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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterias de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en linea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio público. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 
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Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la päginalhttp: //books.google.com 
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Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 


Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 
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Nutzungsrichtlinien 
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kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 
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+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|http: //books.google.comldurchsuchen. 
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— des Menschen (Bespr.). 132, 818. 

—, Begrenzung der Ernährungsmöglichkeit der Men- 
schen. 299. 

Erschütterungssinn von Triton. 872. 

Erzgebirge, Hochmoore. 202. 

Essiggärung und verwandte Erscheinungen (Carl Neu- 
berg und Fritz Windisch). 993. 

Europa, Niederschläge. gı. 

—, Südost-, Geologie (Ernst Nowack). 336. 

Explosion mit Alkalimetallen. 641. 

— -Entwicklung, Momentsilhouettenaufnahmen. 539. 

— von Wasserstoff-Luft und Kohlenmonoxyd-Luft- 
Gemischen. 803. 


Färbung von Fasern, Dichroismus (A. Frey). 403. 

Farben in Kolloiden (Bespr.). 26. 

— durch Drehung der Polarisationsebene in Quarz- 
platten. 154. 

Farbenempfindlichkeit beim Temperaturleuchten von 
irdischen Objekten und von Sternen. 180. 

Farbenzerstreuung durch die Luft. 251. 

Farbstoffe, Dichroismus, Doppelbrechung, Aniso- 
tropieerzeugung (Hans Zocher). 1015. 

Farbwechsel der Elritze bei Infundin- und Adrenalin- 
wirkung. 4IQ. 

Farne, fossile, aus Ägypten. 252. 

Fasern, gefärbte, Dichroismus (A. Frey). 403. 

Fechner und Lotze (M. Kronenberg). 957. 

Fermente s. a. die einzelnen Fermente. 

— im Plasma der Kohlenhydrat spaltenden Zelle 
(Zuschr.). 938. 

Fernrohrokular, binokulares. 248. 

Festigkeitslehre (Drang und Zwang) (Bespr.). 195. 

— , Methoden (Bespr.). 408. 

Finnmarken, Morphologie (G. Braun). 919. 

Fische, Farbensinn, Duplizitätstheorie. 923. 

—, Farbwechsel durch Chemikalien. 419. 

—, Geruchssinn. 843. 

— , wandernde, periodisches Auftreten in der Deutschen 
Bucht. 972. 

Flammen, Entmischung. 91. 

Flechten, Biologie (Bespr.). 625. 

Fliegenfalle, Blattbewegung. 889. 

Flimmerphotometer, neues. I51. 

Flora s. Pflanzenwelt. 

Floridastrom, hydrodynamische Untersuchung (Lotte 
Möller). 600. 

Fluorescenzstrahlung, Ökonomie. 9I. 

Flüsse, Goldgehalt. 940. 

Flugzeug s. a. Wasserflugzeug und Luftschiff. 

—, Bau (O. Mader). 550. 

Formaldehyd, Zersetzung im ultravioletten Lichte. 
250. 

Formica rufa, Wärmehaushalt. 275. 

Formosa, Pflanzengeographie. 664. 

Formwahrnehmungsvermögen beim Hunde. 872. 

Fossile Menschen (Bespr.). 345. 
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Fossile Pflanzen aus Ägypten. 251, 252. 

— Pflanzen, Nötscher Carbon. 420. 

— Pflanzen, paläobiologische Betrachtungen (Bespr.). 
487. 

— Reptilien (Bespr.). 437- 

— Tiere der Downtonianschicht. 563. 

— Tiere aus der Kreide Ägyptens. 252. 

Fossilien (allgemeine Paläontologie) (Bespr.). 345. 

—, Rekonstruktion (Bespr.). 344- i 

Frösche, Bilderatlas (Bespr.). 222. 

—, Linsenbildung. 444. 

Früchte, anatomische Struktur und Verbreitungsweise 
(Bespr.). 16. 

Frühtreibmethoden, Warmbadwirkung. 956. 


Gärung, alkoholische, Sauerstoffeinfluß (Otto Meyer- 
hof). 98o. 

—, Essig-, und verwandte Erscheinungen (Carl Neu- 
berg und Fritz Windisch). 993. 

Gallerte, Diffusionsvorgänge. 641. 

Galvanometer, störungsfreier, Konstruktion. 91. 

Gas, Diamagnetismus bei niedrigen Drucken. 251. 

— -Blasen, elektrolytisch entwickelte, Verhalten. 
641. 

— Conische: thermische Trennung. 731. 

— -Kampfstoffe (Der chemische Krieg) (Bespr.). 244. 

—, kondensiertes, Luminescenz. 176. 

—, Reaktionsgeschwindigkeit, Beeinflussung durch ein 
Magnetfeld (Zuschr.). 744. 

—, schwach ionisiertes, Strom in. 395. 

—, spezifische Wärme (Bespr.). 488. 

Gauss und der euklidische Raum (Zuschr.). 743. 

Gehörsinn der Reptilien. 276. 

Gelatine, Röntgenspektrogramm bei Dehnung (J. R. 
Katz und O. Gerngross). 900. 

Gelbrand, Monographie (Bespr.). 146. 

Gelehrten-Kalender (Kürschner) (Bespr.). 358. 

Geochemie, Arbeiten von Goldschmidt (Fritz Paneth). 
805. 

Geographie, außereuropäische Erdteile (Bespr.). 172. 

—, Landschaftskunde (Bespr.). 171. 

Geographische Verbreitung der Tiere (Hjalmar Broch). 


447- 

Geologie, Handbuch der geologischen Morphologie 
(Bespr.). 390. 

— als Hilfswissenschaft des Landwirtes (Bespr.). 369. 

Geometrie, analytische (Geschichte der Elementar- 
mathematik) (Bespr.). 409. 

Geotropismus, Übertragung von Individuum zu In- 
dividuum. 149. 

—, hormonale Wirkung der Organspitze. 323. 

—, Verteilung geotropischer Empfindlichkeit in negativ 
geotropischen Pflanzenorganen. 388. 

Geruchssinn bei Fischen. 843. 

— von Triton. 872. 

— von Triton an Land. 372. 

Geschlechtsbestimmung bei Melandrium. 92. 

Geschlechtschromosomen und Geschlechtsvererbung 
bei der Lichtnelke. 956. 

— bei Pflanzen. 150. 

Geschlechtsdimorphismus beim Bingelkraut. 934. 

Geschlechtsdrüsen, Geschlechtertrennung bei Wirbel- 
tieren (E. Witschi). 877. 

~, innere Sekretion, Zwischenzellen (Bespr.). 219. 

Geschlechtstrieb, Überwinden der Hemmung. 874. 

Geschlechtszellen-Alter und Geschlechtsverteilung. 90. 

Geschmackssinn bei Fischen. 843. 

Geschwülste, Klinik (Bespr.). 220. 

Gesichtssinn von Triton. 872. 

Gesteine s. a. die einzelnen Gesteine. 
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Gesteine aus dem Fengebiet und Laacher Auswürf- 
linge. 75. 

—, Grundlagen der Petrographie (Bespr.). 389. 

— von Ditró in Siebenbürgen. 75. 

Getreide s. a. Hafer, Roggen. 

—, Geschichtliches, Vermahlung, Nährwert, Volks- 
wirtschaftliches (Max Rubner). 645. 

—, Stärkeentstehung. 323. 

—, cytologische und genetische Untersuchungen. 323. 

— -Versorgung Roms. 28, 201. 

Gewässer-Verunreinigung, biologische 
(August Thienemann). 868. 

Gewichtsbestimmungen durch Kettenwage. 154. 

Gewitter, Elektrizität (Bespr.). 467. 

Gewohnheiten und Sinnestäuschungen (Emil v. Skram- 
lik). 117, 134. 

Gitterkonstanten, Präzisionsmessungen nach der 
Pulvermethode. 251. 

Gittertheorie des Rutils (Zuschr.). 559. 

Glas, optisches, Kühlung und Nachkühlung. 782. 

—, —, Schmelzkunst (M. v. Rohr). 619. 

Gletscherbewegung, Vermessung des Hintereisferners. 
536. 

Goethe, Darstellung der naturwissenschaftlichen Stu- 
dien und Ergebnisse (Zuschr.). 533. 

— als dichtender Physiker (E. Dobers). 464. 

— und Leibniz, Harmonie ihrer Weltansichten 
(Bespr.). 839. 

— und Schweigger, Briefwechsel (Julius Schiff). 555. 

Gold in Flußwasser. 940. 

— aus Quecksilber (A. Miethe). 
682, 745, 740. 

— , Quecksilberumwandlung. 178. 

—, Verteilung in Silicat- und Salzschmelzen. 758. 

Goldschmidt, geochemische Arbeiten von (Fritz Paneth). 
805. 

Graphiola Phoenicis, Entwicklung und verwandtschaft- 
liche Stellung. 322. 


Wasseranlage 


635; (Zuschr.) 644, 


Haare der Monokotylen. 150. 

Hämatologie der Tropenkrankheiten (Bespr.). 131. 

Häinatoporphyrin, photochemische Wirkung (Zuschr.). 
859. 

Hämoglobin, osmotischer Druck. 731. 

Härtung von kohlenstoffarmem Eisen. 

Hafer, Chemotropismus. 250. 

—, Wachstumsregulatoren in der Keimscheide. 

Hafnium, Atomgewicht. 252. 

— -Oxyd, Schmelzpunkt (Zuschr.). 

Halogene, Spektra (Zuschr.). 608. 

Halogenwasserstoffe, elektrolytische Dissoziation 
(Zuschr.). 245. 

Halogenwasserstoffsäuren, Stärke in wässeriger Lösung 
(Zuschr.). 393. 

Havelseen, Uferformen. 200. 

Hefe-Gärung, Sauerstoffeinfluß (Otto Meyerhof). 980. 

Heide Norddeutschlands (Bespr.). 870. 

Helium-Beschaffung in Deutschland (Zuschr.). 

—, Dichte und Atomgewicht. 730. 

—, Spektrum. 731. 

—, Spektrum im extremen Ultraviolett. 562. 

— durch Stickstoff- und Sauerstoffzertrümmerung. 
418. 

—, Verflüssigung (Walther Meissner). 695. 

Helmholtz, Treatise on Physiological Optics (Bespr.). 
24. 

Hemeraphotometer. 153. 

Himmelsgewölbe bei veränderter Kopfhaltung. 

Hintereisferner, Vermessung. 536. 

Histologie, Lehrbuch (Bespr.). 321. 


226. 
760. 


661. 


749. 


346. 
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Hochdrucktechnik, Energiewirtschaft (St. Löffler). 821. 

Hochmoore s. a. Moore. 

— des Erzgebirges. 202. 

Hochmoorpflanzen, Kalkfeindlichkeit. 226. 

Hochspannungsprüftransformatoren, Neuerungen im 
Bau (Kurt Fischer). 159. 

van't Hoff, Fünfzig Jahre aus der Geschichte einer 
Theorie (Ernst Cohen). 284. 

Hunger und Geschlechtstrieb, Dressurversuche. 874. 

Huyghens, Bewegungslehre. 777. 

Hydra, Gonadenbildung (J. Gross). 580. 

Hydrierung, Sauerstoffbehandlung des Katalysators 
(Richard Kuhn). 169. 

Hydrographische Aufnahmen der Küsten und Flüsse 
der Vereinigten Staaten (Bespr.). 174. 

Hydroxyde des dreiwertigen Eisens und der Tonerde 
(F. Haber). 1007. 


Impatiens parviflora, Turgescenzschleudermechanismus 
148. 

Indischer Ozean, Kerguelen-Gaussberg-Rücken. 536. 

Industrie, anorganisch-chemische (Bespr.). 643. 

Infektionskrankheiten, Probleme. 416. 

Insekten und Blumen, ökologische Beziehungen. 842. 

— , blutsaugende und schweißsaugende. 588. 

Insulinartige Stoffe in Pflanzen. 396. 

Inzucht, Probleme. 587. 

Ionisierungsspannungen und Anregungsspannungen 
(Bespr.). 952. 

Isolatoren, feste, Durchschlag. 248. 

Isolieröle, feuchte, Durchschlagsmechanismus (Zuschr.). 
726. 

Isostasie der Erde und Massentransporte. 334. 

— und Erdoberfläche (Bespr.). 796. 

— und Schwerkraft. 535. 

Japan nach dem Erdbeben 1923. III. 

Jod, Spektrum (Zuschr.). 608. 

Jordanland, östliches, römische Kornkammer. 28, 201. 


Kälte-Einbrüche in die Atmosphäre. 395. 

Kali-Alaun, Wachstumsgeschwindigkeit. 75. 

— -Lager in Hannover (E. Dobers). 465. 

— -Lager im Oberelsaß, wirtschaftliche Bedeutung 
(W. Wagner). 785. 

— -Natron-Feldspäte, Entmischbarkeit. 418. 

Kalium-Dampf, Ionisation bei Einfluß von. 732. 

— -Jodid-Krystalle, Reflexion von Röntgenstrahlen. 
739. 

— -Quecksilber, Elektrolyse. 394. 

—, Spektrum. 178. 

Kaltreckung der Metalle (G. Masing). 1. 

Kant und Einstein, Verhältnis der Erkenntnistheorie 
zur Relativitätstheorie (Bespr.). 406. 

Kaolinsuspension bei Lichteinfluß. 731. 

Kapazität von Kondensatoren, elektrischen. 246. 

— , Messung mittels Neonlampe. 247. 

Karborund, Gitterstruktur. 76; (Zuschr.). 319. 

Kartenwerke, neue. 347. 

Kautschuk, Chemie (Bespr.). 903. 

—, Dehnung, Abkühlung. 641. 

— , Röntgenspektrogramm nach Dehnung (J. R. Katz). 
410. 

Keimblätter, Bedeutung bei Entwicklung (Otto Man- 
gold). 213, 231. 

Kceimung, Lichteinfluß. 420. 

Kerguelen-Gaussberg-Rücken im Indisch-Antarktischen 
Gebiete. 252, 536. 

Kettenwage. 154. 

Kieselsteine, Feuchte- und Wärmespeicherung. 782. 

Kirchhoff, Gustav (E. Warburg). 205. 


Klänge, stimmhafte Konsonanten (Ferdinand Trendelen- 
burg). 772. 

Klein, Felix (R.'Courant). 765. 

Klima Innerasiens. 713. 

—, Grenzwerte der Klimaelemente (G. Hellmann). 845. 

— -Schwankung, ı6jährige. 418. 

— , solarklimatische Spiralräume morphogener Hemi- 
sphärentemperaturen der Vorzeit. 418. 

— -Verteilung und Klimaerscheinungen auf der Erde 
(Bespr.). 272. 

— der geologischen Vorzeit und Kontinentalver- 
schiebungen (R. Eckardt). 84. 

Knickfestigkeit.von Stabringen. 91. 

Köcherlarve, Bauinstinkt. 371. 

— -Stellung, Stellreflexe (Bespr.). 343. 

Körper-Wachstum, Massenbildung und Energiever- 
brauch beı Kaltblütern. gı. 

Koblensäure-Assimilation (Otto Warburg). 985. 

— in der Natur, Kreislauf (Bespr.). 298. 

Kohlenstoff-Atom, asymmetrisches. Geschichte einer 
Theorie (Ernst Cohen). 284. 

— , Bandenspektrum. 732. 

—, Schmelzpunkt. 727. 

—, Stabilität verschiedener Formen. 640. 

— -Verbindungen, dreiwertige. 92. 

— -Verbindungen, Menge und Wandlungsfähigkeit der 
(Alfred Stock). 1000. 

— -Zertrümmerung. 418. 

Kokon der Blattwespe, Dopabildung. 396. 

Kollagen, Röntgenspektrogramm bei Dehnung (J. R. 
Katz und O. Gerngroß). 900. 

Kolloide, Licht und Farbe in (Bespr.). 26. 

— in der Technik (Bespr.). 242. 

Komplexverbindungen, Chemie der (Bespr.). 27. 

Kondensatoren, elektrische, Kapazität. 246. 

Konsonanten, stimmhafte (Ferdinand Trendelenburg). 

2. 

an TAT E AO (Otto Ampferer). 669. 

— und klimatische Verhältnisse der geologischen Vor- 
zeit (R. Eckardt). 84. 

— und Tiergeographie (H. Hoffmann). 77. 

Kopf und Gastrulation. 9o. 

— -Haltung, Einfluß auf die scheinbare Gestalt des 
Himmelsgewölbes. 346. 

Kordilleren in Argentinien. 274. 

Korrosion von Kondensatorrohren (G. Masing). 941. 

Knurrhahn, grauer und roter, Biologie. 972. 

Kraftfahrzeuge, Energiewirtschaft (St. Löffler). 821. 

Kraichgau, junge Verwerfung. 250. 

Kreislauf, Physiologie (Bespr.). 130. 

Kretinismus, anthropologisches Rückschlagsphänomen 
(F. de Quervain). 277. 

Kriechtiere, Bilderatlas (Bespr.). 222. 

Kriegsschauplätze im Elsaß, kriegsgeologische Tätig- 
keit (Bespr.). 856. 

Kryptogamen der Sächsischen Schweiz. 666. 

Krystalle, Aufbau (H. Mark). 1042. 

— -Bau und chemische Konstitution. 638. 

— -Bau und Röntgenstrahlen (Bespr.). 14. 

—, Flut- und Stauzonen. 75. 

— und Krystallhaufwerke, deformierte, Gitterlagen 
in (G. Sachs und E. Schicbold). 964. 

— , Geschichte der Krystallkunde (P. Groth). 61. 

—, Lösungs- und Krystallisationsgeschwindigkeit. 756. 

—, Misch-, Auflösungsvorgang. 582. 

—, Misch-, metallische, Festigkeitseigenschaften 
(Zuschr.). 744. 

—, Misch- und Schicht-Verwachsungen (A. Johnsen). 
529. 

—, Rekrystallisation und Verfestigung. 76. 
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Krystalle, parakrystalline und gespannte Stoffe (Fried- 
rich Rinne). 690. 

— -Verbindungen, isomorphe, Molekularrefraktion. 76. 

— -Wachstum. 75. 

Krystalline des Odenwaldes, Intrusionsmechanik. 250. 

—, sächsische, petrologische Abtrennung prävarisci- 
scher Glieder. 75. 

Kultur der Gegenwart (Bespr.). 937. 

Kupfer-Aluminiumlegierungen (G. Masing). 292. 

—, elektrische Leitfähigkeit von Einkrystallen. 

— -Sulfur, Ionenbeweglichkeit. 641. 


538. 


Laacher Auswürflinge, 
setzung. 75- 

Länderkunde, außereuropäische Erdteile (Bespr.). 172. 

Landkarten, Grundkarte I : 5000. 202. 

Landschaftskunde, Skandinavien, Nordafrika (Bespr.). 
173. 

—, vergleichende (Bespr.). 171. 

Lappland, Morphologie (G. Braun). 919. 

Le Bel, Fünfzig Jahre aus der Geschichte einer Theorie 
(Ernst Cohen). 284. 

Lebensform und Umwelt der Pflanze (Bespr.). 142. 

Lebermoose der Schweiz (Bespr.). 143. 

Legierungen, Strukturforschung (G. Masing). 293 

Leibeshöhlen, physiologische Bedeutung (Zuschr.). 

Leibniz, Bewegungslehre. 777. 

— und Goethe, Harmonie ihrerWeltansichten (Bespr.). 
839. 

Leitfähigkeit der Lösungen (Bespr.). 241. 

—, metallische und elektrolytische. 225. 

Libellen, Eiablage. 395. 

Licht-Ausbreitung, Einfluß der Erdrotation (Erwin 
Freundlich). 485. 

Limmattal, Vegetationsstudien (Bespr.). 857. 

Limnologie, Wesen, Probleme, Ziele (August Thiene- 
mann). 589. 

Limnophilus marmoratus, Bauinstinkt. 371. 

Linne, Briefwechsel (Bespr.). 144. 

Linse, Bildung bei Rana und Bombinator. 444. 

Lipase, Leber- und Pankreas-. 250. 

Lithium, Atommassen. 732. 

Loranthus, Antherenbau und Chromosomenzahl. 394. 

Lotze und: Fechner (M. Kronenberg). 957. 

Luft, Radiumemanationsgehalt. 539. 

— -Stickstoff-Bindung, 5 Verfahren (E. Dobers). 465. 

—, Wellen im Luftmeer. 147; (Bespr.) 486. 

Luftballonfahrten bei Föhn. 110." 

Luftdruck-Anomalien auf der Erde. 

Luftschiff s. a. Flugzeug. 

— (Zeppelin), Amerikafahrt, Wetterlage. 110. 

— -Verkehr im Nordpolgebiet. 273. 

Luminescenz, Reaktionsleuchten und Reaktions- 
geschwindigkeit (Zuschr.). 711. 

~ von festem Stickstoff und kondensierten Gasen. 
176. 

Lupine, Monographie (Bespr.). 16. 

Lurche, Bilderatlas (Bespr.). 222. 


mineralogische Zusanımen- 


489. 


419. 


Magellanisehe Wolke. 31. 

— —, Helligkeit der Sterne und Sternhaufen. 784. 

Magnetometer, tragbares. 247. 

Magnus, Gustav (Peter Pringsheim). 49. 

Magnuseffekt, Magnussche Apparate (Zuschr.). 196. 

—~ und Windkraftschiff (L. Prandtl). 93. 

Malaiischer Archipel, Besiedlung. 491. 

Malakon, Zirkonium- und Ceriumfällung. 732. 

Mangan, Ekamangan (Walter Noddack und Ida Tacke). 
567. 

Slars-Oberfläche, Temperatur. 684. 
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Mars-Opposition 1924. 179. 

— -Spektrum. 891. 

Maschinen, Energiewirtschaft (St. Löffler). 821. 

Massenausgleich bei Verformungsvorgängen (G. Sachs 
und E. Seidl). 1032. 

Mathematik. Kompendium der 
(Bespr.). 410. 

Mecklenburgische Seen, Uferformen. 200. 

Meeres-Forschung, Bericht der Deutschen wissenschaft- 
lichen Kommission (W. Schnakenbeck). 513. 

— -Störungen, Abgrenzung, Unterscheidung. 250. 

— -Wasser, Goldgehalt. 940. 

Melandrium, Geschlechtschromosomen und Geschlechts- 
vererbung. 956. 

Mendel und Darwin (J. Gross). 349. 

—, Gregor Johann, Leben, Werk, Wirkung (Bespr.).108. 

Menschenaffe, neuer Typus (Adolf Naef). 705. 

Mercurialis annua, Geschlechtsdimorphismus. 954. 

Merz, Alfred, als meereskundlicher Forscher (V. Wal- 
frid Ekman). 1082. ; 

Messing, Ausdehnung (G. Masing). 293. 

—, Brüchigkeit bei höheren Temperaturen (G. Masing). 
291. 

—, Korrosion in Kondensatorrohren (G. Masing). 941. 

Metall, Gefügebau und Technologie (Bespr.). 15. 

— -Hydroxyde und -Hydrogele, Zusammensetzung, 
Eigenschaften. 250. 

—, Kaltreckung und Verfestigung (G. Masing). 1. 

—, mechanische Technologie (Bespr.). 241. 

— -Telluride, Darstellung. 419. 

Metallische und elektrolytische Leitfähigkeit. 225. 

Metallkunde, englische Gesellschaft für (G. Masing). 291. 

Metallographie und physikalische Forschung, Beziehun- 
gen (J. Czochralski). 425, 455. 

Metastabilität der Materie und physikalische Konstan- 
ten. 640. 

Meteor, Forschungsreise des Schiffes. 469, 586. 

Mexiko, Nordost-, Siedlungsgeographie, Kultur der 
Bewohner, Tierverbreitung. 198. 

Michelsonsche Methode zur Bestimmung des Radius 
kleiner Tröpfchen (Zuschr.). 533. 

Mikrobiologie, technische (Bespr.). 817. 

Mikrochemisches Praktikum (Bespr.). 905. 

Mikrotechnik, botanische (Bespr.). 135. 

Milchstraße, Sternleeren. 347. 

Milz, neue Forschungen (Joseph Barcroft). 325. 

Mimikry der Ameisen (Erich Wasmann). 925, 944. 

Mimosa pudica, Reizleitung in Spross und Blättern. 
322. 

Minerva, Jahrbuch der gelehrten Welt (Bespr.). 697. 

Mira Ceti, Durchmesser, Interferometermessungen. 908. 

Mizar, Bahnebene. 820. 

Molch, Geruchs-, Gesichts-, Erschütterungssinn. 872. 

Moleküle, asymmetrische, Erzeugung (A. Byk). 17. 

Molekulargewichtsbestimmungen mittels Gemischen 
zweier Lösungsmittel. 640. 

Molekularzustand gelöster Stoffe (Zuschr.). 681. 

Moore s. a. Hochmioore. 

—, Pollenanalytische Studien im Reichermoos. 

Moorpflanzen, Physiologie. 177. 

Moose s. a. Lebermcose. 

— Nordskandinaviens, 
ökologie. 665. 

— (natürliche Pflanzenfamilien) (Bespr.). 

—, multiploide Rassen, Kreuzungsversuche. 

Morgenroth f, Julius (H. Sachs). 157. 

Museum of Natural History, Bericht für 1923. 610. 

Myxobacteriaceae (botanische Protistologie) (Bespr.). 
968. 


höheren Analysis 


761. 


Geographie und Standorts- 


968. 
151. 


XVI 


Natrium, Atomgewicht. 251. 

— -Quecksilber, Elektrolyse. 394. 

Naturgesetz, Philosophie der exakten Wissenschaften 
(Bespr.). 409. 

Naturwissenschaftlicher Unterricht, Neuordnung (F. 
Poske). 73, 147, 493. 

Nebel s. a. Spiralnebel. 

— , außergalaktische, Radialgeschwindigkeit. 8go. 

—, Helligkeit. 784. 

Nematoden, parthenogenetische, Chromosomenzyklus. 
II5. 

Neodym, Poleffekt. 732. 

—, Spektrum. 178. 

Neon-Lampe bei Vergleich von Kapazität und Wider- 
stand. 247. 

—, Lebensdauer der metastabilen sẹ- und s,-Zustände 
(Zuschr.). 819. 

—, Spektrum im kurzwelligen Ultraviolett (Zuschr.). 
489. 

Nephritis-Entstehung und Wasserabsorption im Körper 


(Bespr.). 128. 
Nereis virens, chemischer Sinn und Nahrungserwerb. 
873. 
Nerven-Tätigkeit, motorische, Resonanztheorie. 300. 
Nervensystem, vergleichende Physiologie (Bespr.). 220. 


— der Polychäten. gı. 

Newton, Bewegungslehre. 777. 

Nichtmetallhydride, Bau und Größe. 639. 

Niederschläge in Afrika. 199. 

— in Deutschland. 222. 

— in Europa. 91. 

Nierennerven, Funktion. 250. 

Nordafrika (Orbis Terrarum) (Bespr.). 173. 

Norddeutschland, Seenbildung. 369. 

Nordlicht und höhere Atmosphärenschichten (L. Ve- 
gard). 54I. 

— -Spektrum, grüne Linie. 875. 

Norwegen, Gesteine des Fengebietes. 75. 

Nucleinstoffe, Chemie und Physiologie (Bespr.). 176. 


Obdiplostemonie der Blüten. 561. 

Odenwald, tektonische Vorgänge. 250. 

Ödem-Entstehung und Wasserabsorption im Körper 
(Bespr.). 128. 

Öl, Isolier-, Durchschlagsmechanismus (Zuschr.). 726. 

— -Versorgung, Berginverfahren (Manfred Dunkel und 
Myron Heyn). 1021. 

Ohrresonatoren, Dämpfung, (E. Meyer und E. Waetz- 
mann). 268. 

Okular, binokulares. 248. 

Optik, geometrische, Entwicklung (Felix Jentzsch). 861. 

—, photographische (Bespr.). 780. 

—, physiologische, Übersetzung des Helmholtzschen 
Handbuches (Bespr.). 24. 

Optische Diffraktion an einem Spalt. 782. 

— Instrumente, Grundzüge der Theorie (Bespr.). 193. 

Orbis Terrarum, Skandinavien, Nordafrika (Bespr.). 
173. 

Orion {a), Durchmesser, Interferometermessungen. 908. 

Orthopteren, Selbstverstümmlung bei Bewegungs- 
hinderung. 276. 

Orthostereoskop mit Weitwinkellupe. 609. 

Ossendowski, Tibetreise (Bespr.). 273. 

Ostalpen, Bewegungsbild (Norbert Lichtenecker). 739. 

Ozcan und Antarktis, Gauss-Expedition (Erich v. Dry- 
galski). 701. 

Ozon, thermische Bildung. 638. 


Paläobotanik (Bespr.). 487. 
Paläontologie (Bespr.). 345. 
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Paläontologie, Lückenhaftigkeit der Überlieferung. 92. 

Paläozoologie (Bespr.). 438. 

Parakrystalle und gespannte Stoffe (Friedrich Rinne). 
690. 

Paralyse durch Pockenschutzimpfung (F. Plaut). 996. 

Paramaecium, pulsierende Vakuolen von. 372. 

Parapsychologische Erkenntnisse (Bespr.). 838. 

Parasiten, tierische, des Menschen (Bespr.). 817. 

Parthenogenese bei Nematoden, Chromosomenzyklus. 
II5. 

Paschen, Friedrich (C. Runge). 133. 

Pendel-Beobachtungen auf Unterseeboten. 535. 

Periodisches System und Elektronenisomerie der Ele- 
mente. 640. 

— —, Periodenlängen (A. Lande). 604. 

Perseus ø, Spektrum. 907. 

Peru, Salzgebirge in. 29. 

— -Toise, Kopie. 251. 

Petrographie, Grundlagen (Bespr.). 380. 

Petroleum, Entstehung. 623. 

Pflanzen der Alpen, Genesis. 663. 

— -Anatomie, pathologische (Bespr.). 871. 

— -Anatomie, physiologische (Bespr.). 871. 

— -Atmung, Monographie (Bespr.). 625. 

— Deutschlands, Bestimmungsflora (Bespr.). 144. 

— , diözische, Geschlechtschromosomen. 150. 

—, Entfaltungsbewegungen, teleologische Deutung 
(Bespr.). 624. 

— -Ernährung, Agrikulturchemie. 238. 

— -Familien, natürliche (Bespr.). 968. 

— , fossile, aus Ägypten. 25I, 252. 

— , fossile, paläobiologische Betrachtungen (Bespr.). 
487. 

— der Hochgebirge, Entstehung. 663. 

— -Krankheiten durch Pilze, Lehrbuch. 145. 

— Mitteleuropas, Illustrierte Flora (Bespr.). 143, 368. 

—, monokotyle, Haarbildungen. 150. 

— -Reste aus den Nötscher Carbon-Schichten. 420. 

— , Saugkraftwerte. 955. 

— -Soziologie, System der Lebensformen (Bespr.). 142. 

— , Stoffwechsel-Zwischenprodukte (G. Klein). 21. 

— der Torfmoore, Kalkfeindlichkeit. 226. 

— , Transpiration (Bespr.). 969. 

— , Transpirationsstrom in (Bespr.). 321. 

Pflanzengeographie, Zusammenhang zwischen Klima 
und Grenzen der Areale. 662. 

— der Schweiz (Bespr.). 367. 

Pflanzenwelt von Formosa. 664. 

— des Limmattales, Monographie (Bespr.). 857. 

— , nacheiszeitliche, Entwicklung in Mitteleuropa (Wal- 
ther Wangerin). 791, 809. 

— von Nord- und Mitteldeutschland, Taschenatlas 
(Bespr.). 16. 

— der Salzgebirge in Peru. 29. 

— der Rocky Mountains in Colorado. 664. 

— der Schweiz (Bespr.). 367. 

Phaseolus multiflorus, Insulinartige Stoffe in. 396. 

Philosophie und Biologie (Bespr.). 870. 

Phosgen-Reduktion mit Wasserstoff. 249. 

Photometer, Flimmer-, neues. 151. 

—, tragbares Instrument. 152. 

Phthalonitril, Organomagnesiumeinwirkung. 396. 

Physik, Einführung (Bespr.). 272. 

—, literarische Hilfsmittel (Karl Scheel). 45. 

— (Kultur der Gegenwart) (Bespr.) 937. 

— , Lehrbuch (Bespr.). 27. 

— , mathematische, Methoden (P. P. Ewald). 384. 

—, mathematische, theoretische Probleme (Bespr.). 
410. 

—, technische, Lehrbuch (Bespr.). 271. 
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Physik, theoretische, Einführung (Bespr.). 951. 

‚ theoretische, Methoden (Bespr.). 797. 
Physikalische Gesellschaft, Geschichte (E. Warburg). 35. 
Physiological Optics, Übersetzung des Helmholtzischen 

Handbuches (Bespr.). 439. 

Physiologie, vergleichende (Bespr.). 220. 

Pilze s. a. Rostpilze. 888. 

—, technische Mikrobiologie (Bespr.). 817. 

— bei Pflanzenkrankheiten, Lehrbuch (Bespr.). 145. 
—, wachsliebende. 887. 

Pinus monophylla, einnadelige Kurztriebe. 955. 
Piperazin-Derivate, proteinähnliche, Synthese (M. Berg- 

mann). 1045. 

Pithecanthropus erectus von Java (Hans Weinert). 188. 
Plagioklasen, Zwillingsbildungen, UssowscheDiagramme 


75- 

Planck, Max, und die Quantentheorie (H. A. Lorentz). 
1077- 

Planeten, kleine, Bearbeitung durch deutsche Astrono- 
men (G. Stracke). 294. 

— — Helligkeitsschwankungen. 783. 

— -Temperaturen, radiometrische Messungen. 539. 

Platin, Verteilung in Silicat- und Salzschmelzen. 758. 

Polarisationsmikroskopische Untersuchungen für Bio- 
logen (Bespr.). 487. 

Pollen-analytischeUntersuchungen imReichermoos. 761. 

Polonium-Niederschlag, Partikel großer Reichweite in 
732. 

—, T Partikel, Helligkeit von Szintillationen. 3496. 

Polyangiden (botanische Protistologie) (Bespr.). 908. 

Polychäten, Nervensystem. gı. 

Polypen, Süßwasser-, Gonadenbildung (J. Gross). 580. 

Polyploidie. 116. 

Polysaccharide, komplexe, Chemie (Hans Pringsheim). 
1084, 

Proteine s. a. Eiweiß. 

—, hochmolekularer Zustand (M. Bergmann). 

—, osmotische Messungen. 731. 

Protistologie, botanische (Bespr.). 968. 

Protoplasma, Struktur der Haut. 762. 

— -Strukturen, Probleme (Josef Spek). 893. 

— -Strömung, Auslösung. 761. 

—, Ultrafiltertheorie. 759. 

-, enzymatische Wirkungsweise (Zuschr.). 938. 

Protozoen, potentielle Unsterblichkeit 299. 

Psychische Fähigkeiten der Ameisen (H. Eidmann). 126. 

Psychologie des Denkens (Zuschr.). 801. 

Purinstoffwechsel, Pathologie (Bespr.). 176. 


1045. 


Quantentheorie und Comptoneffekt (H. Mark). 494. 

— des einatomigen idealen Gases. 92. 

—, Grundgesetze (Bespr.). 

— und Max Planck (H. A. Lorentz). 

—, mehrfache Quanten. 91. 

—, Stöße von Atomen untereinander (Zuschr.). 909. 

Onarzplatte, Farbenerscheinungen durch Drehung. 154. 

(uecksilber-Bromid, Einwirkung auf rotes Qucck- 
sılberoxyd. 732. 

— -Dampf, leuchtender, Intensität des Linienspektrunıs. 
303. 

— -Dampflampe, Quarzcapillare. 245. 

—, goldfreies, Herstellung (Zuschr.). 745. 

—. Goldgehalt (Zuschr.). 178, 682, 745, 749. 

—, Goldbildung aus (A. Miethe). 635. 

— -Helid, Erzeugung. (Zuschr.). 697. 

— -Natrium, Elektrolyse. 394. 


ER 


Radikale, organische. 92. 
Radioaktive Elemente in der Erdkruste und Ober- 
flächenänderungen der Erde (Bespr.). 796. 
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Radioaktive Mineralien, Altersmessung (W. Eitel). 362. 

Radioaktivität und Heilwirkung von Mineralquellen 
(Oskar Baudisch und Lars A. Welo). 749. 

—, Monographie über die Jahre 1916 bis 1924 (Bespr.). 
797: 

Radiologie, Handbuch (Bespr.). 710. 

Radium, a&-Teilchenreflexion. 420. 

— , Atomzertrümmerung durch a-Strahlen. 418. 

— C, Reichweite ausgeschleuderter Partikel. 396. 

—, C-Partikel, Helligkeitsabnahme. 396. 

-- -Emanation der Luft, Bestimmung. 539. 

—, Kaliumbichromat-, Kaliumchromat- und Kalium- 
permanganat-Zersetzung. 419. 

Ranken der Cucurbitaceen. 561. 

Rasse, nigritische. 970. 

Raumlehre, relativistische, Axiomatik (Bespr.). 407. 

Reaktionskoppelung, photochemische 249. 

Reaktionsleuchten und Reaktionsgeschwindigkeit (Zu- 
schrift). zıı. 

Rebstock und Wein (Bespr.). 968. 

Rechtshändigkeit (Bespr.). 626. 

Regelflächen dritter Ordnung. 396. 

Regeneration, Theorien über regenerative Prozesse 
(Bespr.). 814. 

— von Tritonextremitäten. 395. 

Regenmenge in Europa. 91. 

Reibungskraft, Bestimmung des Koeffizienten der inne- 
ren Reibung. 538. 

Reichermoos, pollenanalytische Untersuchungen. 761. 

Reizleitung in Mimosa pudica. 322. 

Relativitätstheorie und Aberration (Hans Thirring). 


445- 

— und Äther (Zuschr.). 440. 

--, Axiomatik. 90. 

, Axiomatik der relativistischen Raum- und Zeitlchre 

(Bespr.). 407. 

—, physikalische Deutung (Bespr.). 13. 

-- (Vom Relativen zum Absoluten) (Max Planck). 53. 

Reptilien, fossile (Bespr.). 437. 

—, Gehörsinn. 276. 

Resonanztheorie des Hörens (E. Meyer und E. Waetz- 
mann). 268. A 

Rhodium, Bogenspektrum (Zuschr.). 392. 

Riechstoffe (Bespr.). 243. 

Röntgenapparate für Strukturuntersuchungen, Metall- 
röntgenröhren (Bespr.). 244. 

Röntgendiagramm von Isomeren, krystallinen Sub- 
stanzen, Kalkstein, Dolomit, Ton, Glimmer. 75. 

Röntgenphysik und Röntgentechnik (Bespr.). 195. 

Röntgenspektrogramme. 223. 

— von Gelatine und Kollagen 
O. Gerngroß). 900. 

Röntgenstrahlen, Brechung an der Oberfläche amorpher 
und krystalliner Substanzen. 538. 

—, Compton-Effekt (Zuschr.). 297. 

—, Intensität, Spektrallinien (Zuschr.). ı1. 

— und Krystallbau (Bespr.). 14. 

—, Untersuchung der Eigenschaften dünner Schichten. 
346. 

Roggen, Chromosomenzahl. 324. 

Rostpilze, anolozyklische Entstehungsgeschichte. 888. 

Rübe als Kulturpflanze, Geschichte (Bespr.). 625. 

Ruthenium-Spektrum, Zeemaneffektmessungen (Zu- 
schr.). 840. 

Rutil, Gittertheorie (Zuschr.). 559. 


(J. R. Katz und 


Sächsische Schweiz, Kryptogamen der. 666. 
Säugetiere, Bilderatlas (Bespr.). 222. 

Säurechloride, aliphatische, Zersetzung. 731. 

Säuren, undissoziierte, Molekularzustand (Zuschr.). 681. 
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Sage, Urwelt und Menschheit (Bespr.). 25. 

Sahara, Durchquerung (O. Baschin). 510. 

Salze, geschmolzene, Messung der Zersetzungsspannung. 
641. 

Salzgebirge in Peru. 29. 

Salzminerale bei hohen Drucken und Temperaturen. 76. 

—, Aufbewahrung in Sammlungen. 75. 

Samen, Bastard-, Taubwerden. 889. 

—, anatomische Struktur und Verbreitungsweise 
(Bespr.). 16. 

Sandhügel, Druckmessung. 419. 

Saturnsystem, Bewegungen. 612. 

Sauerstoff, Abbau durch a-Strahlen. 418. 

—, freier, der Luft. 758. 

— bei katalytischer Hydrierung (Richard Kuhn). 169. 

— -Spektrum während Heliumbeimengungen. 803. 

Saugkraft bei verschiedenen Versuchspflanzen. 955. 

Schädlinge, tierische, im Meerwasser, Vorkommen, Be- 
deutung, Bekämpfung ’Bespr.). 680. 

Schall, Lautheit und Amplitude der Schallwelle. 539. 

Schallwellen, Fortpflanzungen im Erdboden. 732. 

Schiffe mit rotierenden Zylindern (L. Prandtl). 93. 

Schiffsbohrwurın. Variabilität der Schalen und Paletten. 


443. 

Schizophrenie (Hans Prinzhorn). 733. 

Schlafbewegungen der Blütenkörbchen. 150. 

Schleudermechanismus von Impatiens und Dorstenia. 
148. 

Schlingerdämpfung, Schlingertank. 780. 

Schmelzpunkt des Kohlenstoffes. 727. 

Schnecke, fossile, in einem vorgeschichtlichen Ton- 
gegenstand. 540. 

Schott, Otto, Adresse zum fünfzigjährigen Doktor- 
Jubiläum. 564. 

Schulwesen, Neuordnung und naturwissenschaftlicher 
Unterricht (F. Poske) 73; (Zuschr.). 147, 493. 

Schuttformen, alpine (Ludwig Koegel). 932. 

Schwammspinner, Rassen, geographische Variation 
(Walter Landauer). 387. 

Schwefel, Umwandlung des monoklinen in den rhom- 
bischen. 757. 

Schwefelsilber, Ionenbeweglichkeit. 641. 

Schweigger, Briefwechsel mit Goethe (Julius Schiff). 555. 

Schweiz, Vegetation (Bespr.). 367. 

Schwerkraft und Isostasie. 535. 

Schwingungszahlen-Tabelle, Umrechnung von Wellen- 
längen auf Wellenzahlen (Bespr.). 707. 

Secale cereale, Chromosomenzahl. 324. 

See als I.ebenseinheit (August Thienemann). 589. 

Seekarte mit Tiefenlinien, Tieflotungen mit dem Echo- 
lot. 502. 

Seeliger, Hugo von t (Hans Kienle). 613. 

Seenbildung in Norddeutschland. 369. 

Seetypen (Fr. Lenz). 5. 

Sehen, Photochemie (Selig Hecht). 66. 

—, Theorie (Zuschr.). 659. 

Seifen und Seifenlösungen. 608. 

Selenide aus Selenwasserstoff und Metallsalzlösungen. 
396. 

Serodiagnostik und systematische Botanik (Fr. Stei- 
necke). 853. 

Siebenbürgen, Gesteine von Ditró. 75. 

Silber, Atomgewicht. 251. 

Silicium, Mengenverhältnis der Isotopen. 728. 

— , Spektrum. 178. 

Sinnesorgane, vergleichende Physiologie (Bespr.). 220. 

Sinnestäuschungen durch Änderung der Kopfhaltung. 
346. 

— und Lebensgewohnheiten (Emil v. Skramlik). 117, 
134. 
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Sirius-Begleiter, Einsteinsche Linienverschiebung (Zu- 
schrift). 907. 

— —, Rotverschiebung im Spektrum. 747. 

Skandinavien, Moosflora. 665. 

— Orbis Terrarum (Bespr.). 173. 

Sonne, Rotationsgeschwindigkeit. 819. 

Sonnencorona, Spektrum, kontinuierliches. 

— , Strahlung. 860. 

Spaltöffnungsapparat, Entwicklungsphysiologie. 92, 
762. 

Spektrallinien, Breite und Druckverbreiterung (Zuschr.) 
1091. 

— der Zeemankomponenten (Zuschr.). go. 

Spektrogramm der Fettsäuren. 732. 

Spektroheliogramme, perspektivische Verkürzung auf. 
228. 

Spektrum s. a. Bandenspektrum und die einzelnen 
Substanzen. 

— und Atombau. 109g. 

— mehrfach ionisierter Atome. 178. 

-- des ionisierten Kaliums und Argons. 178. 

— des Nordlichtes, grüne Linie. 875. 

— der O-Sterne. 728. 

— des @ Persei. 907. 

— von Ruthenium, Zeemaneffekt (Zuschr.). 840. 

--, Anregung von Spektrallinien durch chemische 
Reaktionen (Zuschr.). 44I, 516. 

— des Siriusbegleiters, Rotverschiebung im (Zuschr.). 
907. 

— des Stickstoffes und kondensierte Gase. 176. 

— , Thallium-, Absorptionslinie (Zuschr.). 724. 

—, Multiplettstruktur der Linien und Zeemaneffekt 
(Bespr.). 708. 

Spiralnebel, innere Bewegungen. 155. 

—, Weltinseln. 348. 

Stabring, Knickfestigkeit. 91. 

Stäbchenapparat-Erhaltung bei Landwirbeltieren (Zu- 
schrift). 197. 

Stärke in Cerealien, Genese. 323. 

— , Hydrolyse bei Lichteinfluß. 731. 

Stahl, Verhalten in Kälte und Wärme (F. Körber und 
A. Pomp). 1024. 

Stauvorrichtungen und Ausnützung der Wasserkräfte 
(Oskar von Miller). 181. 

Steinkohlengebiete, westdeutsche. 490. 

Sterbetafel, neue Darstellung. 249. 

Stereochemie, Geschichte (Zuschr.). 606, 700, 819. 

— (van’ t Hoff) (Ernst Cohen). 284. 

—, Vergangenheit und Gegenwart (P. Walden). 301, 
331, 352, 376. 

Stereometrie (Geschichte der Elementarmathematik) 
(Bespr.). 409. 

Stereoskopie, Verbindung von Konvergenz der Augen- 
achsen und von Akkommodation. 610. 

— mit Weitwinkelstereoskop. 609. 

Sterne s. a. die einzelnen Sterne. 

— -Atmosphären, Gase, Bewegung in. 204. 

--, absolut hellste. 612. 

— vom £ Canis-majoris-Typus. 92. 

— -Farben, subjektive und objektive (K. F. Bottlinger). 
882; (Zuschr.). 1092. 

--, Farben, subjektive (Erwin Schrödinger). 373. 

— , Farbenempfindlichkeit beim Temperaturleuchten. 
180, 762. 

—, Helligkeitsbestimmung. 203. 

— -Himmel, Vorträge (Bespr.). 175. 

—, Klassifikation der O-Sterne 
spektren. 728. 

— -Leere der Milchstraße. 347. 

—, Leuchtkräfte und Temperaturen. 762. 


700. 


mit Absorptions- 
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Sterne, Entwicklung stellarer Materie (P. ten Bruggen- 
cate). 261. 

—, neuer, im Sternbilde Pictor. 784. 

— der Magellanischen Wolke, Helligkeit. 784. 

— mit A-Spektrum und großer Eigenbewegung. 228. 

— mit merkwürdigen Spektren. 748. 

Sternhaufen, kugelförmige, Perioden-Helligkeitskurve. 
890. 

— , kugelförmige, Radialgeschwindigkeit. 890. 


— Messier II. 747. 

— N. G. C. 6723. 227. 

Stickstoff, Abbau durch a-Strahlen. 418. 
— -Bindung, Verfahren (E. Dobers). 405. 


—., Lumineszenz. 176. 

— und Neon, Nordlicht-ähnliches Spektrum. 731. 

Stoffwechsel bei Kaltblütern. 91. 

— , Mineral- und Eisen-. (Oskar Baudisch und Lars 
A. Welo). 749. 

— der Pflanzen, Zwischenprodukte (G. Klein). 21. 

— , Purin-, Pathologie (Bespr.). 176. 

Stoß, Gesetz des Kraftverlaufes (Bespr.). 798. 

Strahlen-Brechung durch die Luft. 251. 

—, durchdringende, in der Atmosphäre (Bespr.). 467. 

—, ultrarote, Verbrennungsgeschwindigkeit bei Wir- 
kung von. 804. 

— -Wirkung auf Keimung. 420. 

Struktur der Materie (Bespr.). 708. 

Südosteuropa, Geologie (Ernst Nowack). 336. 

Sulfofettsäuren, Carbamid- und Guanidinderivate. 394. 

Symoliophis aus der Kreide Ägyptens. 252. 

Strisch-Arabische Wüste, Durchquerung (O. Baschin). 
511. 

Szintillationen, Messung der relativen Helligkeit. 390. 


Tabulae biologica (Bespr.). 642. 

Tammannsches Gesetz, Auflösungsversuche an Misch- 
krystallen. 582. 

Technik und Kolloidchemie (Bespr.). 242. 

Technologie, chemische, System der Mikroorganismen 
(Bespr.). 817. 

Telegraphie, Anwendung der Maxwellschen Elektro- 
dvnamik (Bespr.). 89. 

—, theoretische (Bespr.). 89. 

Telepathie (Parapsychologische Erkenntnisse) (Bespr.). 
838. 

Telluride der Metalle, Darstellung. 418. 

Temperatur-Anomalien auf der Erde. 419. 

— -Skala, Gesetz (F. Henning.). 421, 516. 

Terme, g-Werte in Spektren höherer Stufe (Zuschr.). 
1090. 

Tertiarmenschen inEngland (WilhelmFreudenberg). 452. 

Thallıum-Absorptionslinien, Intensität (Zuschr.). 724. 

Thermodynamik, Anwendung auf kosmogonische Pro- 
bleme. 640. 

Thermoelektrische Ströme, Einfluß des Temperatur- 
gradienten. 538. 

Thorıum B, C und D, f-Strahlspektren. 804. 

—, genetischer Zusammenhang. 395. 

Tibet, Reisen (Bespr.). 273. 

Tiere Deutschlands, Biologie (Bespr.). 818. 

—, Konstruktion neuer Eigenschaften, experimentelle 
Zoologie (Bespr.). 815. 

--, geographische Verbreitung (H. Hoffmann). 77. 

—, vorweltliche, in Märchen, Sage und Aberglaube 
(Bespr.). 439. 

lıergeographie (Bespr.). 858. 

—, ökologische (Georg Pfeffer). 165. 

-, ökologische (Hjalmar Broch). 448. 

--, ökologische, Bergmannsche Regel (Richard Hesse). 
675. 


XIX 


Tierwelt der Downtonianschicht. 

— der Wüste. 3o. 

Töne, Vibrationsfrequenz der erregten Zellen. 732. 

Toise, Peru-. 251. 

Ton-Suspension bei Lichteinfluß. 731. 

Transpiration der Pflanzen (Bespr.). 969. 

Transpirationsstrom in höheren Pflanzen (Bespr.). 321. 

Triebe und Hemmungen bei Tieren. 874. 

Trigliden, Biologie. 972. 

Triton, Geruchs-, Gesichts-, Erschütterungssinn. 

— an Land, Geruchsvermögen. 372. 

—, Regeneration der Extremitäten. 395. 

Tropenkrankheiten, Hämatologie (Bespr.). 131. 

—, Handbuch (Bespr.). 131. 

Tropfen-Durchmesser, Michelsonsche 
Bestimmung (Zuschr.). 533. 

Tropismus s. a. Geotropismus. 

— der Wurzelhaare. 149. 

Trypsinogen-Bildung und -Wirkung. 250. 

Tunesien, Geographie, Geologie, Bevölkerung. 199. 

Turbinen, Energiewirtschaft (St. Löffler). 821. 

Turgescenzschleudermechanismen. 148. 


563. 


872. 


Methode zur 


Ultrafiltration, Porzellanfilter. 641. 

Unfälle bei chemischen Arbeiten (Bespr.). 905. 
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Über einige Fragen der Kaltreckung und Verfestigung bei Metallen. 


Von G. MasıngG, Berlin. 


1. Einleitung. 

In einem vor drei Jahren in dieser Zeitschrift ver- 
Öffentlichten Aufsatz hat der Verfasser das Pro- 
blem der Kaltreckung und Verfestigung der Metalle 

als das zentrale Problem der heutigen Metallkunde 
bezeichnet. Inzwischen rückte es mehr und 
mehr in den Mittelpunkt des Interesses und hat 
in der letzten Zeit eine wesentliche Klärung er- 
fahren, besonders, seitdem in den letzten Jahren 
auch die exakte Wissenschaft sich immer mehr an 
seiner Bearbeitung. beteiligte. In der letzten 
Tagung der Gesellschaft für Metallkunde (in Frank- 
furt a. M. am 21. bis 23. Juni 1924) ist diese fort- 
schreitende Klärung besonders deutlich zutage 
getreten. Kaltreckung und Verfestigung bedeuten 
heute nicht mehr ein Bündel von Widersprüchen 
und ungelösten Problemen, sondern ein in der Ent- 
wickelung begriffenes Lehrgebäude. Es lohnt sich 
deshalb, über das bisher Erreichte an Hand einiger 
besonders wichtigen und heiß umstrittenen Fragen 
einen kurzen Überblick zu geben!). 


3 Erhaltung des Raumgitters bei der Kaltreckung. 
Die wichtigste prinzipielle Frage der Kalt- 
reckung ist die der Erhaltung des Raumgitters. 
Die regulinischen Metalle sind bekanntlich kry- 
«allinisch. Wie sind die sehr erheblichen Form- 
‚aderungen bei der Reckung (Drahtziehen, Wal- 
sen usw.) eines derartigen krystallinischen Aggre- 
gates möglich? Entweder wird die krystallinische 
Struktur durch das Fließen des Metalles in Ver- 
wirrung gebracht, oder aber die Krystallite be- 
sitzen Vorrichtungen, mit deren Hilfe sie ihr Raum- 
gitter während der Reckung erhalten. Eine solche 
Vorrichtung ist die krystallinische Gleitung. Die 
Krvstalle besitzen die Fähigkeit, sich längs be- 
stimmter krystallographischer Gleitebenen in be- 
stimmten Richtungen ohne Lösung des Zusammen- 
hanges um endliche Strecken zu verschieben. 
Nachdem KEwınG und ZROosENHAIN diese von 
Revcscu und MOGGE entdeckte Erscheinung bei der 
Reckung der Metalle nachgewiesen hatten, hat 
Tayumınn sie als Grundlage der gesamten Kalt- 
reckung aufgefaßt. Danach besteht zwischen dem 
Fließen eines amorphen und eines krystallinischen 
Körpers ein prinzipieller Unterschied. Die Bahnen 
der Moleküle des amorphen sind krummlinig, die 


a) Die hier dargelegte Auffassung ist im wesent- 
hechen bereits in der Arbeit von MASING und POLANYI, 
Kaltreckung und Verfestigung, Ergebnisse der exakten 
Naturwissenschaften 1923, 2, 177, niedergelegt. Dort 
findet man ausführliche Literaturangaben. Die auf 
der Frankfurter Tagung der Gesellschaft für Metall- 
kunde vorgetragenen Arbeiten siehe Zeitschr. f. Metall- 


kunde. 
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des krystallinischen sind gebrochene Linien, die 
aus annähernd geradlinigen Strecken der einzelnen 
Gleitvorgänge bestehen. Die ganze amorphe Masse 
fließt gleichmäßig. Im Krystall vollziehen sich 
die Verschiebungen nur längs einzelner Gleit- 
flächen, während die dazwischenliegende Masse 
sich ohne innere Formänderung als Ganzes bewegt. 

Diese Gleitungstheorie der Kaltreckung fußte in 
erster Linie auf der Erkenntnis, daß die physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften der Me- 
talle bei der Kaltreckung beinah unverändert 
- bleiben. 

Es ist nach wie vor derselbe Stoff, mit beinahe 
derselben Farbe!), Dichte, elektrischen Leitfähig- 
keit, beinahe demselben Energiegehalt, elektro- 
chemischem Potential usw., wie vor dem Kalt- 
recken. Die Annahme einer weitgehenden stoff- 
lichen Änderung, die eine dem amorphen Zustand 
sich nähernde Verwirrung des Raumgitters be- 
deuten würde, erschien deshalb äußerst unwahr- 
scheinlich. Man brauchte also nur die Existenz 
eines Mechanismus — der Gleitung — nachzu- 
weisen, der bei der Kaltreckung das Raumgitter 
erhalten kann, und hierbei tatsächlich in Tätigkeit 
tritt, um in diesem die Trägerin der Kaltreckung 
zu erblicken. Da die Kaltreckung auch ohne Stö- 
rung des Raumgitters möglich war, war sofort zu 
folgern, daß sie auch tatsächlich in dieser Weise 
erfolgen mußte. 

Im Gegensatz hierzu beruht die Verlagerungs- 
theorie von CZOCHRALSKI in erster Linie offenbar 
auf technologischen Gesichtspunkten, wenn Czo- 
CHRALSKI ihr auch eine hiervon unabhängige Be- 
gründung zu geben versucht hat. Während die 
chemischen und physikalischen Eigenschaften der 
Metalle sich bei der Kaltreckung nur wenig ändern, 
sind die Änderungen der technologischen Eigen- 
schaften (Elastizitätsgrenze, technische Zerreiß- 
festigkeit, Härte, Dehnbarkeit), mit einem Wort, 
die Verfestigung, sehr erheblich und bedeutungs- 
voll. In den Augen des Technologen ist ein kalt- 
gerecktes Metall ein ganz anderes Material als das 
ungereckte, während der Chemiker oder Physiker 
in beiden denselben Stoff sieht. Eine auf techno- 
logischen Gesichtspunkten fußende Theorie der 
Kaltreckung mußte deshalb die Veränderung des 
Metalles bei der plastischen Deformation betonen. 
Deshalb haben die physikalischen und chemischen 
Überlegungen von TAamMANN für CZOCHRALSKI 
keine Überzeugungskraft. Für ihn ist die Annahme 
einer stofflichen Veränderung des Metalles bei der 


1) Bei Gold-Silber-Kupferlegierungen hat TAMMANN 


‘gewisse kleinere Änderungen der Farbe beim Kalt- 


recken nachgewiesen. Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chemie 
107, S. 1. 
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Kaltreckung das Naheliegende. Dementsprechend 
schreibt er der Gleitung nur die Rolle einer be- 
deutungslosen Nebenerscheinung zu. Das Fließen 
des krystallinischen Metalles erfolgt nach seiner 
Auffassung ähnlich wie das eines amorphen Kör- 
pers, wobei das Raumgitter sehr weitgehend ver- 
wirft verlagert wird. Für die Erklärung der tech- 
nischen Verfestigung in allen ihren Erscheinungs- 
formen eröffnet sich hiermit eine reiche Fülle von 
Möglichkeiten, während Tammanns Theorie zu- 
nächst nicht die gesamten Verfestigungserschei- 
nungen zufriedenstellend erklären konnte. 

Das wissenschaftliche Argument von CZocH- 
RALSKI für die Verlagerungstheorie besteht in der 
Störung der dislozierten Reflexion durch die Kalt- 
reckung. Bei einer Oberflächenätzung treten auf 
jedem Krystallit eines nichtgereckten Metalles 
Ätzfiguren in einheitlicher Orientierung auf, die 
dazu führen, daß in bestimmten Richtungen Reflek- 
tionsmaxima auftreten. So hat CZOCHRALSKI ge- 
funden, daß beim Ätzen des Aluminiums mit 
Flußsäure sich Würfelchen ausbilden. Dement- 
sprechend hat man an einer zur Würfelfläche schräg 
liegenden Ebene im allgemeinen Falle 3 Reflexions- 
maxima, und wenn man ihre Richtungen gonio- 
metrisch bestimmt, findet man, daß die 3 reflek- 
tierenden Ebenen untereinander Winkel von 90° 
bilden. Diese dislozierte Reflexion läßt beim Kalt- 
recken nach und verliert sich zuletzt ganz. Das 
Metall reflektiert dann diffus. Neuerdings hat 
CZoCHRALSKI die Beobachtung der dislozierten 
Reflexion durch Messung der Reflexionsrichtungen 
verfeinert und gezeigt, daß bei der Kaltreckung des 
Aluminiums die Winkel zwischen den Reflexions- 
maxima sich zunächst bis um 30° verschieben. 
Diese Störung der Ätzbarkeit führt CzoCHRALSKI 
auf Störungen des Raumgitters zurück. Die 
Störungen der dislozierten Reflexion sind jedoch 
wohl auch ohne diese Annahme leicht erklärbar. 

Eine definitive Entscheidung der Frage der 
Raumgitterstörung brachte das Röntgenexperi- 
ment im Zusammenhang mit neuen Arbeiten über 
Gleitung (siehe folgenden Abschnitt). Nach der 
DEBYE-SCHERRER-Methode wurde in kaltgereckten 
Metallen dasselbe Raumgitter wie in den unge- 
reckten ohne jede nachweisbare Änderung fest- 
gestellt. Damit war der Verlagerungstheorie in 
ihrer ursprünglichen Form der Boden entzogen. 
Wollte man allerdings eine Verlagerung den- 
noch annehmen, so konnte man natürlich nach 
Gesichtspunkten suchen, die die Überzeugungs- 
kraft derStrukturuntersuchung durch den Röntgen- 
versuch als gering erscheinen ließen. Das hat 
CZOCHRALSKI getan, indem er z. B. darauf hinwies, 
daß der Debye-Scherrer-Versuch nur den geringen 
nicht verlagert gebliebenen Teil der Metallmasse 
anzeigt, nicht aber den verlagerten größten Teil. 
Diese Überlegung ist physikalisch recht unwahr- 
scheinlich. Auch die umfangreichen Versuche von 
CZOCHRALSKI, mit Hilfe der LAUE-Methode die Ver- 
wirrung des Raumgitters nachzuweisen, sind nicht 
überzeugend. CZOCHRALSKI hat die Änderungen 
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desLAue-Bildes verfolgt, diees beider fortschreiten- 
den Kaltreckung von Metallkrystallen erleidet. 
Hierbei entwickelt sich nach und nach der bekannte 
Asterismus, d. h. an Stelle der einzelnen Punkte 
des ursprünglichen LAuE-Bildes eine charakte- 
ristische Sternfigur. Man weiß jedoch schon lange, 
daß diese Sternfigur durch eine gewisse Lagen- 
mannigfaltigkeit (bevorzugte Orientierung) der 
ungestörten Raumgitterelemente erklärt werden 
kann. Auch hat Gross die allmähliche Ent- 
wickelung der asteristischen Figur stufenweise 
verfolgt und durch Rechnung gezeigt, daß sie 
durch Drehungen oder Biegungen eines normalen 
Raumgitters erklärt werden kann. Die röntgeno- 
metrischen Versuche von CZOCHRALSKI bringen 
also keine Argumente für die Verlagerung des 
Raumgitters und für eine skeptische Betrachtung 
der Debye-Scherrer-Methode. Gleichwohl würde 
man den Röntgenversuch vielleicht nicht als ganz 
überzeugend betrachtet haben, wenn es nicht 
inzwischen auf ganz unabhängigem Wege durch 
Untersuchung der Gleitung entscheidend bestätigt 
worden wäre. 


3. Die Gleitung als Trägerin der plastischen 
Deformation. 


Solange die Gleitungstheorie der Kaltreckung 
sich nur auf den qualitativen Nachweis der Glei- 
tung stützen konnte, war sie den von CZOCHRALSKI 
erhobenen Einwänden ausgesetzt. Zu einer aus- 
reichenden experimentellen Begründung mußte die 
Gleitung im Zusammenhang mit der Kaltreckung 
quantitativ verfolgt werden. Diese Untersuchung 
ist inzwischen an Versuchsstücken, die aus einem 
Krystall bestehen, in erster Linie von PoLAnYI und 
seinen Mitarbeitern und von TAYLOR and ELAM, 
ausgeführt worden. PoLAny1I hat den Vorgang der 
plastischen Zugdeformation an Drähten aus Zink, 
Cadmium, Wismut und Zinneinkrystallen stu- 
diert. Alle diese Metalle haben das Gemeinsame, 
daß sie nicht im regulären System krystallisieren. 
Aus diesem Grunde weisen sie (bis auf das Zinn) 
eine bevorzugte krystallographische Gleitebene auf, 
während die regulären Metalle immer mehrere 
gleichwertige Gleitebenenlagen besitzen. Es konnte 
deshalb erwartet werden, daß der Vorgang der 
plastischen Dehnung bei den regulären Krystallen 
komplizierter und unübersichtlicher sein würde, 
und die Metalle mit einer bevorzugten Gleitebene 
boten ein besonders günstiges Untersuchungs- 
objekt. Die einkrystallenen Metalle erleiden bei 
der plastischen Dehnung sehr merkwürdige Form- 
änderungen, es entstehen z. B. aus runden Drähten 
abgeflachte Bänder usw. PoLAnyI konnte durch 
röntgenometrische und kryvstallographische Orien- 
tierungsmessung der Drähte nach verschiedenen 
Dehnungsgraden nachweisen, daß die gesamten 
beobachteten Formänderungen auf die Gleitung 
längs einer Gleitebene und in einer krystallogra- 
phischen Richtung, die sich in bezug zur Draht- 
achse während der Dehnung drehten, zurück 
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geführt werden können!). Hierbei tritt eine 
Drehung der Gleitebene zur Drahtachse als Folge 
davon auf, daß die Richtung der Gleitung mit der 
Drabtachse nicht übereinstimmt. Das ist durch 
Fig. ı verdeutlicht. Da die Achse sich automatisch 
in die Richtung der äußeren Kraft einstellt, wird 
auch der Winkel zwischen den Gleitebenen und der 
Kraftrichtung geringer. 

Obgleich an der allgemeinen und prinzipiellen 
Bedeutung der Resultate von Poranyı nicht zu 
zweifeln war, bestand doch insofern eine Lücke, 
als die plastische Dehnung eines regulären Metalles 
noch nicht untersucht worden war. Diese Lücke 
wurde beinahe gleichzeitig durch eine Arbeit von 
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Fig. ı. a) Vor der Gleitung, b) Nach der Gleitung. 


AB Gleitrichtung, CD Richtung der Drahtachse, 
Winkel zwischen beiden. 


TavLor und ELAM über die plastische Dehnung des 
Aluminiums ausgefüllt. TAYLOR und ELAM stellten 
einen quadratischen Zerreißstab aus reinem Alu- 
minium dar und untersuchten seine Formänderung 
während der plastischen Dehnung. Hierbei dehnt 
sch der Stab nicht nur, sondern sein Querschnitt 
verändert seine Form (er wird rhombisch) und die 
Winkel der auf den Seitenflächen markierten 
Geraden zur Stabachse ändern sich gleichfalls. 
Lediglich aus diesen Messungen konnte geome- 
tisch berechnet werden, daß die beobachtete 
Formänderung zustande kommt, wenn die Gleitung 
ngs einer und in den fortgeschrittenen Stadien 
der Dehnung längs zweiGleitebeneninden krystallo- 
graphischen Richtungenerfolgt. Gleichzeitig findet, 
ähnlich wie von PoLAnyI nachgewiesen, eine 
Drehung der Gleitebene statt. 

Für den Elementarfall der axialen Beanspru- 
chung eines freien Krystalles war hiermit nach- 


1} Hierbei ist von der Einschnürung beim Beginn 
der Dehnung abgesehen worden. Einige Metalle zeigen 
sine Nachdehnung, wobei sich eine andere Gleitebene 
b-tätigt als bei der Hauptdehnung. 
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gewiesen, daß die gesamte Formänderung restlos 
nach den Gesetzen der krystallographischen Glei- 
tung erfolgt. Für die Annahme ungeordneter 
Fließbewegungen im Metall blieb hierbei keine 
Möglichkeit übrig, trotzdem das Material bei der 
Dehnung eine erhebliche Verfestigung erfuhr. 
Jedoch konnte dieses Resultat nicht unverändert 
auf die polykrystallinen Metalle übertragen werden, 
weil bei diesen die einzelnen Krystalle durch ihre 
Nachbarn in ihrer Lage und Form zwangsläufig 
mitbestimmt sind und die Gleitung sich hierbei 
nicht so frei wie bei einem einzelnen Krystall aus- 
wirken kann. In den Fällen der technologischen 
Kaltreckung (z. B. Walzen) ist auch die äußere 
Gestalt des Gesamtstückes durch die Formgebung 
vorgeschrieben, so daß die Dehnung auch bei einem 
einzelnen Krystall sich nicht frei entwickeln kann. 
Hierauf kommen wir in einem anderen Zusammen- 
hang im nächsten Abschnitt zurück. 

Es läßt sich jedoch auch für alle diese Fälle 
ganz allgemein zeigen, daß die krystallographische 
Gleitung der Hauptmechanismus ist, der das 
Fließen der Krystalle bei der plastischen Defor- 
mation bewirkt. Wir haben oben bereits erwähnt, 
daß die stark kaltgereckten Metalle charakte- 
ristische Röntgenbilder geben, die darauf schließen 
lassen, daß die Krystallite oder richtiger Raum- 
gitterelemente in ihnen eine oder mehrere aus- 
gesprochen bevorzugte ÖOrientierungen zeigen. 
Zum Beispiel sind bei einem Metall mit flächen- 
zentriertem regulärem Gitter (Kupfer, Aluminium) 
in einem hartgezogenen Draht die meisten Kry- 
stallite so angeordnet, daß ihre trigonale Oktaeder- 
achse in der Richtung der Drahtachse liegt. Bei 
einer zweiten kleineren Gruppe hat eine Würfel- 
kante diese Lage, während andere Orientierungen 
um so weniger vorkommen, je mehr sie von den 
beiden beschriebenen abweichen. Es gelingt nun 
nachzuweisen, daß diese bevorzugten Orientie- 
rungen, mit sinngemäßen Änderungen, mit denen 
übereinstimmen, die sich erwarten lassen, wenn 
man annimmt, daß jeder einzelne Krystallit des 
polykrystallinen Metalles die Gleitungen in ähn- 
licher Weise, mit derselben Begleiterscheinung der 
Drehung ausführt, als wenn er allein beansprucht 
würde. Das heißt aber, daß die inneren Fließvor- 
gänge in beiden Fällen in der Hauptsache über- 
einstimmend sind, daß die Metalle ganz allgemein 
und bis zu den stärksten Kaltreckungsgraden nur 
mit Hilfe der Gleitung fließen!). 

Dann besteht aber auch keine Veranlassung, an 
den Ergebnissen der röntgenometrischen Gitter- 


1) Außer den Verschiebungen längs der Gleitflächen 
treten in den Metallen zweifellos auch andere ‚‚banale‘* 
Verschiebungen (CZOCHRALSKI) auf, die durch die 
Richtung der äußeren Kräfte bestimmt sind. Sie rufen 
vermutlich eine starke Lockerung des Zusammen- 
hanges hervor, die vom RiB nicht weit entfernt ist. 
Ihre untergeordnete Bedeutung ergibt sich aus den 
obigen Erörterungen, so daß man ÜCZOCHRALSKI nicht 
zustimmen kann, der in ihnen die Haupterscheinung 
sicht. 
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untersuchung zu zweifeln. Aus der Tatsache, daß 
das Fließen durch gesetzmäßiges Gleiten erfolgt, 
ergibt sich bereits, daß das Raumgitter intakt ist, 
denn nur ein intaktes Raumgitter kann nach un- 
veränderten krystallographischen Gesetzen gleiten. 
Dasselbe sagt aber auch die Röntgenmethode aus; 
beide bestätigen sich auf das beste, und auf ihrer 
Grundlage entsteht die nunmehr geschlossene 
Gleitungstheorie der Kaltreckung. 

Wir haben angedeutet, wie diese Theorie die 
Geometrie des FließBvorganges erklärt. Wir haben 
uns jedoch noch gar nicht mit der wichtigen Frage 
der mechanischen Verfestigung befaßt. Erst wenn 
gezeigt worden ist, daß die Gleitungstheorie auch 
diese zu erklären vermag, ist eine klare Ausein- 
andersetzung mit der Verlagerungstheorie möglich. 
Wir werden sehen, daß die Gleitungstheorie 
hierzu einer wichtigen Ergänzung bedarf. 


4. Die Verfestigung. 
Wir unterscheiden 2 Arten der Verfestigung: 
Die Reißverfestigung und die plastische Ver- 


Mn 
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bezeichnet hat, begleitet. Durch diese elastischen 
Knüllungen werden enorme elastische Kräfte ent- 
wickelt, die sich aus rein geometrischen Gründen 
nicht auswirken können, solange der Körper- 
zusanımenhang gewahrt bleibt. Offenbar kann eine 
Gleitung längs gekrümmter Gleitflächen nur viel 
schwerer erfolgen als längs ebener, insbesondere, 
wenn die gleitenden Teile im Zustand einer äußerst 
starken Verspannung sind. Die geometrisch not- 
wendige mit dem Grade der Kaltreckung fort- 
schreitende elastische Knüllung der Krystallite ist 
also eine Quelle der Verfestigung. 

Zweitens stören sich zwei Gleitebenen gegen- 
seitig, wenn sie sich gleichzeitig betätigen, wie 
das TAYLOR und ELAM beim Aluminium nach- 
gewiesen haben, und wie das vermutlich bei stär- 
keren Reckungsgraden allgemein der Fall sein 
muß. Ein Teil des Krystalles Fig. 2a sei durch 
2 Gleitebenen in der Richtung des Pfeiles in die 
Lage 2 b gebracht worden. Die Gleitflächen sind 


Fig. 2. 


festigung. Die erstere ist wenig geklärt; wir lassen 
sie hier ganz außer Betracht. Die zweite besteht 
im wesentlichen darin, daß die plastischen Defor- 
mationen nach erfolgter Kaltreckung in der Regel 
eine höhere Kraft als vorher erfordern. Die 
plastische Deformation wird erschwert. 

‘ Wenn diese aber durch Gleitung erfolgt, so ist 
die plastische Verfestigung mit einer Erschwerung 
der Gleitung!) gleichbedeutend. Über diese hat die 
ursprüngliche Gleitungstheorie nichts ausgesagt, 
hierin besteht die wesentliche Ergänzung, deren sie 
bedarf. 

Die Erschwerung der Gleitung kommt während 
der fortschreitenden Kaltreckung auf 3 Wegen 
zustande. 

Erstens erfolgt die Gleitung überhaupt nicht 
ideal längs ebener, sondern längs schwach gewellter 
Flächen (Biegegleitung nach Mücse). Besonders 
stark müssen diese Biegungen sein, wenn die Glei- 
tung sich einer äußerlich weitgehend vorgegebenen 
Form des Krystalliten anzupassen hat, wie das 
in allen polykrystallinen Gebilden der Fall ist. 
In diesem Falle ist die Gleitung von sehr erheb- 
lichen elastischen Krümmungen, Verzerrungen 
oder Knüllungen, wie PoLaxyı diesen Vorgang 

1) Lupwik hat sie als Blockierung der Gleitebenen 
bezeichnet. 


durch punktierte Linien angedeutet. Es ist eine 
Erfahrungstatsache, daß die Gleitung mit Vorliebe 
längs einer bereits in Tätigkeit getretenen Gleit- 
ebene erfolgt, während sich eine neue Gleitfläche 
nur schwer ausbildet. Wenn nun eine andere 
Gleitebene, etwa die in Fig. 2c durch den Pfeil 
gekennzeichnete, in Tätigkeit tritt, werden da- 
durch, wie man auf Fig. 2 c sieht, die alten Gleit- 
ebenen gegeneinander verschoben und können nicht 
mehr ohne Entstehung neyer Gleitflächen in Tätig- 
keit treten. Wenn man berücksichtigt, daß bei 
einer gleichzeitigen Betätigung zweier Gleitflächen- 
systeme derartige Behinderungen sich ununter- 
brochen folgen und ferner, daB jede Biegegleitung 
eine gewisse elastische Störung mit sich bringt, 
ersieht man, daß eine derartige wechselseitige Be- 
einflussung zweier Gleitflächensysteme die Gleitung 
nicht unwesentlich erschweren kann. 

Drittens hat PoLAnyıI gezeigt, daß, sobald eine 
Gleitfläche in Tätigkeit tritt, an dieser auch un- 
abhängig von jeder nachweisbaren Knüllung eine 
Erschwerung der Gleitung, also eine Verfestigung, 
und zwar schon bei ganz geringen Dehnungs- 
beträgen auftritt. Die Ursache dieser Erscheinung 
ist nicht ganz aufgeklärt. | 

Die Gleitung ist also mit Nebenerscheinungen 
verknüpft, die sie mit fortschreitender Kaltreckung 
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immer mehr erschweren. Damit ist aber die Ver- _ 


festigung erklärt, und die Gleitungstheorie leistet 
auch in dieser Richtung dasselbe wie die Ver- 
lagerungstheorie. Damit gelangt man also zu 
einer Ablehnung der Verlagerungstheorie in ihrer 
ursprünglichen Formulierung. 

Hierbei ist jedoch zweierlei zu bemerken. 
Erstens sagt die Verlagerungstheorie über die 
Natur der Gitterstörung nichts Bestimmtes aus. 
Wenn man eine starke elastische Beanspruchung 
eines Raumgitters auch als Störung bezeichnen 
will, besteht ın dieser Beziehung zwischen der Ver- 
lagerungstheorie und der Gleitungstheorie kein 
Widerspruch. Allerdings nimmt die Verlagerungs- 
theorie heute sehr erhebliche Raumgitterstörungen 
an; diese müßten auf das Maß der elastisch mög- 
lıchen zurückgeführt werden. 

Zweitens muß der Betrag der durch die Knül- 
lung entwickelten, mikroskopisch verteilten ver- 
borgenen Spannungen sehr erheblich sein. Nach 
gewissen Schätzungen ist eine wahrscheinliche 
Größenordnung die zehnfache bis hundertfache 
Zerreißfestigkeit!). Hierbei ist zu beachten, daß 
die Bornschen Attraktionskräfte des Raumgitters 
eine bis um das Tausendfache höhere Last, als die 
makroskopische Zerreißfestigkeit, zu halten ver- 
mögen, so daß man in mikroskopischen.oder sub- 
mikroskopischen Gebieten Spannungen annehmen 
kann, die die technische Zerreißfestigkeit um 1—2 
Zehnerpotenzen übersteigen. Die verborgenen 
Spannungen bedeuten aber eine Anhäufung der 
potentiellen Spannungsenergie, die im thermo- 
dynamischen Sinne der freien Energie des Körpers 
hinzuzuzählen ist. Diese Erhöhung der freien 
Energie ergibt z. B. die an kaltgereckten Metallen 
tatsächlich beobachtete Verschiebung des elektro- 
motorischen Potentiales, und damit eine kleine 
Veränderung der chemischen Eigenschaften. Das 
sind aber zweifellos stoffliche Änderungen, wenn 
auch nur eines sehr geringen Betrages. 

Man kann also sagen: Die Verlagerungstheorie 
hat ganz recht, wenn sie bei der Kaltreckung stoff- 
lıche Anderungen der Metalle annimmt. Da die 
Anhäufung der Spannungen mit der Verfestigung 


I) MasınG und PoLanyı, l. c. 
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Hand in Hand geht, können diese stofflichen Xer- 
änderungen als für die Verfestigung unentbehrlich 
bezeichnet werden. Die Verlagerungstheorie hat 
jedoch die für die Verfestigung erforderlichen 
stofflichen Änderungen viel zu hoch eingeschätzt. 
In Wirklichkeit genügen hierzu bereits die ge- 
ringen elastischen Raumgitterveränderungen, die 
bei der Biegegleitung auftreten. Das thermo- 
dynamische Äquivalent der Verfestigung ist 
minimal. 


ô. Zusammenfassung. 


Wenn wir das Gesamte überblicken, sehen wir, 
daß wir heute eine befriedigende theoretische Vor- 
stellung des Kaltreckungsvorganges geben können, 
die in sich Elemente sowohl der älteren Gleitungs- 
theorie, als auch der Verlagerungstheorie enthält. 
Damit ist nicht gesagt, daß die Probleme, die mit 
der Kaltreckung zusammenhängen, erledigt sind. 
Im Gegenteil, jetzt, nach einer vorläufig ge- 
wonnenen Übersicht, treten neue Probleme mit einer 
Deutlichkeit und Präzision auf, die ihre Bearbeitung 
aussichtsvoll erscheinen lassen. Einige sollen hier 
genannt werden. Das Rätsel der Zerreißfestigkeit 
inihrem Widerspruch zu den Bornschen Kohäsions- 
kräften und in ihrer Abhängigkeit von der Kalt- 
reckung wird bereits bearbeitet. Der Vorgang der 
krystallographischen Gleitung, mit dem wir die 
Kaltreckung erklärt haben, tritt uns in seiner 
vollen Rätselhaftigkeit entgegen. Wir haben heute 
kaum die oberflächlichste Vorstellung. wie dieser 
Vorgang zustande kommt. Die Verteilung und 
die Beschaffenheit der mikroskopischen verbor- 
genen Spannungen in ihren Beziehungen zu den 
bei der Kaltreckung nachweislich auftretenden 
makroskopischen Eigenspannungen ist aufzu- 
klären. An das Problem der Verfestigung fügt sich 
das der Entfestigung, sei es durch Spannungsaus- 
gleich, sei es durch Neubildung des Gefüges, und 
damit das der Rekrystallisation. Auf Grund der 
gewonnenen präziseren Bilder der Kaältreckung 
müssen die Fragen der hierbei auftretenden Ände- 
rung der elektrischen Leitfähigkeit und ihres 
Temperaturkoeffizienten, der Thermokraft und der 
magnetischen Eigenschaften untersucht werden. 


Chironomiden und Seetypenlehre!). 
Von Fr. Lenz, Plön (Holstein). 


Seitdem zuerst im Jahre 1909 THIENEMANN zur 
Charakterisierung von Seen ihre Tiefenfauna heran- 
gezogen hat, ist die Seetypenlehre, eines der wich- 
tiesten Ergebnisse limnologischer Forschung, in 
erheblichem Maße weiter fortgeschritten. THIENE- 


i) Das Heft Aus den Forschungen der Kaiser 
Wilkelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften 
(1924, Heft 50) konnte aus Mangel an Raum nicht 
alie dafür bestimmten Aufsätze veröffentlichen, so 
den Aufsatz von Fr. Lenz wie auch den in Heft 49, 
14724 erschienenen Aufsatz von Franz Wever, Zur 
Physik des technischen Eisens. Die Schriftleitung. 


MANN und NAUMANN gelangten, von verschiedenen 
Gesichtspunkten ausgehend, zu übereinstinnmenden 
Resultaten. Das von beiden Forschern geschaffene 
System der Seen in seinem jetzigen Ausbau ist 
gekennzeichnet durch die Grundbegriffe Eutrophie 
und Oligotrophie, Nährstoffreichtum und Nährstoff- 
armut. THIENEMANN stellt den eutrophen und 
oligotrophen Seen, die er als Klarwasserseen zu- 
sammenfaßt, einen dritten Seetypus, den dystrophen 
oder humushaltigen, den Braunwassersee, gegen- 
über, den NAUMANN seinen oligotrophen Gewässern 
unterordnet. Während NAUMANN seine Einteilung 
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auf den Gehalt des Seewassers an gelösten Stoffen, 
gekennzeichnet durch den Begriff Melieuspektrum, 
gründet, ist für THIENEMANN die Besiedlung der 
Seetiefe, insbesondere durch Chironomidenlarven, 
Ausgangspunkt gewesen. Zweck der vorliegenden 
kurzen Abhandlung soll sein, — unter Zugrunde- 
legung der neueren Veröffentlichungen über den 
Gegenstand sowie einiger zum Teil noch nicht ab- 
geschlossener Untersuchungen des Verfassers — 
darzulegen, welche Rolle nunmehr die Chirono- 
miden für die Fragen der Seencharakteristik und 
Seensystematik spielen und welche Möglichkeiten 
und Aufgaben sie zur Lösung der Probleme ferner- 
hin noch bieten. 

Ein natürliches System muß als Einteilungs- 
prinzip alle bekannten Faktoren benutzen. Un- 
erläßlich erscheint es, daß die in Frage kommenden 
Eigenschaften des betreffenden Objektes hinsicht- 
lich ihrer Beziehungen und Zusammenhänge unter- 
einander bekannt und im einzeln auf ihre Bedeutung 
für die Charakterisierung des Gegenstandes geprüft 
sind. Die Merkmale, die einen See kennzeichnen, 
stehen wohl alle in irgendeinem Zusammenhang 
miteinander, nach ihrer Bedeutung für die Charak- 
terisierung des Sees sind sie indes ganz verschieden 
zu werten. Es gibt Faktoren, die man als primäre 
bezeichnen könnte, und andere, die sich auf jenen 
aufbauen, durch sie kausal bedingt sind. Etwas 
ganz Ursprüngliches stellen natürlich auch die erst- 
genannten nicht dar; auch sie sind selbstverständ- 
lich durch irgendeinen anderen oder mehrere 
andere Faktoren bedingt; sofern diese Faktoren 
aber mehr oder weniger ausserhalb des Seees liegen, 
dürfen wir von jenen wohl als primären Faktoren 
sprechen. Sie sind zweifellos als grundlegend für 
den Charakter des Sees die wichtigeren Eigenschaf- 
ten, für die Diagnostik aber können die sich auf 
ihnen aufbauenden Merkmale wesentlicher sein, 
da sie bessere Indikatoren sind; sie enthalten in 
sich auch die primären Eigenschaften des Sees, da 
sie jenen ja die eigene Ausprägung verdanken. Ein 
solcher — nennen wir ihn Faktor höherer Ordnung — 
läßt uns, da in ihm sich wohl meist der Einfluß aller 
primärer Faktoren ausspricht, normalerweise gute 
Schlüsse ziehen hinsichtlich des Gesamtcharakters 
des Sees, während die Kenntnis eines einzelnen 
primären Faktors uns noch nicht viel sagt, da er 
sich mit anderen uns nicht bekannten Faktoren 
zu allen möglichen Faktorenkomplexen verbinden 
kann. Selbstverständlich muß unser Bestreben 
sein, alle Eigenschaften eines Sees kennenzu- 
lernen, ebenso wie auch ihre Beziehungen zu- 
einander; da dieser Idealfall jedoch aus technischen 
Gründen niemals erreicht werden kann, so ist es 
überaus wichtig, daß wir die Hauptcharaktere 
in ihrem Wert und ihren gegenseitigen Zusam- 
menhängen kennen, damit wir aus dem von Fall 
zu Fall Gegebenen nicht zu viel, aber auch nicht 
zu wenig schließen. 

Sehen wir uns daraufhin das Seensystem 
THIENEMANNS und NAUMANNS in seiner ursprüng- 
lichen und in seiner jetzigen Form an. 
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THIENEMANNS ursprüngliche Seencharakteri- 
stik beruhte in erster Linie auf dem kausalen Zu- 
sammenhang zwischen dem Sauerstoffgehalt des 
Tiefenwassers und der Besiedlung der Tiefenregion. 
Der Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers hängt ab 
von einer Reihe anderer Faktoren: Form und Lage 
des Seebeckens, Art und Stärke der Sedimentation, 
die ihrerseits durch die Planktonproduktion bzw. 
durch den Gehalt des Wassers an gelösten Stoffen 
bedingt wird. Es leuchtet ein, daß der O,-Gehalt 
bis zu einem gewissen Grade und innerhalb be- 
stimmter Grenzen den Gesamtcharakter des Sees zu 
repräsentieren vermag. Die zum Sauerstoffgehalt 
des Tiefenwassers in kausalen Zusammenhang 
gebrachte Tiefenfauna, insbesondere ihre Haupt- 
vertreter die Chironomidenlarven, lieferte nach 
THIENEMANNS ersten Untersuchungen (1909, 1913) 
einen guten Indikator für die Charakteristik und 
die Einteilung der Seen. Es ergaben sich so als 
Haupttypen die Chironomus- und die Tanytarsus- 
seen, gleichbedeutend mit Seen mit sauerstoffarmem 
und solche mit sauerstoffreichem Tiefenwasser. 

Der Sauerstoffgehalt ist neben der Nahrung 
der lebenswichtigste Faktor für die Tiere der Tiefen- 
region. Die Nahrungsverhältnisse, d. h. Art und 
Menge des Tiefensedimentes, stehen mit den Sauer- 
stoffverhältnissen wiederum in engstem ehenfalls 
ursächlichem Zusammenhang. Die beiden lebens- 
wichtigsten Funktionen der Tiefenchironomiden, 
Atmung und Ernährung, stehen also unter dem 
Einfluß dieses Faktorenkomplexes und es erscheint 
durchaus berechtigt anzunehmen, daß die Ver- 
breitung dieser Tiere in erster Linie durch diesen 
Kausalnexus bedingt wird. Diese Überlegung zeigt, 
daß die damaligen Gedankengänge THIENEMANNS 
auch heute noch Geltung haben in der Seetypen- 
lehre, und daß die ursprünglichen Typen, Chirono- 
mus- und Tanytarsussee, mit den Haupttypen des 
jetzigen, vor allem durch die Untersuchungen Nau- 
MANNS weiter ausgebauten Systems in Einklang zu 
bringen sein müssen. Die neueren zusammen- 
fassenden Arbeiten THIENEMANNS erweisen die 
Richtigkeit dieser Annahme: im großen und gan- 
zen decken sich die Begriffe Chironomus-See und 
eutropher See einerseits und Tanytarsus-See und 
oligotropher See andererseits, d. h. der größte Teil 
der eutrophen Seen gehört zum Typus der Chirono- 
mus-Seen und alle oligotrophen Seen sind Tanytar- 
susseen. Daß die beiden Systeme nicht kongruent 
sind, erscheint begreiflich, da sie ja auf verschiede- 
nen Grundlagen aufgebaut sind; und ebensowenig 
wie die Besiedlung des Sees nur auf einer einzigen 
Ursachenreihe beruht, ebensowenig stellen die 
Begriffe Eu- und Oligotrophie die Gesamtheit aller 
Möglichkeiten von Faktorenverbindungen dar. 
Analysieren wir kurz die sich als regulierende Fak- 
toren für die Besiedlung ergebenden Möglichkeiten. 
Nehmen wir zunächst an, daß der Sauerstoffgehalt 
des Tiefenwassers die Hauptrolle dabei spielt. 
Zeitweiliger Sauerstoffschwund bedingt die Aus- 
wahl der an diese Milieueigenart angepaßten oder 
sie doch vertragenden Tiere (Chironomussee); 
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aber dieser Sauerstoffschwund kann auf verschie- 
dene Ursachen zurückgehn: Fäulnis infolge starker 
Produktion von Faulschlamm (eutropher See) oder 
Vertorfungsprozesse (dystropher See). Wir sehen, 
schon hier stimmen unsere beiden Systeme nicht 
mehr überein. Denken wir aber an die sich aus den 
Naumannschen Milieuspektren ergebenden Ver- 
äanderungsmöglichkeiten für die Vorbedingungen der 
Besiedlung, so stellt sich das Problem noch wesent- 
lich komplizierter dar. NAUMANN versteht unter 
der Eutrophie in erster Linie die N- und P-Meso- 
trophie (natürlich wohl auch — wenn in dem 
Zusammenhang auch nicht besonders erwähnt — 
die N- und P-Polytrophie) und unter Oligotrophie 
die N- und P-Oligotrophie. Beide Zustandsarten 
können aber durch das Hinzutreten weiterer Kom- 
ponenten, wie z. B. der poly-, meso- oder oligo- 
trophen Ausbildung des Gehaltes an Kalk oder Hu- 
mus, kompliziert werden. Alle im Milieuspektrum 
enthaltenen Faktoren können naturgemäß einen 
gewissen Einfluß ausüben auf die Auswahl der 
Glieder der Biocoenose der Tiefenregion, sei es daß 
sie unmittelbar fördernd, hemmend oder gar stö- 
rend auf die Lebensfunktionen der Tiere einwirken, 
sei es daß sie mittelbar die Lebensbedingungen zum 
Vorteil oder Nachteil ändern. Wir sehen hieraus, 
wie recht THIENEMANN hat, wenn er betont, daß 
die Natur kein Schema ist und daher auch nicht 
gut in ein starres System gebracht werden kann. 
Um so mehr muß es wundernehmen, wenn auch 
in den neueren Thienemannschen Arbeiten über 
diesen Gegenstand immer noch die beiden Haupt- 
typen Chironomussee und Tanytarsussee ein- 
ander gegenüberstehen. Sehen wir zu, inwieweit 
diese Gliederung durch das bis jetzt bekannte fest 
begründet ist, bzw. inwiefern sie Änderungen zu er- 
warten hat. 

Am besten untersucht sind in dieser Hinsicht 
die Chironomusseen. Sie scheinen zum weitaus 
größten Teil eine ganz eindeutig charakterisierte 
Chironomidenfauna zu besitzen, von denen 2 For- 
men der Gattung Chironomus die Charaktertypen 
der Tiefe darstellen. Wie die Auswahl dieser Typen 
durch den niederen Sauerstoff bedingt ist, so geht 
auch — wie THIENEMANN 1923 ausführt — die 
Gliederung der Chironomus-Seen nach deri Art 
ihrer Besiedlung auf die Verschiedenheiten der 
enzelnen Seen hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes 
zurück. 

Gibt es eine solche Gliederung, fußend auf dem 
kausalen Zusammenhang zwischen Fauna und 
Sauerstoffgehalt, auch bei den Tanytarsusseen ? 
Rein theoretisch wäre eine Bejahung der Frage zu 
erwarten; wenn sich innerhalb der an Sauerstoff- 
armut angepaßten Chironomusformen eine graduell 
verschiedene Abstimmung auf diese Milieueigen- 
schaft findet, dann könnten eigentlich wohl auch 
die sauerstoffbedürftigeren Tiere in verschiedenem 
Grade anspruchsvoll sein. Indes hat man 
verschiedentlich für andere Organismen nach- 
gewiesen, daß ein Faktor, der die optimale Aus- 
bildung erreicht hat, beim Überschreiten des Opti- 
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mums keinen differenzierenden EinfluB mehr 
ausübt. In den Tanytarsusseen dürfte der O,- 
Gehalt mit 4—5 ccm/l das Optimum für diese 
Formen erreicht haben und übt daher wohl durch 
die oberhalb dieses Gehaltes sich bewegenden 
Schwankungen keinen Einfluß mehr aus. Jeden- 
falls ist zu hoffen, daß auch über diesen Punkt 
die ferneren Untersuchungen genaueren Aufschluß 
bringen. Zunächst einmal müssen wir uns damit 
begnügen, die Chironomidenfauna der Tanytarsus- 
seen in rein vergleichender Weise auf ihre Zu- 
sammensetzung hin zu betrachten. 

Was wissen wir bisher über die Chironomiden- 
Besiediung der Tanytarsusseen? Außer den ver- 
schiedenen Larven der Tanytarsusgruppe, von 
denen Lauterbornia coracina der eigentliche Reprä- 
sentant der Tanytarsusseen ist, gibt THIENE- 
MANN (1918) für diese Seen noch eine Ortho- 
cladiine, Prodiamesa (jetzt Monodiamesa) bathy- 
phila, als typisch an; diese Form kommt allerdings 
auch in Chironomusseen vor, hat also eine größere 
Anpassungsbreite bzgl. des O,-Gehaltes als Lauter- 
bornia. Neuere, z. T. noch nicht abgeschlossene 
Untersuchungen des Verfassers haben gezeigt, daß 
noch einige weitere Typen als Charakterformen der 
Tanytarsusseen angesprochen: werden müssen. 
Die in Frage stehenden Untersuchungen erstrecken 
sich auf norwegische Hochgebirgsseen (das zur 
Verfügung stehende Material ist von Mac. O. 
OLSTAD gesammelt), finnische Seen (Material ge- 
sammelt von Mag. K. J. VALLE), norddeutsche 
Seen (von Prof. THIENEMANN kürzlich auf die 
Verbreitung von Mysis relicta hin untersucht, 
Material und’ Sauerstoffbestimmungen dem Ver- 
fasser zur Verfügung gestellt) und schließlich den 
Lunzer Untersee, den Verfasser im Sommer 1924 
zusammen mit Prof. V. BREHM, Eger auf seine 
Chironomidenfauna hin untersuchte. Außerdem 
stand Material aus dem Vierwaldstätter See und 
einigen weiteren norddeutschen Seen zur Verfügung. 
Die Bearbeitung der Chironomidenfauna aller 
dieser Seen, die man wohl zum größten Teil in die 
Kategorie der bisherigen Tanytarsusseen einreihen 
kann, ergab außer den oben genannten Formen 
vor allem noch 3 weitere Komponenten, dieebenfalls 
als ausgesprochene Charakterformen fungieren. 
Als Begleitform zu Monodiamesa tritt fast immer 
eine andere durch ganz typischen Bau sich aus- 
zeichnende Orthocladiine auf, die von Prof. 
KıEFFER-BITCHE nach der Imago als Didiamesa 
miriforcepe bestimmt wurde. Ebenso wie Mono- 
diamesa findet sie sich nie in großen Mengen aber 
immerhin ziemlich regelmäßig in diesen Seen. 
In größerer Mengenentwicklung in echten Tanytar- 
susseen sowie in Seen von ausgesprochenem Misch- 
charakter zwischen den beiden Hauptseetypen tritt 
nahezu regelmäßig eine Larve auf, die systematisch 
zu den Chironomusformen i. w. S. gehört, und 
zwar zu der zwischen den eigentlichen Chironomus- 
typen und den Tanytarsusformen stehenden Sektio 
Chironomus connectens (cf. LENZ 1921), es ist die 
Larve der Gattung Sergentia, die in 2—3 Imaginal- 
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arten!) bis jetzt festgestellt ist. Ihre systematische 
Zwischenstellung steht im Einklang mit ihrem Vor- 
kommen in Seen, deren Entwicklung, d. h. Eutro- 
phierung, schon mehr oder weniger weit fort- 
geschritten ist. Es findet ja — wie wohl bekannt — 
eine Entwicklung der Seen dahingehend statt, daß 
im allgemeinen jeder oligotrophe See allmählich 
zum eutrophen wird. Freilich müssen wir uns davor 
hüten, die systematische Stellung einer Form unbe- 
dingt als Wegweiser zur Kenntnis ihrer ökologischen 
Stimmung zu benutzen; das zeigt deutlich der Um- 
stand, daß als regelmäßige Begleitform von Chhirono- 
mus die nach ihren Jugendstadien Sergentia nächst- 
verwandte Form zu betrachten ist, die Larve 
der Gattung Polypedilum. Sie verlangt ebenso 
wie die Chironomuslarve einen sehr nahrungs- 
reichen Faulschlamm, kann auch einen ge- 
wissen Sauerstoffmangel vertragen, ist aber doch 
nicht an so starken Sauerstoffschwund angepaßt wie 
Chironomus und lebt daher in mittleren Tiefen. Die 
in vielen Seen zahlenmäßig am stärksten auftre- 
tende Tiefenform der Tanytarsusseen ist eine 
Chironomide, deren systematische Mittelstellung 
zwischen den Chironomus- und den Tanytarsus- 
Formen sich noch eigenartiger dokumentiert als bei 
der Sergentialarve: das Tier ist als Imago und als 
Puppe als Stictochironomus — also eine in die 
Sectio Chironomus genuinus gehörende Form — 
zu bestimmen, repräsentiert aber als Larve die 
typische Übergangsform zwischen den Chironomus- 
und den Tanytarsustypen mit einer Antenne, wie 
wir sie nur bei der Grenzgruppe der Microtendipes- 
verwandten (aus der Sectio Chironomus connectens, 
aber den Tanytarsusformen näher stehend als 
Polypedilum und Sergentia) kennen. Ob die 
Sergentia- und die Stictochironomuslarve ver- 
schiedene Anpassungsbreiten haben bezüglich der 
Sauerstoffverhältnisse, läßt sich heute noch nicht 
mit Bestimmtheit angeben. Leider liegen ja für die 
norwegischen und finnischen Seen keine dies- 
bezüglichen Messungen vor. Indes ist zu hoffen, 
daß die Fortführung der dahingehenden Unter- 
suchungen der norddeutschen Seen nicht nur über 
diese Frage, sondern auch über die gesamte öko- 
logische Einstellung der Charakterformen der 
Tanytarsusseen Aufschluß geben werden. Das eine 
steht jedenfalls. fest und kann schon heute mit 
allen Nachdruck betont werden: die Tiefen- 
besiedlung der Tanytarsusseen ist durchaus nicht 
gleichmäßig. Ihre Komponenten können sich in 
den einzelnen Seen zu verschiedenen Biocoenosen 
verbinden und in verschiedener Stärke auftreten. 
So z. B. ist in manchen norwegischen Seen sowie 
im Lunzer Untersee Stictochironomus die Haupt- 
form, sie überwiegt sogar die Tanytarsuslarven; in 
anderen Seen dominiert Sergentia, während sie in 
einem dritten Typus ganz fehlt. Es sei betont, daß 


1) Die Larven-Puppensystematik unterscheidet 
meist nur die Gattungstypen, da die Jugendstadien 
der von der Imaginalsystematik als getrennte Arten 
einer Gattung bezeichnete Formen nicht zu unter- 
scheiden sind. 
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diese Unterschiede nicht etwa durch die Tiefen- 
verteilung oder durch die zeitlich verschiedene 
Entwicklung bedingt sind; die Proben sind — vor 
allem in den norwegischen Seen und im Lunzer See 
— aus allen Tiefen und zu verschiedenen Zeiten 
genommen. 

Es wäre zweifellos verfehlt, wenn wir für diese 
verschiedenen Verteilungsbilder nachweisen woll- 
ten, daß sie ausschließlich durch die Sauerstoff- 
verhältnisse kausal bedingt seien, weil auch die 
Chironomusseen ihre Hauptgliederung diesem Zu- 
sammenhang verdanken. Denken wir an die ein- 
gangs dargelegten Gedankengänge, daß nämlich der 
Seencharakter durch Änderung des primären Fak- 
torenkomplexes, des Milieuspektrums, nach irgend- 
einer Seite hin entscheidend abgeändert werden 
kann, so leuchtet ohne weiteres die Wahrschein- 
lichkeit ein, daß die Variation der Zusammen- 
setzung der Chironomidenfauna der Tanytarsusseen 
auf verschiedenen Ursachen beruhen kann. Bei 
den von THIENEMANN untersuchten Chironomus- 
seen ist es eher verständlich, daß der Sauerstoff- 
faktor die Verschiebungen des Verteilungsbildes bei 
den einzelnen Untertypen bewirkt; denn einmal 
scheint hier hinsichtlich aller übrigen Faktoren 
eine relativ große Übereinstimmung zu herrschen 
und dann handelt es sich hier auch um Tiere, die 
eine sehr große Anpassungsbreite den verschieden- 
sten Einflüssen gegenüber besitzen (es sei nur 
daran erinnert, daß die Chironomusseen auch in die 
Kategorie der dystrophen Seen hinübergreifen, d.h. 
daß die Chironomuslarven auch in durch Humus- 
stoffestark beeinflußten Seen leben, wenn im übrigen 
dort genügend Nahrung vorhanden ist). Bei den 
empfindlicheren Formen der Tanytarsusseen dürfte 
dieSache twasanders liegen. Und in der Tat lassen 
die Befunde der obengenannten Untersuchungen 
des Verfassers schon gewisse Schlüsse zu hinsicht- 
lich der Wirkung einiger Faktoren auf die Chirono- 
midenbesiedlung insbesondere der Tanytarsusseen. 
Die hier in Frage kommenden Larvenformen schei- 
nen nicht alle so unempfindlich gegen Humusstoffe 
zu sein wie die Chironomuslarven; es liegen An- 
zeichen dafür vor, daß Sergentia Gewässer mit 
stärkerem Gehaltan Humusstoffen meidet. Leiderist 
über die echten dystrophen Seen, die ja als Typus 
ursprünglich für Schweden aufgestellt wurden, in 
dieser Richtung noch fast gar nicht gearbeitet, so 
daß über den Humusgehalt als auslesenden Faktor 
bei Zusammensetzung der Chironomidenfauna noch 
kaum etwas gesagt werden kann. Die sonst so 
eingehende Arbeit von ALM (1922) bringt in dieser 
Hinsicht keine Einzelheiten. In diesem Zusammen- 
hang sei erwähnt, daß unter Umständen der Hu- 
musgehalt auch die Besiedlung eines Chironomus- 
sees scheint beeinflussen zu können: einer der 
holsteinischen Seen, der Einfelder See, zeichnet sich 
dadurch aus, daß er eine besondere das Milieu voll- 
kommen beherrschende eigne Charakterform (Ein- 
feldia insolita KIEFFER) besitzt, die bis jetzt in dieser 
Mengenentwicklung noch nirgends gefunden wurde. 
Nach verschiedenen Anzeichen macht dieser See 
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den Eindruck eines eutrophen Sees, der durch Zu- 
fluB von humushaltigem Wasser stark beeinflußt 
wird; die exakten kausalen Zusammenhänge soll 
hier eine demnächst zu unternehmende Unter- 
suchung feststellen. In ebenso eigenartiger Weise 
finden sich zwei besondere Typen als Charakter- 
{formen im Waterneverstorffer Binnensee, einem 
größeren, flachen, schwach brakigen Strandsee an 
der Ostsee. In beiden Fällen scheinen sich unter 
Anpassung an die ganz spezifisch charakterisierte 
Eigenart der beiden Seen bestimmte Formen aus- 
gebildet bzw. angesiedelt zu haben. 

Ein anderer in seiner Bedeutung für die Zu- 
sammensetzung der Chironomidenfauna der Seen 
nicht zu unterschätzender Faktor ist die Tempera- 
tur. Ebenso wie Lauterbornia und Monodiamesa, 
die THIENEMANN als stenotherm bezeichnet, scheint 
auch vor allem Stictochironomus an niedere Tempe- 
ratur gebunden zu sein, da er in flacheren Seen 
fehlt. Als Gegenstücke hierzu mögen zwei Formen 
aus den Chironomusseen angeführt werden: Poly- 
pedilum und Chironomus plumosus. Erstere Form 
liebt ebenso wie die Chironomuslarven nährstoff- 
reichen Schlamm, bedarf aber eines höheren Sauer- 
stoffgehaltes als jene, bewohnt daher in den Chirono- 
musseen mittlere Tiefen (vgl. LENZ 1923). Im 
flachen Waterneverstorffer See findet dies Tier 
tünsichtlich der beiden Gesichtspunkte geradezu 
ideale Lebensbedingungen und bringt es, da es zu- 
dem gegen Temperaturänderungen eine große 
Anpassungsbreite zu besitzen scheint, zu einer fast 
die Besiedlung beherrschenden Massenentwicklung. 
Der mehr kaltstenotherme Chironomus bathophilus 
der tieferen Chironomusseen ist hier ausgeschaltet, 
nur der auch in Teichen lebende Chironomus plu- 
mosus kommt vor, ohne aber Massenentwicklung zu 
erreichen. Wir sehen, die den Charakter des Milieus 
bestimmenden Faktoren können ihren Einfluß vor 
allem auch derart ausüben, daß sie gewisse Formen 
ausmerzen, so daß andere Typen, die dem betreffen- 
den Einfluß unempfindlicher gegenüberstehen, d.h. 
eine größere Anpassungsbreite ihm gegenüber 
haben, den Platz der ersteren einnehmen können. 
Oft sind es gerade nahverwandte Formen, die sich 
auf Grund ihrer verschiedenen Einstellung dem in 
Frage kommenden Faktor gegenüber in den ein- 
zelnen Seenarten gegenseitig zu ersetzen vermögen. 
Sergentia und Stictichironomus nehmen im Tany- 
tarsussee etwa die Stelle ein, die Polypedilum 
und Microtendipes im Chironomussee haben. 
Polypedilum und Sergentia ihrerseits haben wieder- 
um zwei ihnen ganz nahe stehende Verwandte in 
einem Milieu von noch größerem Sauerstoffgehalt 
als sie es selbst beanspruchen, in Bächen und Flüs- 
sen sowie im Seenlitoral; es sind die beiden von 
Polypedilum bzw. Sergentia kaum zu unterschei- 
denden Typen Pentapedilum und Lenzia. Die 
Beispiele für solch verschiedene Einstellung der 
Formen auf die einzelnen Milieufaktoren ließen sich 
noch um eine ganze Anzahl vermehren. Sie alle 
sind letzten Endes nichts anderes als Spezialfälle 
des Liebigschen Gesetzes vom Minimum, auf dessen 
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Bedeutung für den Stoffhaushalt der Gewässer und 
die biologischen Vorgänge überhaupt ja bereits von 
mehreren Forschern hingewiesen wurde (WUNDSCH 
1920; THIENEMANN 1922). WUNDSCH (S. 40) formu- 
liert die Beziehung folgendermaßen: ‚Steht ein 
Organismus unter dem Einfluß zweier in bezug auf 
das Endergebnis gleichsinnig wirkender Faktoren, 
so wird jeweils die Wirkung des inkonstanten Fak- 
tors augenfällig, solange der konstante Faktor das 
Bedarfsminimum voll deckt.“ In unserem Fall 
würde das, noch etwas anders ausgedrückt, folgen- 
des besagen : jede Komponente des Milieuspektrums 
hat für jede einzelne Chironomidenform ein Mini- 
mum ihrer Ausbildung, das sie erreichen muß, um 
der betreffenden Form überhaupt die Existenz in 
dem Milieu zu ermöglichen. Deckt ein einziger der 
Faktoren das Bedarfsminimum nicht, so muß die 
Form in dem betreffenden Milieu ausfallen. Das 
jeweils erforderliche Minimum ist natürlich ent- 
sprechend der verschiedenen physiologischen Ein- 
stellung, der Anpassungsbreite, der einzelnen 
Typen nicht bei allen Formen das gleiche. Nähert 
sich einer der Faktoren dem für die betreffende 
Form optimalen Stand, während alle übrigen kon- 
stant bleibend das Bedarfsminimum decken, so 
tritt unter dem Einfluß dieses einen Faktors eine 
Verstärkung der Mengenentwicklung der betreffen- 
den Tierform ein. Die größte Mengenentwicklung, 
d. h. der Idealzustand, für die Form wäre vorhan- 
den, wenn alle Faktoren das Optimum erreicht 
hätten. Es braucht nicht besonders betont zu 
werden, daß die Art und Weise wie sich das Mini- 
mum oder Optimum ausdrückt, bei den einzelnen 
Milieufaktoren ganz verschieden sein kann; bei 
kaltstenothermen Tieren ist das Minimum z. B. 
eine Temperatur, die nicht überschritten werden 
darf, bzw. ein Minimum an Temperaturschwankung. 
In einem anderen Fall kann das Minimum ein 
Maximalgehalt an irgendeinem dem Organismus 
schädlichen Stoff sein (ich denke hier an die von 
HARNISCH (1924) nachgewiesene Giftwirkung der 
Humusstoffe auf gewisse Organismen). Wir sehen 
hieraus, wieviel verschiedene Möglichkeiten sich 
für die kausale Bedingtheit der Chironomiden- 
verbreitung in Seen ergeben. Man müßte hieraus 
auf eine große Komplizierung des auf diesem Prin- 
zip sich aufbauenden Seensystem schließen. Das 
ist indes nicht der Fall, da die Zahl der wirklich 
sich stark ändernden Faktoren nur gering ist. Was 
ist nach dem dargelegten über den weiteren Ausbau 
des Systems zu sagen? 

Infolge der überragenden Bedeutung des 
Sauerstoffaktors bleibt die auf ihm sich auf- 
bauende Haupteinteilung der Seen in Chironomus- 
und Tanytarsusseen bestehen. Da wo ein anderer 
Faktor durch einschneidenden Einfluß ein be- 
sonderes Bild schafft, müssen wir freilich die 
Definition der Begriffe ‚Chironomussee‘‘ und 
„Jlanytarsussee‘‘ im einzelnen etwas modulieren, 
da die Chironomus- bzw. Tanytarsusformen in 
diesen Fällen ihre Rolle als vorherrschende 
Form an eine andere abgegeben haben; durch 
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ihr Vorhandensein als Begleitform dokumen- 
tieren sie aber immerhin den betreffenden 
See noch als Chironomus oder Tanytarsussee. 
innerhalb der Hauptgruppen wird man Untertypen 
schaffen. Für die Chironomusseen werden dies — 
abgesehen von einigen herausfallenden Sonder- 
typen — die von THIENEMANN auf den Sauerstoff- 
verhältnissen aufgebauten Typen sein; für die 
Tanytarsusseen dagegen wird sich — angesichts 
der Tatsache, daß der gliedernde Einfluß des 
O,-Gehaltes wegfällt, da er das Optimum dar- 
stellt und daher in seiner Wirkung konstant ist — 
eine mannigfaltigere Gliederung ergeben. Zu ihrer 
Durchführung sind noch eine Reihe von Problemen 
zu lösen. Manche von ihnen werden nicht durch die 
vergleichende, sondern durch die experimentelle 
Methode zu lösen sein. Auch hier ist es so wie in 
anderen Forschungsgebieten: die vergleichende 
Arbeitsweise läßt die Probleme erkennen, zu ihrer 
Lösung muß aber in vielen Fällen die experimentelle 
Methode hinzutreten. Hoffen wir daher, daß in 
Zukunft die beiden genannten Forschungsweisen 
noch mehr als bisher Hand in Hand arbeiten. 
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Im Interesse des Kaiser Wilbeilm-Instituts für 
physikalische Chemie und Elektrochemie bitte ich, 
den beifolgenden, an die Times gerichteten Brief in 
den Naturwissenschaften zu veröffentlichen. Über den 
Sachverhalt gibt der Brief selbst genügend Auskunft. 
Es braucht nur hinzugefügt zu werden, daß die Times 
von der durch uns gebotenen Möglichkeit, thre Be- 
hauptungen zu beweisen, keinen Gebrauch gemacht 
hat. In diesem Verhalten liegt wohl für jeden das 
Eingeständnis der Times, daß die betreffenden Be- 
hauptungen in allen Punkten unzutreffend sind. 

H. FREUNDLICH. 


Berlin-Dahlem, den 17. Dezember 1924. 


An den 
Herausgeber der Times 
London. 


Sehr geehrter Herr! 

In der Times vom 14. November d. J. bringen Sie 
einen Aufsatz, überschrieben ‚Die Abrüstung Deutsch- 
lands. Passiver Widerstand“ (von einem Spezial- 
korrespondenten), in dem folgende Sätze vorkommen: 
„Die Deutschen suchen Mittel zu finden, um die durch 
den Versailler Vertrag bedingte Beschränkung der 
deutschen Rüstungen durch die Einführung neuer 
Verfahren aufzuheben. Diese Bewegung hat ihren 
Ausdruck gefunden in der Schaffung cines großen 
Laboratoriums, das dem bei Berlin gelegenen Kaiser 
Wilhelm-Institut angegliedert ist. Sein Zweck ist, 
den Krieg vom wissenschaftlichen Standpunkt aus 
zu erforschen. Dies geheimnisvolle, wirksam aus- 


gerüstete und mit Geldmitteln glänzend verschene 
Laboratorium arbeitet im engen Zusammenhang mit 
mehreren ähnlichen Einrichtungen, die über Deutsch- 
land verstreut sind, insbesondere mit dem Gasprüfungs- 
institut in Hannover. Alle militärischen Ideen und 
Erfindungen, die nicht augenscheinlich sinnlos sind, 
werden in diesem Laboratorium untersucht. Besondere 
Aufmerksamkeit wird der Weiterentwicklung des Gas- 
krieges gewidmet, in dem die deutschen Militaristen 
das Mittel eines künftigen Sieges sehen.“ 

Professor HABER, der Leiter des Kaiser Wilhelm- 
Instituts für physikalische Chemie und Elektrochemie, 
in dem während des Krieges die für den Gaskampf 
erforderliche Laboratoriumsarbeit durchgeführt wurde, 
ist für längere Zeit verreist. Deshalb fühle ich mich 
als stellvertretender Leiter des genannten Instituts 
verpflichtet, Sie darauf hinzuweisen, daß Ihr Spezial- 
korrespondent das Opfer einer bedauerlichen Täuschung 
geworden ist. Die das Kaiser Wilhelm-Institut be- 
treffenden Aussagen seines Aufsatzes stehen völlig 
mit den Tatsachen im Widerspruch. Es wird weder im 
Kaiser Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und 
Elektrochemie noch in irgendeinem anderen Institut, 
das der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft angegliedert ist, 
irgendwelche Arbeit ausgeführt, die den Zweck hat, 
den Krieg vom wissenschaftlichen Standpunkte aus 
zu erforschen. Um aber derartige irrtümliche Nach- 
richten gründlich aus der Welt zu schaffen, lade ich 
hiermit Ihren Spezialkorrespondenten, wenn er will, 
in Begleitung irgendeines Sachverständigen, ein, unser 
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Institut zu besuchen und sich zu überzeugen, daß aus- 
schließlich wissenschaftliche und technische Unter- 
suchungen, die mit einer kriegerischen Verwendbarkeit 
nichts zu tun haben, ausgeführt werden. Er ist stets 
willkommen, soll das Institut in jeder Einzelheit be- 
sichtigen, kann sich eingehend nach allem, was ihm 
wünschenswert erscheint, erkundigen und wird in 
unserer Gegenwart feststellen können, wo angeblich 
für den Krieg gearbeitet wird. Um dem Einwurf zu 
begegnen, es könne sich um ein Laboratorium eines 
anderen Kaiser Wilhelm-Instituts handeln, möchte 
ich unter Zustimmung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft 
meine Einladung dahin ausdehnen, daß es Ihrem 
Korrespondenten freisteht, die Laboratorien aller In- 
stitute, die der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft angegliedert 
sind, zu besuchen. Er wird sehen, daß in ihnen nichts 
anderes als die regelrechte wissenschaftliche Friedens- 


arbeit im Gange ist. Mit vorzüglicher Hochachtung 


Professor Dr. H. FREUNDLICH. 


Über die Intensität der Röntgenspektrallinien. 


In einer Mitteilung in dieser Zeitschrift!) hat der 
eine von uns vor kurzer Zeit einige Bemerkungen publi- 
ziert in Zusammenhang mit dem Lande&schen Schema 
der Röntgenterme. Die von LANDE aufgestellte 
Analogie zwischen KRöntgentermen und optischen 
Dublettermen macht von neuem Anspruch auf unser 
Interesse durch eine rezente Arbeit von STONXER?). 
STONER, der sich auf das Landesche Schema stützt, 
schlägt eine neue Gruppeneinteilung von Elektronen 
im Atom vor, die insofern von der Bohrschen abweicht, 
daß er ebenso viele Untergruppen von Elektronen an- 
nımmt, als es Terme gibt im Röntgenspektrum. Jeder 
dieser Röntgenterme würde dem Encergiezustand des 
erregten Atoms entsprechen, wo in der korrespondie- 
renden Untergruppe ein Elektron fehlt. 

Es ist nicht unsere Absicht, hier näher auf die 
Stonersche Arbeit einzugehen. Nur möchten wir einige 
Bemerkungen anknüpfen über die Intensitäten der 
Röntgenlinien. STONER versucht diese Intensitäten in 
Zusammenhang zu bringen mit den Besetzungszahlen 
der verschicdenen, von ihm angenommenen Unter- 
gruppen von Elektronen. Es scheint uns vom Stand- 
punkte der Landeschen Analogie naturgemäßer zu 
seın, die von BURGER und DORGELO?) für die optischen 
Multipletts aufgestellte Intensitätsregel unmittelbar 
auf die Röntgenterme zu übertragen. 

Wir benutzen das Landesche Schema: 
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niveau angedeutet, daneben wird die übliche Bezeich- 
nungsweise gegeben.) 
A,- In der K-Serie (18 — np): 
KL — KL,(K & — K a3); 
KM: — KM (K ß}-Doppellinie); 
KN — KN, (K ßa-Doppellinie). 
As In der L-Serie (28 — np): 
L,M 7 — LiMn(L B; — LP): 
L;N mn — L, Nally — Lya. 
Ag. In der L-Scrie (2p — ns): 
LjunM; — LuM,( Ll- Ln): 
LinNı— La Nill Ba — Lys): 
LinOr— LuOilL Bi — Lya). 


Was nun die Linien der Gruppe 4, betrifft, das 
Intensitätsverhältnis der Linien Ka, : Ka, ist gemessen 
worden nach der lonisationsmethode von DUANE 
und STENSTRÖM für W und von Duane und PATTER- 
son für M,; nach der photographischen Methode von 


SIEGBAHN und ŽÁČEK für Zn, Cu und Fe. Alle diese 
Autoren fanden ein Verhältnis, das innerhalb der Fehler- 
grenzen mit dem zu erwartenden Verhältnis 2 : r über- 
einstimmt. Die Doppellinie K f, ist nur von DE BROGLIE 
bei Benutzung einer ganz großen Dispersion für die 
Elemente Rh und Waufgespalten worden. DE BROGLIE 
erwähnt (in Übereinstimmung mit unserer Erwartung), 
daß die langwellige Komponente die schwächere sei. 
Daß der Intensitätsunterschied schr groß sein würde, 
wird gar nicht bemerkt, so daB man vorläufig annehmen 
kann, daß das experimentelle Ergebnis, was diese Dop- 
pellinie betrifft, der Erwartung nicht widerspricht. Die 
Doppellinie K f}, die überdies sehr schwach ist, wurde 
noch nie aufgelöst. 

Für die Linienpaare A, ist die Übereinstimmung 
zwischen theoretischer Erwartung und der Erfahrung 
nicht besonders gut. Wir haben erstens für diese beiden 
Linienpaare die Komplikation, daß die stärkeren Kom- 
ponenten (L B} und Ly3s) bei den leichteren Elementen 
relativ intensiver sind als bei den schwereren Elementen. 
Überall ist aber, wie man erwarten sollte, L f} stärker 
als L f und Zy, stärker als Zy,. Messungen liegen hier 
allein vor von DuANnE und PATTERSON für W. Diese 
Autoren fanden für L f}: LP, das Intensitätsverhältnis 
15:9 und für L y : L ya das Verhältnis 9:7 

Die überhaupt sehr schwachen Linien der Gruppe 4, 
sind, was ihre Intensität betrifft, niemals gemessen 
worden. Insoweit man visuellen Intensitätsabschätzun- 


Röntgenterme: 


> 
d» 


Ray: o n 2ı 2 
opt. Terme: 

Die Intensitätsregel von BURGER und DORGELO 
kommen eine besonderseinfache Form im Falle einer 
Kombination von s- mit p-Termen. In diesem Falle 
s3llen die Intensitäten der beiden Dublettlinien sich 
verhalten als 2: 1$). 

Im Röntgenspektrum sind dies die folgenden Linien- 
paare. 


1) D. CoSTER, Naturwissenschaften 12, 724. 

2) STONER, Philosoph. mag. Oktober 1924. 

3) H. C. BURGER und H. B. DorGELO, Zeitschr. f. 
Physik 23, 258. 1924. 

t) Bei den Dublettermen sind die Landéschen 
J-Werte gleich den in den obigen Tabellen benutzten 
J-Werten. 


1924. 


K |L, L Ly | Lir | Mı | My Ma m 
| 311 |; 321 | 322 
LIS E PET 


| 


(Die Linien sind mit ihrem Anfangs- und End- 


My | My ‚IM I 17; r Nu! Nr | Nr | Nyi Nyi 
a | 333 | 4u | 421 |! 422 | 432 | 433 443 | 4a 
‚|3d ; 4s 4», |aPı 4d, 4d | ahkı afı 


gen vertrauen kann, muß man aber schließen, daß die 
Wirklichkeit nicht weit von dem Verhältnis 2 : ı ent- 
fernt sein kann. 

Von besonderem Interesse sind die sog. zusammen- 
gesetzten Dublctts. Zwei solcher Multipletts sind in 
den Röntgenspektren bekannt. Es sind dies: 


B,. In der ZL-Serie (2 p— 3d): 
Lan My — Lyu Myr — LiM (La — LR, -— La). 
B,. In der M-Serie (3d — 4 f): 
Mr Nyu — Mir Nri — Mr Nri (Ma — M R — M č). 
Aus den Regeln von BURGER und DorGELO berech- 
nect man für die erste Liniengruppe das Intensitätsver- 


hältnis 9:5:1, i die zweite Liniengruppe das Ver- 
hältnis 20 : 14: Diese Zahlen geben den richtigen 
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Sachverhalt jedenfalls qualitativ besonders gut wieder. 
Relativ zu der Linie & ist die Linie &, in der M-Serie 
beträchtlich schwächer als in der L-Serie, die Linie ß 
hingegen in der M-Serie stärker als in der L-Serie. Ge- 
messen wurde nur das Intensitätsverhältnis La, :%s 
für W von DUANE und PATTERSON. Gefunden wurde 
ıo :ı, was innerhalb der Fehlergrenzen mit unserer 
Erwartung (9 : ı) übereinstimmt. 

Wir haben jetzt noch einige nicht ganz aufgelöste 
Multipletts zu betrachten. Es sind: 

C,. In der L-Serie (29 — 4d): 

LzunNv, vr — LuNv(Lß, — Ly). 
C,. In der L-Serie (2 p — 5 d): 


Liur: iv — LuOr (L ps — L ye). 

Die zwei d-Niveaus liegen für diese beiden Linien- 
paare so dicht aneinander, daß sie als einfache Niveaus 
betrachtet werden können. Man muß also für beide 
Linienpaare das Intensitätsverhältnis 2 : ı erwarten. 
Obwohl die Intensitäten dieser Linien bis jetzt nicht 
gemessen wurden, kann man doch aus visuellen Ab- 
schätzungen auch hier schließen, daß das Zahlenver- 
hältnis 2 : ı annähernd richtig sein muß. 

Bei unserer Besprechung haben wir bis jetzt eine 
Schwierigkeit noch nicht erwähnt: Die Intensität der 
Röntgenlinien hängt in hohem Maße auch von den 
Erregungsbedingungen ab. Es ist z. B. ein leichtes, das 
Röntgenspektrum so anzuregen, daß von der obigen 
Liniengruppe B, wohl die Linie L a,, nicht aber L ß, 
auftritt. Man braucht dazu die Röntgenröhre nur mit 
einer Spannung, die zwischen den kritischen Er- 
regungsspannungen beider Linien liegt, zu betreiben. 
Für solche Liniengruppen muß man annehmen, daß 
obige Intensitätsregeln annäherungsweise gelten in 
dem Falle, daß die wirklich benutzte Spannung groß 
ist gegenüber den kritischen Erregungsspannungen. 
Es sei uns gestattet, in diesem Zusammenhang noch 
einmal auf einen großen Unterschied zwischen op- 
tischen und Röntgenspektren, auf den in der vorigen 
Mitteilung!) stark der Nachdruck gelegt wurde, zu 
weisen. Die Röntgenterme korrespondieren mit An- 
fangszuständen, wo die entsprechenden optischen Terme 
mit Endzuständen korrespondieren und umgekehrt. 
Betrachten wir z. B. das Dublett 1s—2p. Im op- 
tischen Gebiet sind es zwei Linien, die korrespondieren 
mit Übergängen aus den Anfangszuständen 2 p, und 
2p, zu dem Endzustand I s, im Röntgengebiet korre- 
spondieren die entsprechenden Linien mit Übergängen 
aus dem einen Anfangszustand K zu den zwei End- 
zuständen L; und L,,,. Während man also im ersten 
Falle die Möglichkeit zu berücksichtigen hat, daß 
wegen der zwei verschiedenen Anfangszustände die 
relative Intensität der Linien von den Erregungs- 
bedingungen beeinflußt wird, ist eine solche Beeinflus- 
sung ım zweiten Falle unmöglich. 

Haarlem, den 6. November 1924. D. COSTER. 

S. GOUDSMIT. 


Die Wasseroberfläche als Gleitbahn. 


Die Leichtigkeit, mit der ein Stein die Wasserober- 
fläche durchschlägt und in die Tiefe sinkt, erweckt bei 
den meisten Menschen die Vorstellung, daß ein nennens- 
werter Widerstand gegen das Eindringen in das Wasser 
nicht auftritt, daß sich vielmehr erst beim Untersinken 
jener bekannte Reibungswiderstand geltend macht, 
welcher der Schwerkraft entgegenwirkt und die Ge- 
schwindigkeit des Untersinkens verlangsamt. 


1) D. COSTER, l.c. 
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Wer jedoch einmal bei einem „verfehlten Kopfsprung 
mit einem erheblichen Teil”seiner Körperfläche auf 
das Wasser aufgeschlagen ist, oder wer es versteht, 
flache Steine so über den Wasserspiegel zu schleudern, 
daß sie nach vielfachem Abprallen schließlich eine große 
Strecke weit dahingleiten, der wird einer Wasserober- 
fläche keinen schr hohen Grad von Nachgiebigkeit zu- 
schreiben, vielmehr eingestehen müssen, daß ihre 
Festigkeit, wie ich mich der Anschaulichkeit wegen 
ausdrücken möchte, eine recht beträchtliche ist. Ganz 
besonders tritt diese Eigenschaft solchen Körpern 
gegenüber hervor, die analog den flachen Steinen 
schnell auf dem Wasser vorwärts gleiten, und es 
leuchtet ohne weiteres ein, daß bei zunehmender Ge- 
schwindigkeit des Gleitkörpers die Festigkeit der 
Wasseroberfläche sich immer mehr derjenigen eines 
wirklich festen Körpers nähert. 

Diese Eigenschaft läßt sich auch für praktische 
Zwecke ausnutzen, wenn man Fahrzeuge konstruiert, 
die gewissermaßen eine Kombination von Wasserflug- 
zeug und Gleitboot darstellen, sich in der Regel auf 
dem Wasser bewegen und nur ausnahmsweise, z. B. 
beim Übergang von Wasser auf Land, in die Luft auf- 
steigen würden. 

Der große Widerstand, den das Wasser bei schneller 
Fahrt den bootsförmig gestalteten Schwimmern ent- 
gegensetzt, könnte beträchtlich verringert werden, 
wenn man neben- und hintereinander liegende, walzen- 
förmige Schwimmkörper verwenden würde, die in 
Kugellagern um horizontale, senkrecht zur Fahrt- 
richtung liegende Achsen frei drehbar sind. Bei kräf- 
tigem Antrieb muß sich ein solches Wasserflugzeug in 
ähnlicher Weise, wie es auch Gleitboote bei hoher 
Geschwindigkeit tun, immer mehr aus dem Wasse heraus- 
heben und wird schließlich weniger im Wasser schwim- 
men, als vielmehr, nur an dessen Oberfläche haftend, 
auf ihr dahinschießen. 

Die gleitende Reibung des Gleitbootes wird hier 
durch die viel vorteilhaftere rollende ersetzt, da die 
Rotationsgeschwindigkeit der frei drehbaren Schwimm- 
walzen sich jeweils automatisch der translatorischen 
Geschwindigkeit der Flugmaschine anpaßt. 

Bei sehr schnell über das Wasser hin bewegten 
Körpern kann man eben die Wasscroberfläche nahezu 
als feste Unterlage betrachten, auf welche der Druck 
einer darüber hinrollenden Last um so geringer wird, 
je mehr ihre Geschwindigkeit zunimmt. 

Über die vorteilhaftesten Geschwindigkeiten und Ein- 
zelheiten der Formengebung würden Prüfungen in 
einer Schleppversuchsanstalt leicht Aufschluß geben, 
wobei auch der Wasserwiderstand eines drehbaren 
walzenförmigen Schwimmers mit dem eines boots- 
förmigen von gleichem Auftriebe zahlenmäßig ver- 
glichen werden Könnte. 

Nicht nur auf ruhigen Wasserflächen, sondern selbst 
bei hohem Seegang ließe sich der Apparat, wenigstens 
in der Richtung des Fortschreitens der Wellen, verwen- 
den, wenn man seine Geschwindigkeit so reguliert, daß 
er, mit Rückenwind auf der Rückseite des Wellenberges 
sitzend, ebenso schnell wie die \Welle selbst läuft, 
seinen Standpunkt zur Form der Welle also nicht ver- 
ändert. Bei dieser Art der Anwendung müßten sich 
sehr hohe Geschwindigkeiten erzielen lassen. 

Nebenbei sei erwähnt, daß drehbare Schwimmwalzen 
auch insofern von Vorteil sind, als sie den Wasserflug- 
zeugen gestatten würden, in voller Fahrt auf das Wasser 
niederzugehen, ohne sich der Gefahr des Kenterns aus- 
zusetzen. 


Berlin, den 10. Dezember 1924. O. BascHin. 
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STRANEO, PAOLO, Teoria della Relatività, saggio 
di una esposizione secondo il senso fisico. Roma: 
Liberia di Scienze e Lettere G. Bardi 1924. Preis 
ın Rom 15 L, außerhalb 16,50 L. 

Die gewaltige, durch die Relativitätstheorie in der 
Physik und ihren Nachbargebieten verursachte Um- 
wālzung hat zur Abfassung zahlreicher Lehrbücher 
und noch viel zahlreicherer gemeinverständlicher Dar- 
stellungen dieser neuen Lehre Veranlassung gegeben. 
Das neue Buch von Prof. STRANEO ist keines von beiden, 
sondern ein Versuch, die gesamte neue Theorie in cin- 
heitlicher Weise von einem ganz bestimmten Stand- 
punkte aus — dem physikalischen — zu beleuchten 
und zu deuten. Die Relativitätstheorie verdankt ihre 
Entstehung der modernen Entwicklung der Elektro- 
dynamik, steht also mit ihren Wurzeln auf rein physi- 
kalıschem Boden, doch greift das von EINSTEIN er- 
nchtete monumentale Gebäude sowohl auf das Gebiet 
der Mathematik wie auch auf das der Erkenntnis- 
theorie über, indem es auch diesen Wissenschaften 
eıne Fülle neuer, bisher ungeahnter Probleme stellt. 
Es ıst daher nur verständlich, daß die neue Lehre 
nicht nur von Physikern, sondern in beinahe noch 
stärkerem Maße von Mathematikern und Philosophen 
studiert und bearbeitet worden ist, wodurch aber ihr 
ursprünglicher Charakter mit der Zeit eine nicht un- 
wesentliche Änderung erfahren hat. Dem Umstande, 
da8 die Physiker auf diesem Gebiete die ihnen von 
Rechts wegen zukommende führende Rolle allmählich 
versren haben, schreibt Verfasser die bedauerliche 
Erscheinung zu, daß der wahre Sinn der Relativitäts- 
tone gegenwärtig immer mehr hinter einem Walde 
von „dem gesunden Menschenverstande‘‘ wider- 
strebenden Paradoxen zu verschwinden droht und daß 
sogar die Grundlagen dieser Theorie von einer ein- 
setzenden Reaktion als logisch nicht unanfechtbar 
betrachtet werden. 

Das Hauptziel Prof. STRANEoS besteht nun gerade 
darin, diese Anschauung zu widerlegen, die scheinbar 
paradoxen Folgen, die man aus der Relativitätstheorie 
ziehen zu können glaubt, auf ihr richtiges Maß zurück- 
zuführen und den wahren physikalischen Inhalt der 
Theorie möglichst rein herauszuschälen. 

So verdienstlich eine solche Aufgabe zweifellos ist, 
kann sie keineswegs als eine leichte bezeichnet werden, 
vur allem, wie Verfasser richtig hervorhebt, aus dem 
Grunde, weil die Entwicklung der Relativitätstheorie 
nur in ihren Anfängen durch rein physikalische Er- 
wagungen bestimmt war, während bei der späteren 
großartigen Verallgemeinerung und Vertiefung der 
Fragestellungen rein formale Motive und Schluß- 
f:lgerungen eine immer maßgebendere Rolle gespielt 
taben, so daß die schließlich erreichten Resultate nur 
iarch einen nachträglichen mühsamen Vergleich mit 
der Erfahrung, der zum Teil auch heute noch nicht 
in ganz befriedigender Weise erfolgt ist, physikalisch 
zu rechtfertigen sind. Ferner ist eine physikalische 
Deutung der allgemeinen Grundgleichungen der Ein- 
steinschen Gravitationstheorie, die ja den Haupt- 
inhalt der Abhandlung bilden müßte, solange ihre 
Integration noch nicht gelungen ist, außerordentlich 
schwierig und wird wohl noch auf viele Jahre hinaus 
sehr unvollkommen bleiben müssen. Aus diesen Grün- 
den sıeht sich Verfasser gezwungen, auch bei seiner 
Darstellung der Theorie den historischen Weg zu gehen, 
d. h. im wesentlichen denselben formalen, heuristischen 
Weg, den EINSTEIN selbst bei der Aufstellung der 
Theorie verfolgt hat, und muß sich darauf beschränken, 


die einzelnen Schritte, soweit es zur Zeit möglich er- 
scheint, nur mit Kommentaren zu versehen, die ihre 
physikalische Tragweite beleuchten sollen. 

Trotzdem man also nicht behaupten kann, daß es 
dem Verfasser gelungen wäre, das Ziel, das er sich 
gesteckt hatte, in vollem Umfange zu erreichen, bietet 
das Buch Prof. STRANEoS doch für den mit den Grund- 
lagen der Mathematik und Physik vertrauten Leser 
eine äußerst anregende und Iehrreiche Lektüre, da 
Verfasser ständig bemüht ist, immer nur die aller- 
wesentlichsten Züge der neuen Theorie möglichst 
scharf hervorzuheben und die zahlreichen extremen 
Folgerungen, die aus ihr gezogen worden sind und leider 
oft sogar in entstellter Form, in vielen populären Dar- 
stellungen einen breiten Raum einnehmen, vom Stand- 
punkte ihrer logischen und physikalischen Zulässigkeit 
oder Notwendigkeit zu prüfen, um eine reinliche Schei- 
dung zwischen naturwissenschaftlichem Denken und 
abstrakter Spekulation herbeizuführen. 

Der Inhalt des Buches zerfällt, nach einer Einlei- 
tung, in der die Entwicklung der Physik in der vor- 
relativistischen Periode und das allmähliche Anwachsen 
der Überzeugung, daß die absolute Bewegung auch aus 
optischen Phänomenen niemals erschlossen werden 
kann, geschildert wird, in drei Abschnitte, von denen 
der erste die spezielle Relativitätstheorie, der zweite 
die Übergangszeit mit ihren verschiedenen Versuchen, 
das Gravitationsproblem zu lösen, und der dritte die 
allgemeine Relativitätstheorie behandelt. 

Besonderes Interesse dürften die Überlegungen des 
Verfassers über die ausgezeichnete Stellung der Zeit- 
koordinate bei den allgemeinen vierdimensionalen 
Koordinatentransformationen und die Zulässigkeit 
der physikalischen Deutung des mathematisch defi- 
nierten Begriffes der Eigenzeit (Uhrenparadox) bean- 
spruchen, ferner ein Versuch, den einen Massenpunkt 
umgebenden nichteuklidischen dreidimensionalen Raum 
durch eine Verzerrung des euklidischen Raumes zu 
veranschaulichen, der Vergleich des Gravitationsfeldes 
eines materiellen Punktes mit dem zu ihm in gewissem 
Sinne reziproken einer punktförmigen elektrischen 
Ladung u. a. m. 

In der heiklen Frage der Prüfung der Übereinstim- 
mung der Relativitätstheorie mit der Erfahrung ver- 
tritt Verfasser die zweifellos sehr richtige Ansicht, 
daß diese nicht so sehr in einer restlosen Übereinstim- 
mung der meisten an der Grenze des Meßbaren liegenden 
numerischen Werte der von der Ralativitätstheorie 
vorausgesagten Effekte mit den Ergebnissen der Experi- 
mente und Beobachtungen zu suchen ist, als vielmehr 
in dem außerordentlichen synthetischen Werte der 
Theorie, welche alle diese, auf den verschiedensten 
Gebieten der Physik verstreut liegenden Phänomene 
von einem einzigen, höchst allgemeinen Gesichtspunkte 
aus in ungezwungener Weise zu erklären gestattet. 

"E. v. D. PAHLEN, Berlin-Potsdam. 
LODGE, SIR OLIVER, Atoms and rays. An intro- 
duction to modern views on atomic structure and 
radiation. London: Ernest Benn Ltd. 1924. IX, 
208 S. Preis 21 sh. net. 

Bei der sachlichen Beurteilung des Buches kommt 
alles darauf an, auf welchen Standpunkt man sich 
gegenüber einer gemeinverständlichen Darstellung 
stellen will. Verhältnismäßig günstig fällt das Urteil 
aus, wenn man daran festhält, ı. daß der Gegenstand 
viel eher mehr oder weniger falsch, aber leicht faßlich, 
als im allgemeinen richtig, aber gleichzeitig schwer 
verständlich dargestellt werden soll; 2. daß man in 
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weitestem Umfang darauf verzichtet, den Weg anzu- 
zeigen, auf dem man zu den Resultaten gelangt ist; 
3. daß man, indem man sich weislich darauf beschränkt, 
nicht zuviel zu besprechen, dasjenige, was man vor- 
führt, in möglichst vielseitiger Weise beleuchtet und 
oft in verschiedenen Worten wiederholt. Im Vorwort 
bekennt sich der Verfasser zu dieser dritten Regel, 
und im Buche kommt das in hohem Maße zum Aus- 
druck, ja vielleicht in zu hohem Maße, denn wer nicht 
auf die genannte Regel eingestellt ist. fühlt sich beim 
Lesen hin und her geschleudert wie in einem Kahn auf 
stürmischem See, und es ist klar, daß er niemals einen 
einheitlichen Eindruck von den Grundgesetzen der 
Quantentheorie und von ihrer Anwendung auf das 
Wasserstoffatom bekommen kann. Der Umstand, 
daß mehrere der Kapitel schon früher als Zeitschrift- 
artikel erschienen sind, trägt natürlich sehr dazu bei, 
den chaotischen Eindruck zu verstärken. Dieser Stil 
des ganzen Buches hat auch ein extremes Befolgen 
der ersten der obenerwähnten 3 Regeln mit sich ge- 
bracht. Diese Regel führt bekanntlich außerordentlich 
oft zu sehr schlimmen Resultaten, falls der Verfasser 
nicht selber in irgendeiner Weise am Aufrollen der 
Probleme beteiligt gewesen ist; aber auch in diesem 
Falle strandet er leicht auf den Sandbänken der Ober- 
flächlichkeit, kaum daß er der Klippe der Einseitig- 
keit entronnen war, und gar zu leicht bekommt die 
Darstellung das Gepräge von universeller Unschärfe 
oder gar Unrichtigkeit. Nun weißich zwar, daß für den 
Laien die Lektüre trotzallem nicht weniger anziehend 
sein wird, aber es fällt dem Fachmann schwer, eine 
solche Darstellung als Einführung in moderne Ansichten 
zu empfehlen. | 

Endlich läßt sich noch darüber streiten, ob es rat- 
sam sei, die zweite der genannten Regeln zu befolgen. 
Meines Erachtens tut man dem Wesen der Wissenschaft 
allzusehr unrecht, wenn man in einer längeren gemein- 
verständlichen Darstellung nicht im geringsten versucht, 
den Lesern Einblick in die Argumente und Methoden 
zu geben, die zu den erwähnten Resultaten geführt 
haben; denn die Resultate sind ja nur, um es ein wenig 
übertrieben auszudrücken, ein totesSchema von Worten, 
während Argumente und Methoden das Sachliche und 
Lebendige an jeder wissenschaftlichen Theorie sind. 
Es ließe sich so viel über diesen Punkt sagen, aber 
schweigen ist wohl besser, denn ich möchte hier nicht 
gern auf die grundsätzliche Frage der Popularisierung 
der Wissenschaft eingehen, weil das ja eine meta- 
wissenschaftliche Frage ist. 

Zum Schluß möchte ich noch sagen, daß das vor- 
liegende Buch nicht nur einen interessanten und 
fesselnden Einblick in gewisse Seiten des englischen 
Geistes, dem wir ja so überaus reichliche Beiträge 
zum Aufbau der modernen Atomtheorie verdanken, 
gewährt, sondern daß auch die schöne, und ich möchte 
fast sagen, typisch englische Ausstattung dem Werke 
zugute kommt. H. A. KrRAMERS, Kopenhagen. 
NEUBURGER, M. C., Krystallbau und Röntgen- 

strahlen. Mit besonderer Berücksichtigung der 
experimentellen Ergebnisse der Krystallstruktur- 
forschung. Aus der Sammlung chemischer und 
chemisch-technischer Vorträge, herausgegeben von 
W. Herz, Breslau. Stuttgart: Ferd. Enke 1924. 
XXVII, 110 Seiten und ro Abbildungen. 16 x 25 cm. 
Preis geh. 4 Goldmark. 

Das Buch des Verfassers kann als eine kurze Zu- 
sammenstellung der Methoden und Ergebnisse der 
Röntgenstrahlenforschung der Krystalle und krystal- 
linen Medien bezeichnet werden, wie sie in meister- 
hafter Form in dem fast gleichnamigen Buch von 
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P. P. Ewarp: Krystalle und Röntgenstrahlen (1923) 
bereits vorliegt. In der Einleitung werden die not- 
wendigsten Angaben über die gebräuchlichen Röntgen- 
verfahren gemacht. Ein Kapitel über Auswertung 
von Photogrammen enthält Hinweise darauf, wie die 
Deutung der Laue- und Debye-Scherrer-Diagramme 
grapkisch und rechnerisch vor sich gehen könnte, ohne 
aber irgendwie originell zu sein. Weitere Kapitel 
enthalten eine allgemein gehaltene Übersicht über die 
Krystallgittertypen der chemischen Elemente und Ver- 
bindungen, die Mischkrystalle und Kolloide, die Er- 
forschung der Anordnung von Krystallen in kristalli- 
nischen Massen, feste Lösungen, Ionengitter, Gitter- 
energie, Anwendungen der elektrostatischen Gitter- 
theorie, Bedeutung der Gitterstrukturforschung für 
chemische Probleme, Röntgenspektren, periodisches 
System, Hafnium, Reststrahlen, Ferromagnetismus, 
„flüssige Krystalle“. Den Schluß bildet eine Zusammen- 
stellung der erforschten Krystallstrukturen und der 
Präzisionsmessungen von Netzcbenenabständen mit 
Literaturverzeichnis, die in Anordnung und Art der 
Beschreibung der Zusammenstellung von P. P. EwALD 
in Landolt-Börnstein-Roth-Scheels’ Physik.-chem. Ta- 
bellen, 5. Aufl. ähnlich ist. l 
Die Fülle des Stoffes auf ca. 72 Seiten Text, wobei 
noch viele Seiten mit Literaturzusammenstellungen 
ausgefüllt sind, zu behandeln, ist schwierig. So kann 
natürlich von einer einigermaßen erschöpfenden Dar- 
stellung nicht die Rede sein und auch das Gebrachte 
nur sehr oberflächlich behandelt werden, zumal eine 
kritische Einstellung des Verfassers auf Grund einer 
genauen Durchdringung der Probleme, welche z. B. 
das Ewaldsche Buch so auszeichnet, im vorliegenden 
Falle nicht zu erkennen ist. Das Buch erscheint infolge- 
dessen mehr als eine lose Aneinanderreihung von Tat- 
sachen als eine kritische Einführung in das inter- 
essante Gebiet der Krystallstrukturforschung. Außer 
einer strengeren Auswahl des Stoffes und Scheidung 
des Wesentlichen vom Unwesentlichen hätte auch die 
Darstellung und Gliederung des Stoffes übersichtlicher 
sein können, was zum mindesten durch Einfügung 
besonderer Überschriften der in nur losem Zusammen- 
hange stehenden Kapitel zu erreichen war, damit der 
Laie nicht von der Fülle des Stoffes überwältigt wird. 
Auch sonst leidet die Darstellung dadurch, daß das 
Buch ganz auf den Veröffentlichungen in der Literatur 
beruht, an Originalität und ist manchmal sehr unklar, 
hauptsächlich in den Kapiteln über die Röntgen- 
methodik. So ist der Satz: „Für die Strukturbestim- 
mung von Krystallen hat das Laueverfahren einige 
Vorzüge vor dem Braggschen Verfahren‘ (S. 5) ohne 


‚nähere Ausführung unverständlich, da bisher aus der 


Literatur gerade das Gegenteil bekannt ist. Wenn es 
an anderer Stelle heißt: „Durch Drehung des Krystal- 
les — ‚Drehkrystallmethode‘ — erhält man alle Spektral- 
linien, wodurch gerade dieses Verfahren besonders 
zu Präzisionsmessungen der Wellenlängen geeignet ist” 
(S. 5); so ist es dem Leser gewiß nicht ohne weiteres 
verständlich, was die „Drehung‘‘ mit der Präzision der 
Messungen zu tun hat, wenn er nicht über den Bragg- 
schen Fokussierungseffekt unterrichtet ist. DaB dem 
Verfasser das Wesen der „Drehkrystallmethode‘‘“ nicht 
völlig klar ist, erkennt man auch aus dem Satz: „Ein 
wesentlicher Vorteil dieser ‚Drehspektrogramme‘ liegt 
in der Verwendbarkeit von kleinen Krystallen, die nur 
einen kleinen Teil mit normalem Gitter zu besitzen 
brauchen‘ (S. 10). Ein mit der Materie nicht näher 
vertrauter Leser dürfte somit aus dieser Darstellung 
kcin klares Bild über die röntgenographischen Unter- 
suchungsmethoden gewinnen. Im übrigen soll gern 
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anerkannt werden, daß der Verfasser sich bemüht hat, 
auch die neuesten Ergebnisse der Forschung wieder- 
zugeben und vor allem bestrebt ist, die große Be- 
deutung der Krystallstrukturforschung für die Chemie 
dem Verständnis weiterer Kreise nahezubringen. 
Freilich mit den Werken ähnlichen Inhalts, wie etwa 
das Buch von EwaLD oder die Spektroskopie der Rönt- 
genstrahlen von SIEGBAHN, kann sich das vorliegende 
Buch nicht messen. E. SCHIEBOLD, Berlin. 
(ZUCHRALSKI, J., Moderne Metallkunde in Theorie 
und Praxis. Berlin: Julius Springer 1924. I, 292 Sei- 
ten u. 298 Textabbildungen. Preis geb. 12 Goldmark. 

Der erste Eindruck, den man beim Durchblättern 
dieses Buches erhält, ist der einer ausgezeichneten 
Ausführung der den Grundstock jeder metallographi- 
schen Darstellung bildenden Photogramme, die sowohl 
auf eine sorgfältige Vorbereitung seitens des Verfassers, 
als auch auf die ausgezeichnete Reproduktion zurück- 
zuführen ist. Im Zusammenhang mit der Auswahl 
des Stoffes wird es schon dadurch ganz außerordentlich 
belehrend. 

Der zweite Eindruck beim Lesen des Buches ist 
der durchaus persönliche Charakter der Darstellung. 
Der Verfasser steht seit Jahrenim Mittelpunkt der metal- 
lographischen Technik und Forschung und ist vor allen 
Dingen dafür bekannt, daß er stets über das Praktische 
hinaus mit lebhaftem Interesse den Blick auf das 
Wissenschaftliche und Prinzipielle richtet. Er hat in 
den letzten Jahrzehnt eine heiß umstrittene Theorie 
der Kaltreckungs- und Verfestigungsvorgänge in den 
Mealen — die Verlagerungstheorie — entwickelt. 
Wist biinahe jede behandelte Frage für ihn ein persön- 
Iches Erlebnis, und entsprechend ursprünglich und 
ongzell ist auch die Darstellung. 

Das Buch von CZOCHRALSKI hat einen zwiefachen 
Charakter. Einerseits ist es sein metallographisches 
Bekenntnis, die Darstellung in breiterem Rahmen und 
ım Zusammenhange der Früchte seiner Forschungen, 
die er in zahlreichen Arbeiten niedergelegt hat. Zwei- 
tensistesein Buch, von einem Praktiker für den Prak- 
tiker geschrieben, das diesem in einer ihm zugäng- 
chen Form das Eindringen in die Metallographie 
erleichtern und ihn mit der Beurteilung und Behand- 
lung der metallographischen Fragen in der Praxis 
vertraut machen soll. 

Man beklagt sich immer und immer wieder, und 
zwar mit Recht über die Lücken, die zwischen dem 
Verbraucher der Metalle, dem Ingenieur und dem Her- 
steller der Metalle, dem Metallfachmann, klafft. Beide 
verstehen sich oft gar nicht. Es gibt viele Versuche, 
dese Lücken zu schließen, die jedoch meist als miß- 
zäckt zu betrachten sind. Die Verff. stehen eben selbst 
-atweder auf der einen, oder auf der anderen Seite 
tr Lücke, und entweder ist der wissenschaftliche Teil 
4 Darstellung abgeschrieben und wertlos, oder der 
Arshluß an die Praxis ist rein äußerlich und ober- 
föhlıch. Der Verfasser des vorliegenden Buches, der 
wist aus der Praxis an die wissenschaftliche Metallo- 
Sarhie herangetreten ist, greift die Frage gleich ganz 
aders an. Für ihn sind beide Seiten des Problems 
elsıch lebendig, und er versteht es, sie zu einem einheit- 
chen Ganzen zu verbinden. So wird der Praktiker im 
Buche viel Belehrung finden, weil es eine ihm vertraute 
Fragestellung, die dann mehr ins Wissenschaftliche 
Iortgesponnen wird, bringt. 

Auch die starke Durchsetzung des Inhaltes mit den 
'elweise stark umstrittenen Anschauungen des Verf.s 
Macht die Darstellung besonders lebhaft. Jedoch 
mab der Praktiker, der das Buch in die Hand nimmt, 
davor gewarnt werden, dem Hypothetischen dasselbe 
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Gewicht beizulegen, wie dem Tatsächlichen. Auch 
erschwert die Hereintragung schwieriger hypothetischer 
Gesichtspunkte das Verständnis nicht unwesentlich. 
Die Betonung dieser theoretischen Anschauungen 
stempelt das Buch andererseits zu einer wissenschaft- 
lichen Monographie. 

Das Buch zerfällt in 2 Teile: A. Gefügeaufbau 
und B. Technologie der durch Kneten bearbeiteten Me- 
talle. Die ersten 3 Kapitel des Teiles A. behandeln 
die Konstitution der binaren Legierungen (I. Grund- 
regeln der Phasenlehre. II. Hauptarten der Erstarrungs- 
diagramme binärer Legierungen. III. Erstarrungs- 
diagramme technischer Legierungen). Die Darstellung 
ist recht knapp. Außerdem soll sie elementar sein. 
Deshalb scheint der verhältnismäßig breite Raum, der 
der Ableitung der Strukturtypen auf Grund der Phasen- 
regel gegeben wird, überflüssig. Der Leser, der die 
Phasenregel nicht kennt, wird mit ihr in dieser kurzen 
Darstellung doch richt vertraut werden. Wichtiger 
als die Ableitung der Diagramme wären für die Prak- 
tiker ausführlichere Anweisungen zum Lesen der 
Diagramme. Das ist der einzige Teil des Buches, der 
keinen Anspruch auf Originalität erhebt. 

Die folgenden Kapitel (IV. Hauptarten der Ätz- 
erscheinungen und die metallographischen Ätzverfahren 
V. Der Gefügeaufbau und seine Bedeutung für den 
GieBereibetrieb) gehören zu den besten im ganzen 
Buche. Besonders wertvoll ist die schr bequeme auf 
der eigenen Erfahrung des Verf.s fußende Zusammen- 
stellung der Ätzverfahren. 

Der Teil B. (VI. Kıystallographische Erfahrungen 
an kaltgereckten Metallen. VII. Rekrystallisations- 
diagramme. VIII. Vorgänge bei der Rekrystallisation. 
IX. Verlagerungshypothese und KRöntgenforschung. 
X. Grundlagen der Verfestigungsvorgänge. XI. Kräfte- 
mechanik. XII. Die inneren Fließvorgänge und ihre 
Bedeutung für die Knetbearbeitung der Metalle in 
Betrieben) bringt neben dem technologischen wichtigsten 
Stoff in Kap. IX und X auch das meiste theoretisch- 
hypothetische Material. Das Kapitel tiber die Röntgen- 
forschung ist nicht überzeugend. Der prinzipielle Gegen- 
satz, der zwischen der LAUE- und der DEBYE-SCHERRER- 
Methode konstruiert wird, ist unverständlich. Es ist 
auch nicht richtig, daB beide Methoden in Anwendung 
auf die Fragen der Kaltreckung zu entgegengesetzten 
Resultaten führen: Beide zeigen im Gegenteil, daß 
das Raumgitter zugleich mit der Entstehung kontinuier- 
licher Lagenübergänge seine Parameter behält. Das 
wird auch durch keines der von dem Verf. gebrachten 
Bilder widerlegt, die man übrigens ohne Rechnung 
gar nicht präzise diskutieren kann. 

Der oben geschilderte Charakter des Buches macht 
es für den Fachmann und den der Metallographie 
fernerstehenden gleich lehrreich. Es wird insbesondere 
auch erleichtern, die Brücke von den metallographischen 
Erfahrungen zu den verwandten Erfahrungen der Geo- 
logie und krystallographischen Tektonik zu schlagen. 

G. MasınG, Berlin. 
SCHNEIDER, HANS, Die botanische Mikrotechnik. Ein 
Handbuch der mikroskopischen Arbeitsverfahren. 
Zweite Auflage des gleichnamigen Werkes von 
A. ZIMMERMANN. Jena: Gustav Fischer 1922. 
XII, 458 S. und 220 Textfig. Preis geb. ro Goldmark. 

Aus dem vielerprobten Buche ZIMMERMANNS ist 
etwas anderes, ein neues Buch geworden, wofür der 
Autor seine volle Verantwortung betont. Dem un- 
geheueren Anwachsen des Materials entsprechend mußte 
es so sein. Dem unentbehrlichen einleitenden Kapitel 
über die Handhabung des Mikroskopes folgt zunächst 
eine Abteilung allgemeiner Mikrotechnik. Es erscheint 
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erfreulich, wenn die Freihandtechnik (Freihandschnitte, 
Lebendbeobachtung u. a.) schon durch Vorwegnahme 
bei der Darstellung vor den Fixierungs- und Mikrotom- 
verfahren ihre notwendige Betonung erhält. Sie wird 
trotz des Fortschrittes der letzteren stets unersetzbar 
bleiben, und dem Anfänger, der sich an Hand des 
Buches einarbeiten will, werden die vorangestellten 
Kapitel besonders nützlich sein. Einen breiten Raum 
nimmt die zweite Abteilung mit den wichtigsten quali- 
tativ-mikrochemischen Verfahren zum Nachweis von 
Pflanzenstoffen ein im engen Anschluß an die Mikro- 
chemie von MoLIScH, diese nicht ersetzend, wohl aber 
in gedrängter Form das Wesentliche und Nötige zu- 
sammenstellend, an Hand sehr guter Abbildungen, die 
vielfach dem Buche von MoLiscH entnommen sind. Nur 
bei wenigen für das Pflanzenreich wichtigen Stofen fin- 
den wir eine eingehendere Behandlung als in den an- 
deren Büchern, so über die Chlorophylle. Gerbstoffe 
u.a. Es folgen die spezielleren Abteilungen über Zell- 
wand, den Protoplasten und seine Einschlüsse, wie 
Zellkern, Chromatophoren usw. Als letzte Abteilung 
sind besondere Methoden zur Untersuchung von Ver- 
tretern der verschiedenen Pflanzengruppen, die wich- 
tigsten Kulturverfahren zusammengestellt. Zwei sorg- 
fältige Register, ein allgemeines und eines der Objekte, 
sind beigefügt. 

Auf Einzelheiten soll hier nicht eingegangen werden. 
Man findet wirklich für alle Untersuchungsfragen ein- 
schlägige Angaben oder Hinweise auf verwertbare 
Literatur. Gerade die auf gedrängtestem Raume er- 
reichte Vielseitigkeit sei hervorgehoben, die eine Ver- 
bindung des wesentlichsten Inhaltes der Bücher von 
Mouisch, von KÜsters Kultur der Mikroorganismen 
und zum Teil von STRASBURGER-KOERNICKES bekann- 
tem Praktikum erreicht. Dieser wertvollen Vollständig- 
keit steht im Vergleich mit der ı. Auflage ZIMMER- 
MANNS ein Nachteil gegenüber, dessen Verf. sich be- 
wußt ist. Bei einer solchen Menge des Gebotenen ist 
es selbstverständlich, daß viele der Verfahren vom Verf. 
nicht überprüft sind. Ich möchte nur auf die mir be- 
sonders naheliegenden Angaben des letzten Kapitels 
der Kulturverfahren hinweisen, besonders der Mikro- 
organismen, wo manches noch sehr unsicher, viele 
Methoden noch sehr vom ‚‚Zufall‘‘ abhängig sind. Ob 
es nicht an manchen Stellen den Bedürfnissen des 
Buches entspräche, Geprüftes, Sicheres, wo wir uns 
der Erfahrung des Verf. ruhig anvertrauen dürfen, 
und aus der Literatur entnommene Angaben schärfer 
zu bezeichnen und auseinanderzuhalten. In künftigen 
Auflagen, die dem wertvollen Buche sicher sind, werden 
sich die vom Verf. überprüften Methoden von selbst 
ınehren. Ein scharfes Hervorheben der sicher zum 
Ziele führenden Angaben wären dann nach meiner 
Meinung sehr wertvoll. 

FRITZ v. WETTSTEIN, Berlin-Dahlem. 
POTONIE, H., Taschenatlas zur Flora von Nord- und 

Mitteldeutschland. Überarbeitet von R. POTONIE. 

7. Aufl. 409 S. Jena, Gustav Fischer, 1923. Preis 

6.50 Goldmark. 

Der treffliche Taschenatlas der Flora von Nord- 
und Mitteldeutschland iegt nulnmehr in 7. Auflage 
vor, und zwar hat R. PoToNIÉ, der Sohn des inzwischen 
verstorbenen Verf., die Herausgabe besorgt. Das 
Bändchen, das in über 1000 schwarzen Einzelbildern 
den Habitus der nord- und mitteldeutschen Pflanzen 
sehr gut wiedergibt, ist im wesentlichen unverändert; 
nur da und dort sind cinige Formen nachgetragen. 
zu BL DEREUDEN ist, daß nun überall den lateinischen Art- 
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bestimmungen die deutschen Namen beigefügt sind 
und ferner eine Angabe über die Farbe der Blüten bzw. 
Hochblätter, wodurch der Mangel an Farben einiger- 
maßen behoben wird. Der Taschenatlas wird allent- 
halben als Ergänzung der zumeist ja nicht illustrierten 
Floren gute Dienste leisten. P. STARK, Freiburg i. Br. 
BOAS, F., und F. MERKENSCHLAGER, Die Lupine 
als Objekt der Pflanzenforschung. Berlin, P. Parey, 
1923. VIII, 144 S. und 63 Abbildungen. 15 X 23cm. 
Preis 7 Goldmark. 

Eine Monographie der Lupine muß sowohl in der 
landwirtschaftlichen Praxis wie bei der Pflanzen- 
forschung Interesse hervorrufen. Der Anbau dieser 
verhältnismäßig bedürfnislosen, eiweißreichen Pflanze 
gewinnt mit Recht immer mehr an Ausdehnung; die 
Lupine scheint berufen zu sein, eine wichtige Rolle bei 
unserer Eiweißversorgung zu spielen. Weiter zeigt sie 
eine Reihe botanisch interessanter Eigenschaften, wie 
Kalkempfindlichkeit, das Vermögen schwerlösliche 
Bodennährstoffe aufzuschließen u. a. Die Verfasser 
berücksichtigen in erster Linie die wissenschaftlichen 
Probleme; sie behandeln Morphologie, Anatomie, 
Physiologie und Pathologie der gelben Lupine und 
streifen nur kurz die Fragen des Lupinenanbaus. Die 
Deutungsversuche verschiedener Autoren die Kalk- 
feindlichkeit der Lupine betreffend werden eingehend 
behandelt und mit Nachdruck die Hypothese der 
Verfasser verfochten, daß es sich hier um eine Störung 
des Eiweiß-Stoffwechsels unter dem Einfluß des Kalkes 
handelt, um eine Anhäufung von Aminosäuren bei 
gleichzeitiger Armut an beweglichen Kohlenhydraten. 
Noch stehen wir mitten in den Forschungen, es fehlt die 
Distanz zu den Ergebnissen, die Abhandlung stellt 
dementsprechend eine Epoche in der Verfolgung dieser 
Fragen dar, nicht aber deren Schlußstein. Sie kann 
sowohl dem Landwirt wie besonders dem Naturwissen- 
schaftler zum Studium empfohlen werden. 

M. v. WRANGELL, Hohenheim. 
SCHÖNICHEN,W., Mikroskopische Untersuchungen zur 
Biologie der Samen und Früchte. Freiburg i. Br., 
Theodor Fisher, 1923. 48 S. und 95 Abbildungen. 

Das kleine Heftchen gibt eine kurze Anleitung zur 
Untersuchung von Samen und Früchten, und es sollen 
im besonderen die Zusammenhänge zwischen der 
anatomischen Struktur und der Verbreitungsweise auf- 
gedeckt werden. Die Besprechung beginnt mit der Ver- 
breitung durch den Wind (anemochore Gewächse). 
Körnchenflieger, Blasenflieger, Napfflieger, Schirm- 
flieger, Scheibendrehflieger, Plattendrehflieger und 
Walzendrebflieger werden durch einzelne Beispiele 
belegt und weitere Vertreter zu eigener Untersuchung 
namhaft gemacht. Daran schließt sich die Verbreitung 
durch das Wasser (hydrochore Gewächse), die Ver- 
breitung durch Tiere (zoochore Gewächse) und schlieB- 
lich die Verbreitung durch eigene Kräfte (autochore 
Gewächse). Entsprechend ihrem häufigen Auftreten 
wird die zoochore Verbreitung am ausführlichsten 
behandelt: die epizoische Verbreitung durch Kleb- 
und Klettvorrichtungen, die endozoische Verbreitung 
durch Beeren usw. und die synzoische Verbreitung, 
bei der Samen und Früchte aktiv von den Tieren ver- 
schleppt werden. Überall werden die behandelten Fälle 
durch instruktive, etwas schematische Zeichnungen 
belegt. Das Bändchen, in dem absichtlich alle Angaben 
so gehalten sind, daß mit möglichst einfachem tech- 
nischen Apparat gearbeitet werden kann, wird sowohl 
beim Schulunterricht wie auch beim Selbstuntericht 
gute Dienste leisten. P. STARK, Freiburgi: Br, 
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Zur Synthese der molekularen Asymmetrie. 
Von A. Byk, Berlin. 


Aus der verwirrenden Fülle der physikalischen 
und chemischen Einzelfragen treten von Zeit zu 
Zeit solche hervor, die Raum, Zeit und Kausalität 
betreffen und durch ihre grundsätzliche Bedeutung 
ein besonderes Interesse hervorrufen, das sich oft 
durch ganze Generationen von Forschern fort- 
pflanzt. Zu diesen Fragen gehört diejenige der 
molekularen Asymmetrie, die insofern mit den 
geometrischen Grundlagen zusammenhängt, als sie 
dem Symmetrieprinzip eine reale Bedeutung für 
die Chemie zuweist und Fragen des zureichenden 
Grundes berührt, da unter symmetrischen Be- 
dingungen die bevorzugte Entstehung eines von 
zwei optischen Antipoden nicht zu rechtfertigen 
scheint. 

Da die Stereochemie vor kurzem ihr fünfzigjäh- 
riges Jubiläum gefeiert hat, so möchte ich die Ge- 
legenheit wahrnehmen, den augenblicklichen Stand 
der Frage der Synthese der molekularen Asymmetrie 
zu kennzeichnen. Unter asymmetrischer Synthese 
versteht man nach E. FISCHER im engeren Sinne 
die einseitige Erzeugung asymmetrischer Moleküle 
eines Drehsinns unter Ausschluß des Antipoden, 
während die Entstehung von optischer Aktivität 
durch Spaltung einer bereits vorhandenen Racem- 
verbindung von ihm als asymmetrische Analyse 
angesehen wird. Eine Synthese molekularer Asym- 
metrie, die die Erzeugung einseitig aktiver Sub- 
‘stanzen ohne Zuhilfenahme bereits vorhandener 
einseitig aktiver Körper fordert, könnte dagegen 
sowohl eine asymmetrische Synthese wie eine 
asymmetrische Analyse im Fischerschen Sinne 
darstellen. 

Für die Synthese molekularer Asymmetrie 
fallen von den bekannten Methoden zur Her- 
stellung aktiver Körper alle diejenigen aus, die an 
die beiden klassischen Pasteurschen Spaltungen der 
Traubensäure durch fraktionierte Krystallisation 
von Salzen mit aktiven Basen und des Ammonium- 
racemats mittels der auswählenden Wirkung von 
Penicillium glaucum anknüpfen. Es sind dies 
diejenigen Verfahren, die auf der Verschieden- 
it der Gleichgewichtsverhältnisse bzw. der Re- 
aktionsgeschwindigkeiten beruhen, wenn man zwei 
optische Antipoden mit einseitig aktiven Körpern 
zusarmmenbringt. Übrig bleiben nur zwei ihrem 
Ursprunge nach ebenfalls auf PASTEUR zurück- 
gehende Methoden, nämlich die der spontanen 
Spaltung inaktiver Lösungen durch getrennte 
Krystallisation des d- und des l-Körpers und die 
Spaltung inaktiver Körper durch innerlich asym- 
metrische Wirkungen physikalischer Natur. 

Beide Methoden stehen in einem eigentüm- 
lichen Gegensatz zueinander. Während die der 
spontanen Spaltung überhaupt die erste war, die 
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aus inaktive Material aktives herzustellen er- 
laubte, hat sich bis heute trotz dauernd fort- 
gesetzter Bemühungen noch keine direkte Synthese 
von Asymmetrie durch physikalisch-asymmetrische 
Einflüsse auffinden lassen!). Der Eifer, mit dem 
nach einem Effekt der zweiten Art gesucht worden 
ist, wird nur verständlich, wenn man die erste 
Art der Synthese nicht als eine solche ansieht, die 
grundsätzlich die Möglichkeit für die primäre Ent- 
stehung optisch-aktiver Substanzen in der unbe- 
lebten Natur gibt. Wir wollen klarzustellen suchen, 
worauf sich die Abneigung gründet, diese Methode 
gelten zu lassen, und wieweit diese Abneigung be- 
rechtigt ist oder nicht. 

Bis auf PAsTEURS Entdeckung, daß aus der 
Lösung des Natrium-Ammoniumracemats gleiche 
Mengen der entgegengesetzt drehenden d- und 
l-weinsauren Doppelsalze auskrystallisieren kön- 
nen, war das Drehungsvermögen gelöster Sub- 
stanzen eine Eigentümlichkeit gewisser aus dem 
Pflanzen- und Tierreiche stammender Körper, die 
durch kein Mittel künstlich hervorgerufen werden 
konnte. Die von PASTEUR zur Spaltung benutzte 
Traubensäure war zur Zeit seiner Entdeckung noch 
nicht synthetisch, sondern ausschließlich als Pro- 
dukt des Pflanzenreiches bekannt. Dieser Um- 
stand schien ihm wesentlich. Nach seiner Auf- 
fassung verdankte die d- und l-Weinsäure in der 
natürlichen Traubensäure denselben Kräften in 
den Pflanzen ihren Ursprung wie die übrigen auch 
ohne Spaltung aktiven Verbindungen aus dem 
Pflanzenreich, etwa d-Weinsäure oder Zucker. Die 
spontane Spaltung hätte dann also keine Asym- 
metrie hervorgerufen, sondern nur eine bereits vor- 
handene molekulare Asymmetrie zur Beobachtung 
gebracht, die ihr vorher durch Kompensation ent- 
zogen war. Die Umstände, die in der Pflanze die 
Asymmetrie, sei es die des Zuckers, sei es die der 
in der Traubensäure enthaltenen d- und 1-Wein- 
säuren, ‚hervorrufen, müssen nach PASTEUR ihrer 
Natur nach asymmetrisch sein, wobei man sich 
vorzustellen hat, daß etwa bei der Entstehung der 
Traubensäure zwei entgegengesetzt asymmetrische 
Einflüsse in gleicher Stärke gewirkt haben. Dabei 
denkt PASTEUR durchaus an asymmetrische Ein- 
flüsse physikalischer Art, wie sie etwa in Gestalt 
des d- und I-zirkularen Lichtes später überwiegend 
für die Versuche der Synthese molekularer Asym- 
metrie herangezogen worden sind. Er ist nicht 
etwa Vitalist in dem Sinne, daß er nicht glaubt, 
daß derartige asymmetrische Einflüsse physika- 
lischer Art auch im Laboratorium optisch aktive 

1) Vgl. dazu A. Byk, Zeitschr. f. physikal. Chemie 
49, 641. 1904, sowie G. BREDIG, Zeitschr. f. angew. 
Chemie 36, 456. 1923. i B 
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Substanzen erzeugen könnten. Er stellt nur fest, 
daß die bis dahin angewandten Laboratoriums- 
methoden ausschließlich mit symmetrischen 
Mitteln arbeiteten und daß von diesen die Ent- 
stehung von Asymmetrie nicht zu erwarten, ja 
daß eine solche Entstehung grundsätzlich ausge- 
schlossen sei!). Bekräftigt wurde PASTEUR in seiner 
Auffassung durch seine Entdeckung der Mesowein- 
säure, eines Isomeren der Traubensäure, die sich 
nicht nach den von ihm aufgefundenen Methoden 
spalten läßt. Er nahm an, daß Laboratoriums- 
versuche ohne unsymmetrische Kräfte, wenn sie 
zur Synthese eines Körpers der Zusammensetzung 
der Traubensäure führen, stets nur die unspaltbare 
Mesoweinsäure liefern können. Er wurde dem- 
gemäß zu der Anschauung geführt, daß es für 
jeden aktiven Körper außer seinem Antipoden- 
gemisch eine nicht spaltbare Modifikation mit 
symmetrischem Molekül geben müsse. 

Diese Auffassung wurde nun aber durch die 
Versuche von JUNGFLEISCH?) widerlegt, der Trau- 
bensäure durch Totalsynthese aus rein anorgani- 
schen Materialien über die Bernsteinsäure hin her- 
stellte und zeigte, daß sich diese Traubensäure 
genau wie die natürliche nach dem Pasteurschen 
Verfahren der spontanen Spaltung des Natrium- 
Ammoniumracemats in d- und 1l-Weinsäure zer- 
legen läßt. JUNGFLEISCH meinte, damit die erste 
Synthese von molekularer Asymmetrie durchge- 
führt zu haben, und es ist zweifellos richtig, daß 
er sowohl d- wie l-Weinsäure im Laboratorium 
ohne jedes Eingreifen von Produkten des Pflanzen- 
und Tierreiches erhalten hat. 

Aber auch gegenüber diesen Versuchen hielt 
PASTEUR mit einer geradezu erstaunlichen Hart- 
näckigkeit an seiner Meinung fest und wollte, als 
gar nichts anderes mehr übrig blieb, organischen 
Staub in den Krystallisationsgefäßen, der hier die 
Wirkung der lebenden Substanz in den Prozeß 
einführen sollte, für die gelungene Spaltung ver- 
antwortlich machen). 

Wenn PASTEUR die Möglichkeit leugnet, daß 
aus dem symmetrischen Molekül der Bernstein- 
säure bei der Bromierung die beiden der d- und 
l-Weinsäure entsprechenden asymmetrischen Di- 
brombernsteinsäuren, wenn auch in gleicher Menge, 
entstehen können, so liegt dabei offenbar die mehr 
oder weniger deutliche Vorstellung zugrunde, daß 
ein System, das sich im labilen Gleichgewicht be- 
findet, aus ihm nur durch einen einseitigen kleinen 
Anstoß herausgebracht werden kann, seine Gleich- 
gewichtslage ohne einen solchen Anstoß aber nicht 
etwa darum verlassen wird, weil außer ihm noch 
sehr viele gleichartige Systeme vorhanden sınd 
und weil etwa irgendeines dieser Systeme sein 
einseitiges Verlassen der Gleichgewichtslage durch 
ein einsinniges Herausgehen aus der Gleichgewichts- 
lage im entgegengesetzten Sinne kompensiert. Im 
einzelnen bedeutet das, daß ohne einsinnige Ein- 


1) Revue scientifique (3) 7, 4. 1884. 
2) Compt. rend. 76, 286. 1873. 
3) Revue scientifique (3) 7, 5. 1884. 
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flüsse kein einzelnes Molekül Bernsteinsäure in 
d-Bernsteinsäuredibromid übergehen wird, weil 
irgendein anderes Molekül in l-Bernsteinsäure- 
dibromid übergeht. Hierin hat PASTEUR recht. 
Die Möglichkeit der Entstehung einer Racemver- 
bindung unter den Umständen des Versuches von 
JUNGFLEISCH ist in der Tat nicht durch ein bloßes 
ohne physikalischen Grund wirkendes Richtungs- 
prinzip zu erklären, das nach Willkür und Zufall 
bald die d-, bald die l-Form begünstigt und nur 
durch eine Art prästabilierter Harmonie dafür 
sorgt, daß aus einer großen Anzahl von Bernstein- 
säuremolekülen im ganzen merklich gleich viele 
d- und 1-Dibrombernsteinsäuremolcküle entstehen. 

Aber PASTEUR hat unrecht, wenn er die Existenz 
einsinniger Richtungseinflüsse bei den einzelnen 
Bernsteinsäuremolekülen, die bei ihnen zur Asym- 
metrie führen können, leugnet. Wenn etwa ein 
Bernsteinsäuremolekül durch ein Tetraeder mit 
einem C-Atom im Zentrum und den 4 Gruppen 


H, H,„ COOH, CH,COOH dargestellt wird 
(vgl. Figur), so wird bei Annäherung eines Brom- 
CHa- COOH CH,-COOH 
M A 
COOH COOH 


Bildung enantiomorpher Brombernsteinsäuren. 


moleküls an dieses Tetraeder eines der beiden 
H-Atome H, oder H, dem Brommolekül näher 
stehen als das andere, außer in dem durchaus 


singulären und daher sehr unwahrscheinlichen - 


Falle, daß die Ebene, zu der H, und H, symmetrisch 
liegen, zugleich auch eine Symmetrieebene des 
Brommoleküls bildet. Eines der H-Atome ist also 
für die Substitution bevorzugt. Daß so ein asym- 
metrisches Brombernsteinsäuremolekül zustande 
kommt, ist vom Symmetriestandpunkt aus durch- 
aus verständlich. Wir können die Syınmetriever- 
hältnisse des Bernsteinsäuremoleküls, wenn wir 
seine Lage zu dem sich nähernden Brommolekül 
zugleich mit in Betracht ziehen wollen, dadurch 
zum Ausdruck bringen, daß wir der Verbindungs- 
linie H,H, einen Pfeil zuordnen, der angibt, auf 
welcher Seite der Symnietriebene von H,H, sich 
der Schwerpunkt des Bronımoleküls befindet. Das 
Tetraeder läßt sich dann trotz seiner zwei gleich- 
wertigen Ecken H,H, nicht mehr mit seinem 
Spiegelbild zur Deckung bringen, weil sich dabei 
die Pfeilrichtungen von Gegenstand und Spiegel- 
bild nicht mehr decken würden. Dabei sind der 
Pfeil als solcher ebenso wie das Bernsteinsäure- 
tetraeder als solches mit ihren Spiegelbildern durch- 
aus noch deckbar. Zwei an sich symmetrische 
Gebilde können also sehr wohl ein asymmetrisches 
Gesamtsystem bilden. PASTEUR fordert daher zu- 
viel, wenn er zur Entstehung von mit ihrem Spiegel- 
bilde nicht identischen Brombernsteinsäuremole- 
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külen verlangt, daß an dem Orte eines jeden 
einzelnen Bernsteinsäuremolekülsein physikalisches 
Kraftfeld herrschen müsse, das selbst mit seinem 
Spiegelbilde nicht zur Deckung gebracht werden 
kann. Da die Lage der Brommoleküle gegenüber 
den Bernsteinsäuremolekülen eine rein zufällige ist, 
so werden bei einem System aus sehr vielen Mole- 
külen, wie es bei der Reaktion vorliegt, die in 
der Figur durch Gegenstand und Spiegelbild aus- 
gedrückten Zustände merklich gleich oft vorkom- 
men, so daß das inaktive Gemisch der beiden 
enantiomorphen Brombernsteinsäuren entsteht. Im 
Gegensatz zu der Auffassung von PASTEUR ist so 
die Entstehung der racemischen Traubensäure bei 
JUNGFLEISCH auch ohne Eingriff von an sich un- 
symmetrischen physikalischen Kraftfeldern durch- 
aus verständlich. So wird auch die Pasteursche 
Annahme!) überflüssig, es müsse zu jeder Racem- 
verbindung eine zugehörige innerlich kompensierte 
Form von der Art der Mesoweinsäure existieren, 
da nur diese bei der Synthese unter symmetrischen 
Bedingungen entstehen könne. Erst durch die 
Beseitigung dieser Annahme ist die Bahn für die 
van °t Hoff le Belsche Theorie des asymmetrischen 
Köhlenstoffatoms freigeworden, die Racemkörper 
voraussehen läßt, zu denen keine unspaltbaren 
Formen gehören. 

Man hat weiterhin dem Verfahren von JUNG- 
FLEISCH den Charakter einer Synthese von mole- 
kularer Asymmetrie deshalb absprechen wollen, 
wel es zwar aktive Krystalle liefere, aber die- 
jenigen beider Enantiomorphen in gleicher Menge 
und weilsonach für die sich ausscheidende Krystall- 
masse als Ganzes wie für die Mutterlauge Kom- 
pensation der Aktivitäten bestehe. 

Dieses Verhalten entspricht nun zwar den ur- 
sprünglichen Beobachtungen PASTEURS bei der 
spontanen Krystallisation des Natrium-Ammonium- 
racemats2). Aber schon JUNGFLEISCH®) wollte 
einen kleinen Überschuß des l-Salzes in der Mutter- 
lauge gefunden haben, dessen Drehung durch Zu- 
satz von Borsäure sehr deutlich gemacht werden 
konnte. Der Versuch von JUNGFLEISCH war in- 
sofern unübersichtlich, als es sich bei ihm nicht 
eigentlich um eine spontane Krystallisation han- 
deite, weil er die Lösung mit je einem Krystall 
des d- und des I-Salzes impfte und man nicht 
“tsen konnte, wieweit diese beiden Krystalle 
&echartige Verhältnisse für die Krystallisation 
beider Enantiomorphen lieferten. Kırping und 
Peret) haben daher das Experiment von JUNG- 
FLEISCH wiederholt und fanden zu ihrer Über- 
faschung bei Io voneinander unabhängigen Ver- 
suchen die Mutterlauge ausgesprochen linksdrehend. 
Den Widerspruch zwischen den letzteren Angaben 
und den ursprünglichen von PASTEUR hat E. ERLEN- 
MEYERS) dadurch geglaubt beseitigen zu können, 


) Ann. de chim. et de physique 6I, 485. 1861. 
?) Ann. de chim. et de physique (3) 24, 458. 1848. 
® Bull. de la chim. soc. de Paris (2) 41, 225. 1884. 
t Nature 59, 53. 1898. 

‘i Biochem. Zeitschr. 52, 469. 1913. 
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daß nur die vor der Krystallisation vorübergehend 
auf höhere Temperaturen erhitzte Lösung sich 
spontan aktiviere. Jedoch findet er im Gegensatz 
zu KıppinGg und Pope kein eindeutiges Vorzeichen 
der Aktivierung der Lösung, indem diese in den 
Anfangsstadien der Krystallisation in unkontrol- 
lierbarer Weise bald eine Rechts-, bald eine Links- 
drehung annimmt. Ähnliche Beobachtungen über 
ein ungleiches Verhalten der Enantiomorphen bei 
der spontanen Krystallisation sind auch beim 
Asparagin von PıuTTı!) und von H. PRINGSHEIM?) 
gemacht und von E. ERLENMEYER?) dahin präzi- 
siert worden, daß, wie im Falle der Natrium- 
Ammoniumtartrate, die spontane Aktivierung vor- 
heriges Erwärmen der Lösung voraussetzt und 
daß das Vorzeichen der Aktivierung der Lösung 
dabei Sache des Zufalls ist. 

Nun wären allerdings die einsinnigen Beob- 
achtungen zugunsten des einen Enantiomorphen 
ebenso wie ihre Deutung durch JUNGFLEISCH als 
verschiedenartige Löslichkeiten beider Formen in 
einem symmetrischen Mittel nach dem Satz vom 
zureichenden Grunde schlechthin unverständlich, 
und man würde sich nicht eher beruhigen können, 
ehe man nicht irgendeinen äußeren, einsinnig 
asymmetrischen Einfluß aufgedeckt hätte. Aber 
die Versuche von ERLENMEYER sprechen gegen 
die konstante Bevorzugung einer Form, und eine 
ihrem Vorzeichen nach zufällige spontane Aktı- 
vierung ist zwar überraschend, aber vom Sym- 
metriestandpunkte aus keineswegs unbegreiflich. 

Freilich wird man die von ERLENMEYER ver- 
suchte Erklärungsweise schwerlich zugeben können, 
Nach ihm sollen zwei enantiomorphe Moleküle, 
die gleichgerichteten Drehkräften (Wärmestößen) 
unterliegen, infolge dieser Drehkräfte in zwei neue 
molekulare Systeme umgewandelt werden können, 
die nun nicht mehr zueinander spiegelbildlich sind 
und sich daher etwa durch verschiedene Löslich- 
keit unterscheiden können. Demgegenüber aber 
ist zu bemerken, daß Drehkräfte entgegengesetzter 
Richtung wieder die spiegelbildlichen Formen der 
beiden neuentstandenen Molekülarten erzeugen 
werden, von denen jetzt das Drehprodukt der 
d-Form die geringere Löslichkeit haben wird, wenn 
diese bei der ersten Art der Drehung dem Pro- 
dukt der l-Form zukam. Da aber infolge der 
molekularen Unordnung Drehstöße der einen wie 
der anderen Richtung gleich wahrscheinlich sind, 
so wird im Mittel keine Bevorzugung des einen 
Enantiomorphen zustande kommen können. 
Wesentlich für die Ausgleichung der Wirkungen 
ist dabei die außerordentlich große Anzahl der in 
der Lösung in Betracht kommenden Moleküle, 
die die Anwendung der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung gestattet. 

Will man die wenn auch ihrem Vorzeichen nach 
zufällige merkliche Aktivierung der Mutterlauge 
verstehen, so braucht man einen Prozeß, der sich 

1) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 19, 1691. 1886. 


2) Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 91. 1910. 
3) a. a. O. S. 452. 
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innerhalb des Systems wenn auch häufig, doch 
nicht so oft an beiden Enantiomorphen wieder- 
holt, daß die Zufälligkeiten der Einzelprozesse 
durch ihre große Anzahl praktisch ausgeglichen 
werden. Ein solcher Prozeß ist die Bildung der 
Krystallkeime, mittels deren die Ausscheidung, 
sei es der d-, sei es der l-Form, erfolgt. Krystall- 
keime, deren Anzahl im Verhältnis zur Gesamt- 
zahl der Moleküle der Lösung außerordentlich klein 
ist, werden sich bilden, wenn in der Lösung sich 
eine ausreichende Anzahl von Molekülen, z. B. der 
d-Form, in solcher Weise begegnen, wie es eben 
für die Bildung des Krystallkeims erforderlich ist. 
Die Bildung der einzelnen Krystallkeime sind von- 
einander unabhängige Ereignisse, und die Wahr- 
scheinlichkeitstheorie wird nur fordern, daß für 
eine sehr große Anzahl von Keimen sich das Ver- 
hältnis der d- und l-Keime unbegrenzt der I 
nähert, so daß dann keine merkliche einseitige 
Aktivität der Lösung oder des Bodenkörpers als 
Ganzen entstehen kann. Ist die Anzahl der Keime 
aber keine allzu große, so können sich sehr wohl 
zufällig merklich mehr d- oder auch in anderen 
Fällen merklich mehr 1-Keime bilden. Was man 
aber vom Standpunkte des zureichenden Grundes 
aus fordern muß, ist, daß bei einer größeren Ver- 
suchsreihe die Lösungen im Mittel ebenso oft und 
stark rechts- wie linksdrehend werden. 

Es ist hiernach unzweifelhaft möglich, bei der 
spontanen Krystallisation aus den inaktiven 
Lösungen von synthetischem Natrium-Ammonium- 
racemat aktive Lösungen auch ohne die als will- 
kürlich beanstandete!) Auslese der Krystalle eines 
Vorzeichens mit Pinzette und Lupe, bei der der 
auswählende Experimentator als organischesWesen 
eine ähnliche Rolle wie das Penicillium glaucum 
der Pasteurschen Pilzspaltungsmethode spielt, zu 
erhalten. Man braucht dazu nur die Krystallisation 
in ihren Anfangsstadien zu unterbrechen. Aber 
an Stelle der willkürlichen Krystallauswahl ist ein 
anderer eigentümlicher Mangel des Verfahrens ge- 
treten. Man weiß nämlich von vornherein nicht, 
ob es zur d- oder l-Form führen wird, und man 
wird bei einer hinreichend ausgedehnten Versuchs- 
reihe beim Mischen sämtlicher erhaltener Lösungen 
notwendig eine inaktive Lösung erhalten. Wie 
weit man dieses Resultat als eine Synthese von 
molekularer Asymmetrie ansehen will, ist lediglich 
Sache der Definition. 

Eine wirkliche Bedeutung gewinnt die Frage 
erst dadurch, daß man sie in der Form stellt, ob 
ein derartiger Vorgang in der unbelebten Natur 
grundsätzlich imstande ist, vorher nicht vor- 
handene molekulare Asymmetrie zu erzeugen. In 
der aktiven Lösung hat man jedenfalls ein Material, 
auf das die Pasteursche Spaltungsmethode der 
Salzbildung mit aktiven Basen und Säuren an- 
wendbar ist, die z.B. auch die Spaltung der 
racemischen Zuckerarten ermöglicht. Diese prin- 
zipielle Möglichkeit ist ganz unabhängig davon, 
ob wir imstande sind, eine bestimmte aktive 


1) Japp, Nature 58, 458. 
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Lösung und eine bestimmte Reaktionsfolge mit 
im übrigen inaktiven Materialien anzugeben, die 
bei der Entwicklung der biologischen Arten zu 
den typischen asymmetrischen Verbindungen des 
Pflanzen- und Tierreiches geführt haben. Die 
Bildung aktiver aus inaktiven racemischen Lösun- 
gen durch partielle Krystallisation würde bei Be- 
jahung obiger Frage das Problem der primären 
Entstehung optisch-aktiver Substanz in dem 
gleichen Umfange lösen, wie die Pasteursche 
Methode der Spaltung mittels aktiver Basen und 
Säuren die Frage der Bildung aktiver Substanzen 
in den bereits aktive Substanzen enthaltenden 
Pflanzen- und Tierorganismen erledigt. Denn auch 
die letztere Methode zeigt zunächst nur prinzipielle 
Möglichkeiten, nicht aber die Reaktionsfolgen im 
einzelnen, die in der lebenden Zelle zu den typischen 
aktiven Verbindungen des Pflanzen- und Tier- 
reiches führen. 

Immerhin bleibt bei der primären Synthese der 
Asymmetrie zunächst die grundsätzliche Frage be- 
stehen, ob partielle Krystallisation der racemischen 
Lösungen zu dauernd einsinniger Asymmetrie 
führen kann. Das ist möglich, wenn die durch 
Urzeugung entstandenen Individuen einer be- 
stimmten einfachsten biologischen Art den Ur- 
sprung ihrer asymmetrischen Körperbestandteile 
aus einer einzigen Mutterlauge einer spontan mit 
einem bestimmten Vorzeichen aktivierten Lösung 
herleiten, d.h. wenn das Leben jeder einzelnen 
einfachsten biologischen Art, deren es allerdings 
außerordentlich viele verschiedene geben mag, ein- 
malig an einer bestimmten Stelle der Erde ent- 
standen ist und sich von dort aus durch sekundäre 
Zeugung weiter verbreitet hat!). Bei der außer- 
ordentlichen Seltenheit der Umstände, die zur Ur- 
zeugung Gelegenheit gegeben haben dürften, spricht 
viel für eine solche Annahme. Sache des physika- 
lischen Chemikers kann es natürlich nur sein, diese 
Frage in ihrem Verhältnis zur primären Ent- 
stehung optisch-aktiver Substanz zu formulieren. 
Zu beantworten hätten sie die Biologen. 

Würde diese Frage positiv beantwortet, so wäre 
die Existenz der einseitig asymmetrischen Flora 
und Fauna auf Erden eine Schwankungserschei- 
nung, d. h. eine jener Modifikationen der aus der 
Vorstellung kontinuierlich verbreiteter Massen her- 
geleiteten Naturgesetze, die durch die zugrunde- 
liegende molekulare Struktur der Körper bedingt 
sind. Es handelt sich hier aber nicht um Schwan- 
kungen um einen Gleichgewichtszustand herum wie 
etwa bei den Konzentrationsschwankungen, die an 
einzelnen Stellen einer Lösung die Konzentration 
zeitweilig vom Mittelwerte abweichen lassen, son- 
dern um Schwankungen um den normalen Verlauf 
eines Prozesses herum, nämlich der zeitlichen Ver- 
minderung der Konzentrationen der d- und l-Form 
in der übersättigten Lösung durch die heterogene 
Reaktion der Krystallisation. Derartige molekulare 
Schwankungen bei Vorgängen, die erst zu einem 
= 1) Vgl. hierzu G. F. FITZGERALD, Nature 58, 545. 
1898. 
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Gleichgewicht führen sollen, kennen wir auch 
anderweitig, z.B. bei der Stromleitung durch 
Elektronen (Schroteffekt)!) und bei der Um- 
magnetisierung von Eisen?), wo die Verstärker- 
röhren die Schwankungen als Wechselströme tele- 
phonisch erkennbar machen. 

Wie bei der Brownschen Bewegung der zufällige 
Charakter der Erscheinung an dem einzelnen Mole- 
kül auf die sehr viel größeren Komplexe der Teil- 
chen der Suspension übertragen wird, so daß man 
gewissermaßen ein vergrößertes Bild der Wärme- 
bewegung erhält?), so fände bei der Asymmetrie 
unter Vermittelung der Krystallisationskeime und 
der organischen Vermehrungsfähigkeit der bio- 
logischen Arten ebenfalls eine Übertragung der 
Erscheinung von den Molekülen auf außerordent- 
Ich viel größere Komplexe statt, so daß sie 
schließlich in einer Erscheinung von tellurischem 
Ausmaß bei der Aktivitätsverteilung im Pflanzen- 
und Tierreiche zum Ausdruck käme. 
© Würde dagegen die oben an die Biologen ge- 

stellte Frage negativ zu beantworten sein, dürfte 


1) SCHOTTKY und HARTMANN, ‚Zeitschr. f. Physik 
2, 206. 1921. r 
$ BARKHAUSEN, Physikal. Zeitschr. 20, 401. 1919. 
3 Vgl. etwa NERNST, Theoretische Chemie (8. bis 
10. Aufl. 1921), S. 223. 
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also die zufällige Entstehung von Asymmetrie bei 
der spontanen Krystallisation wegen des nach dem 
Gesetz der großen Zahlen zu erwartenden Aus- 
gleichs der Zufälligkeiten für die primäre Ent- 
stehung optisch-aktiver Substanz nicht verant- 
wortlich gemacht werden, so bliebe nur die Mög- 
lichkeit einer Entstehung infolge eines mit seinem 
Spiegelbilde nicht deckbaren physikalischen Kraft- 
feldes, das wegen seines kosmischen Charakters 
eine regelmäßige Verteilung der Erscheinungen 
über die ganze Erdoberfläche hin erwarten läßt!). 
Als derartiges Kraftfeld kommt bekanntlich in 
erster Linie dasjenige des zirkular polarisierten 
Lichtes in Betracht. 

Wenn wir so heute, dreiviertel Jahrhunderte 
nach PASTEURS Entdeckung und ein halbes nach 
Entstehung der Stereochemie, die Frage nach dem 
Ursprung der molekularen Asymmetrie noch nicht 
mit Sicherheit beantworten, sondern nur eine 
Alternative für ihre Beantwortung aufstellen 
können, so möchte dies als ein dürftiges Ergebnis 
so vieler Mühe und Arbeit erscheinen. Aber wir 
dürfen nicht vergessen, daß es sich um eine der 
großen Grundfragen handelt, in denen jeder Fort- 
schritt unserer Erkenntnis doppelt und dreifach 
zählt. 


1) Vgl. Byk, a. a. O., S. 663. 


Zwischenprodukte im Stoffwechsel der höheren Pflanze. 
Von G. KLEIN, Wien. 


Es war auch schon den älteren Physiologen längst 
klar, daß Aufbau und Abbau so komplizierter Stoffe wie 
der Kohlehydrate, Fette und Eiweißkörper nicht in 
enem Hub vom Ausgangs- bis zum Endprodukt statt- 
finden könne, sondern bei der eigenartigen chemischen 
Tatigkeit und den spezifischen chemischen Mitteln 
des Organismus, bei der dabei nötigen Energieverwen- 
dung und -verschiebung über reaktionsfähige Zwischen- 
stufen führen müsse. Dementsprechend bewegte man 
ach in der Stoffwechselphysiologie solange an der Ober- 
fläche der Erscheinungen, als man nur die vom Organis- 
mus aufgenommenen und die als Stoffwechselendpro- 
dukte oder Reservestoffe in größeren Mengen wieder 
greifbaren Stoffe kannte und deren quantitative und 
evil.auch qualitative Verschiebung durch alle möglichen 
Anderungen der „Außenfaktoren‘ studierte. Von den 
ın Stoffwechsel ‚aktiven‘' Stoffen wußte man dabei 
wi nichts, wußte auch nichts von der Art dieser Stoffe 
aider Form ihrer Wandlung im Organismus und hatte 
ken Einblick in das spezifische Laboratoriums- 
g&rinebe des Lebenden. 

Dank der zentralistischen Organisation des Tier- 
‘rganısmus in Verdauungstrakt, Blutbahn usw. hat 
sch die Tierphysiologie bereits einigen Einblick in 
Fett- und Eiweißstoffwechsel verschafft, die Abbau- 
stufen der Kohlehydrate aber waren bis vor kurzem 
unbekannt. 

Es bedeutete einen gewaltigen Fortschritt, als es 
NEUBERG in vieljähriger Arbeit zuerst gelang, bei Gä- 
Trungsorganismen (verschiedenen Bakterien und Pilzen), 
später beiden Kaltblütern und schließlich unter größeren 
>Ihwierigkeiten bei den Warmblütlern zu zeigen, daß 
woul bei allen Heterotrophen der Abbau der Kohle- 


hydrate, die physiologische Verbrennung dieser spe- 
zifischen Energiequellen, die Atmung, über Acctal- 
dehyd läuft. Diese physiologische Tat zeigt gleich- 
zeitig zum erstenmal die Bedeutung der reaktions- 
fähigen Aldehydgruppe im Organismus und erinnert 
an die seinerzeitige Auffassung Loews, daß die reaktions- 
fähigen Aldehydgruppen am Eiweiß die aktiven seien, 
die die wunderbare Reaktionsfähigkeit des Plasmas 
erklären könnten; eine Auffassung, die in der Form 
wohl nicht standhielt, die aber hiermit in neuem 
Gewande als gesicherte Tatsache erscheint. 

Gerade in der grünen Pflanze aber, in der sich der 
Aufbau der genannten wichtigsten Körperklassen des 
Organismus aus einfachsten anorganischen Bausteinen, 
aus Kohlensäure bis zum energetisch und physiologisch 
hochwertigen Kohlehydrat und vom Nitrat des Bodens 
bis zum Eiweißmolekül autogen vollzieht, in der somit 
die energetisch, chemisch und biologisch bedeutungs- 
vollsten Umsetzungen stattfinden,konnte man Zwischen- 
produkte bis vor kurzem nicht greifen. Die Pflanzen- 
physiologie war über Hypothesen nicht hinausgekom- 
men. Das liegt nicht zuletzt in der durch die Bauform 
gegebenen, mechanischen und physiologischen Isoliert- 
heit der Einzelzelle innerhalb des vielzelligen Organis- 
mus, in der geringen Umsetzungskapazität der Einzel- 
zelle der vielzelligen Pflanze, in der Schwierigkeit, aus 
der abgekapselten Zellmasse Resultate herauszuholen 
und die geringen Mengen von Zwischenprodukten aus 
dem Ballast von Lipoiden, Eiweißstoffen usw. zu 
isolieren. 

In zweijähriger Arbeit ist es mir mit meinen Mit- 
arbeitern KISSER, PIRSCHLE und WERNER gelungen, 
mit neu durchgearbeiteter Methodik bei den drei 
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Fundamentalprozessen der grünen Pflanze, der Kohlen- 
säureassimilation, der Atmung und der Stickstoff- 
assimilation zum erstenmal Zwischenprodukte eindeutig 
zu greifen, über die im folgenden kurz referiert werden 
soll. 

Kohlensäureassimilation: Seitdem vor nun mehr 
als 5o Jahren BAEYER seine berühmte Formaldehyd- 
hypothese aufgestellt, waren hunderte von Unter- 
suchungen darauf gerichtet, den Formaldehyd als 
Assimilationsprodukt nachzuweisen. Die zusammen- 
fassende Kritik SCHRÖDERS wie die umfassende Arbeit 
WILLSTÄTTERS haben auf diesem Gebiete reinen Tisch 
geschaffen. Alle geglückten Versuche, synthetisch 
mit chemischen oder physikalischen Mitteln aus Kohlen- 
saure Formaldehyd darzustellen, sprechen für die 
Hypothese, können aber nichts beweisen; alle Arbeiten, 
auf analytischen Wege den Formaldehyd aus der 
Pflanze zu isolieren, sind irrigoder doch nicht beweisend, 
ebenso wie alle Arbeiten auf physiologischem \Weg 
durch Formaldehydfütterung die Bedeutung dieses 
für die Pflanze indirekt zu erschließen. Selbst WILL- 
STÄTTER konnte nach seinen langjährigen, großzügigen 
Untersuchungen den Formaldehyd nur theoretisch 
als Zwischenstufe postulieren, ein Nachweis bei der 
Assimilation war auch ihm nicht möglich. Diese Er- 
gebnisse waren für uns nicht ermutigend. In der Tat 
zeigten mir Versuche, die ich vor 4 Jahren unternom- 
men, mit dem von WILLSTÄTTER erprobten, auf Formal- 
dehyd spezifisch gestalteten Schiffschen Reagens im 
assımilierenden Blatt den Formaldehyd zu erfassen, 
die Unmöglichkeit, auf diesem qualitativen Wege zu 
einem eindeutigen Resultate zu gelangen. Erst der von 
NEUBERG beschrittene Weg, möglichst unschädliche 
Stoffe in den lebenstätigen Organismus einzuführen, 
welche die sehr rasch durcheilte Zwischenstufe am Ort 
des Entstehens abfangen und anreichern, gaben uns 
eine Möglichkeit, neuerlich einen Versuch zu unter- 
nehmen. Die Schwierigkeiten waren gerade bei diesem 
Prozesse sehr groß. Vor allem ist die Kohlensäure- 
assimilation von sehr vielen Faktoren im Organismus 
und außerhalb desselben abhängig und auch gegen 
geringe Änderungen der optimalen Bedingungen recht 
empfindlich, wie jeder Pflanzenphysiologe aus eigener 
Erfahrung weiß. Von Abfangmitteln hat sich nur 
Dimedon als brauchbar erwiesen. Gerade dieses aber 
ist als lipoidlöslicher Körper ein Narkoticum und die 
CO,-Assımilation ist gegen Narkotica tausendmal 
empfindlicher als die Atmung. Demnach mußte eine 
Konzentration gesucht werden, die den Prozeß noch 
nicht alteriert, aber doch zur Abfangung wenigstens 
eines Teiles des Zwischenproduktes ausreicht. Zur 
Darstellung und Charakterisierung des entstandenen 
Produktes war die Neubergsche Methode nicht an- 
wendbar und mußte eine neue Methodik ausgearbeitet 
werden. Auch die richtige \Wahl des Versuchsobjektes 
war wesentlich. Nach hunderten von Versuchen war 
es uns gelungen, bei volier Intensität der Assımilation 
relatıv geringe Mengen des Formaldimedonproduktes 
zu fassen. Die gefundenen Mengen betragen !/,, bis 
1/00 der nach theoretischer Berechnung entstandenen, 
was unter den gegebenen Bedingungen ein Maximum 
des Erreichbaren darstellt. Da auf die Methode hier 
nicht eingegangen werden kann, möge der Hinweis 
genügen, daß wir aus 10 g Elodea als Assimilations- 
material 0,1—3 mg Formaldimedon erhielten, das mit 
mikroskopischem Schmelzpunktsapparat eindeutig cha- 
rakterisiert werden kann. Mit dieser Klärung des ana- 
lytischen Weges ist aber noch keineswegs das Ent- 
stehen des Formaldehyds als Zwischenprodukt bei der 
Assımilation erwiesen, da ja auch andere Möglichkeiten 
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seiner Entstehung gegeben erscheinen. Es war die 
nächste Aufgabe, durch Erkennung aller möglichen 
Fehlerquellen und Einengung der Versuchsbedingungen 
den Beweis hierfür zu liefern. Nach Prüfung der 
Reinheit des Arbeitsraumes, der Reagenzien usw. konn- 
ten wir zeigen, daß Chlorophyllextrakt, Gereibsel von 
farblosem und grünem Gewebe, im Licht und Dunkel, 
mit und ohne CO, bei unserer Versuchsanstellung 
Formaldehyd nicht zeigen, daß die intakte Pflanze im 
Dunkel und bei Belichtung im CO,-freien Raum Formal- 
dehyd nicht abspalten, daß bei schwacher Assimilation 
im schwachen Licht kaum Spuren von Formaldehyd 
auftreten und daB demnach Formaldehyd nur bei 
voller Assimilation unter optimalen Licht- und CO,- 
Verhältnissen greifbar ist, wodurch der Beweis erbracht 
erscheint, daß der nachgewiesene Formaldehyd faktisch als 
Zwischenstufe bei der Kohlensäureassimilation anzu- 
sprechen ist. Es muß betont werden, daß bei den 
Gewebebreiversuchen, bei der intakten Pflanze im 
Dunkeln und im CO,-freien Raum Accetaldehyd auf- 
tritt, der als Atmungsprodukt zu charaktecrisieren ist, 
wovon später noch zu sprechen sein wird. Auch hei 
der normalen Assimilation erhält man unter ent- 
sprechend geänderten Versuchsbedingungen (z. B. 
wenn man nach der Belichtung die Pflanzen über Nacht 
in Dimedonlösung stehen läßt), neben Formaldehyd 
auch Acetaldehvd als Atmungsprodukt. Die beiden 
Homologen lassen sich voneinander trennen und 
schmelzpunktsmäßig bestimmen. Wir sind daran, 
parallel zur Photosynthese der grünen Pflanze den 
chemosynthetischen Assimilationsvorgang bei auto- 
trophen Bakterien zu prüfen. 

Atmung: Bekanntlich ist die Atmungsgröße der 
grünen Pflanze um ein Vielfaches geringer als bei den 
heterotrophen Organismen, bei den Bakterien und 
Pilzen sowohl wie bei den Tieren. Der eminente Vor- 
teil, der NEUBERG bei seinem ersten Versuchsobjekt, 
der Hefe, den Erfolg der Abfangung des Zwischen- 
produktcs sicherte, war eben sein Versuchsobjekt. Ein 
einzelliger, submerser Organismus, von hoher Resi- 
stenz, mit optimal aufnehmender Oberfläche, mit der 
für so viele Einzeller charakteristischen enormen Um- 
setzungskapazität und mit der spezifischen Eigen- 
tümlichkeit eines Gärungsorganismus, die Ausgangs- 
stoffe nicht bis zum Endprodukt, sondern nur bis zu 
einer Zwischenstufe umzusetzen, was bei gleicher ge- 
wonnener Energiemenge ein Vielfaches an Ausgangs- 
material und Zwischenprodukt bedeutet. Aber schon 
NEUBERG hatte beim Gewebe der höheren Tiere große 
Schwierigkeiten und minimale Mengen von Zwischen- 
produkt gefunden und wir fanden durch die celluläre 
Kammerung des Pflanzengewebes und die riesige 
Ballastmenge von J.ipoiden, Eiweißstoffen usw. erhöhte 
Schwierigkeiten neben der schon betonten, viel gerin- 
geren Atmungsgröße der Pflanzen überhaupt. 

Als Versuchsmaterial kamen nur die am stärksten 
atmenden Organe der Pflanzen, Knospen, Blüten und 
Keimlingsgewebe in Betracht. Die Methode mußte 
diesen letzteren Objekten erst wieder unter großen 
Schwierigkeiten angepaßt werden 

Alle diese Organe aber geben intakt wie im mög- 
lichst sterilen Autolysat eindeutig Acetaldehyd als 
Zwischenstufe bei der Atmung, in einer Ausbeute, 
die der Neubergschen am tierischen Gewebe mindestens 
gleichkommit. Damit ist ein neuer Parallelismus zwi- 
schen Pflanze und Tier in einem FundamentalprozeßB 
jeder Zelle, der Atmung aufgezeigt. Schon gelegent- 
lich von Abbauversuchen von Stärke durch Insulin 
konnten wir am Ende der Versuche bedeutende Mengen 
Accetaldehyvd finden und überzeugten uns auch bei 
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unseren Gewebeversuchen, daß sowohl tierisches wie 
pflanzliches Insulin verschiedener Herkunft die Atmung 
und damit die Bildung von Acetaldehyd um das Zwei- 
bis Dreifache steigert, was sich wieder mit den jüngsten 
Untersuchungen NEUBERGS am tierischen Gewebe 
deckt. Damit stimmt vollkommen, daß Bohnenkeim:- 
lınge (PORTHEIM stellte seine Insulinpräparate aus 
Bohnen dar) schon ohne Insulinzugabe das Doppelte 
der Ausbeute gegenüber andern Keimlingsarten zeigten. 
Wir snd nun damit beschäftigt, die Verwertbarkeit 
der wichtigsten, für die Pflanze charakteristischen 
Körperklassen (Zucker, organische Säuren, Amino- 
sauren usw.) für die Atmung zu studieren. 

Stiekstoff- Assimtlation: Die Verarbeitung der an- 
organischen Stickstoffverbindungen bis zum Eiweiß 
ıst vom physiologischen wie methodischen Standpunkt 
in zwei Prozesse zu gliedern, die eigentliche Assimilation 
desanorganischen N zum ersten organischen N-Produkt, 
sagen wir zu den Aminosäuren, und deren weiteren 
Aufbau zum Eiweißmolekül. Der erste physiologisch 
wichtigere Prozeß war bis vor kurzem nur hypothetisch 
behandelt; nur diesen haben wir studiert, speziell 
die Wandlungen vom Nitrat bis zur Aminosäure. Die 
bisherigen sicheren Ergebnisse seien kurz zusammen- 
gestellt. Die Pflanze nimmt die N-Salze praktisch 
nur mit den Wurzeln aus dem Boden. Hierfür kommen 
fast ausschließlich Nitrate und Ammoniumsalze in 
Betracht. Bei Einhaltung der richtigen physiologischen 
Bedingungen (Reaktion usw.) können beide N-Ver- 
birdungen gleich gut als N-Quelle verwertet werden, 
wern auch manche Pflanzen mehr an NO, und andere 
mehr an NH, angepaßt sind. Im allgemeinen werden 
im Licht die Nitrate, im Dunkeln die Ammonsalze 
besser ausgenützt. Entgegen der früher herrschenden 
Arsicht von SCHIMPER, daß die Nitrate nur im grünen 
Blatt bei Belichtung, also photosynthetisch assimiliert 
werden, ist jetzt erwiesen, daß jede Zelle hierzu befähigt 
ist. vorausgesetzt daß genügend Kohlenhydrate als 
Energiequelle vorhanden sind. Demnach hat das Licht 
im grünen Blatt, wo die N-Assimilation unzweifelhaft 
besonders begünstigt ist, eine indirekte Wirkunz als 
Köshlehvdratquelle; daneben aber kommt dem Licht 
auch eine direkte Wirkung zu, die WARBURG in einer 
Permeabilitätserhöhung sieht und von der später noch 
zu sprechen sein wird. 

Erst die letzten Jahre brachten eindeutige Resultate 
über Zwischenstufen bei der N-Assimilation und zwar 
von KOSTYTSCHEW bei niederen Pilzen (Penicillium, 
Mucor) und von WARBURG bei der einzelligen Grünalge 
Chlorella. KosTYTScHEw zeigte zum erstenmal mit 
eınwandfreier Methodik, daß die genannten Pilze das 
gebotene Nitrat zu Nitrit und dieses bei Zucker- 
überschuß weiter zu Ammoniak reduzieren und 
daß dann Aminosäuren auftreten, alle diese Körper 
m Außenmedium, da sich die N-Quantität und 
-(walität n den Hyphen während des ganzen Ver- 
suches nicht ändert. WARBURG fand bei Chlorella 
nur NH, als Reduktionsprodukt, NO, trat bloß bei 
Sauerstoffmangel auf. Für die höhere Pflanze gab 
es bisher nur eine Reihe von Hypothesen. Die eine 
Gruppe von diesen nimmt partiellen Abbau des Nitrats 
zu einer reaktionsfähigen Zwischenstufe (Hydroxyla- 
min. Formhydroxamsäuren, Blausäure) an. die andere 
Auffassung eine vollständige Reduktion des NO, bis 
zu NH,. In allen Fällen müßte dann reine Koppelung 
des betreffenden N-Produktes mit einem N-freien 
Körper des Organismus zur Aminosäure stattfinden. 
Die ersten Annahmen sind abgesehen von theoretischen 
Schwierigkeiten physiologischer wie chemischer Natur 
durch nıchts erwiesen, die zweite entschieden einfachste 
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und natürlichste Annahme der Reduktion bis zum NH, 
hat sich nach dem Vorerwähnten bei niederen Organis- 
men bereits bestätigt und war eben für die höheren 
Pflanzen zu überprüfen. 

Ausschlaggebend für das Gelingen war meines Er- 
achtens in erster Linie der einzuschlagende Weg, 
speziell der Ort, an dem man die Zwischenstufen 
suchen sokte. Dabei gingen wir von der Überzeugung 
aus, daß man wenigstens vorläufig im Blatt, an einer 
sekundären Lagerstätte der Nitrate, wo primäre, 
sekundäre usw. Stufen der N-Verbindungen neben- 
einander vorliegen, wo Aufbau und Abbau ständig 
neben- und durcheinander laufen, unmöglich eindeutige 
Resultate über Zwischenstufen erhalten könne. 

Es erschien uns als die einzige Möglichkeit, Zwischen- 
produkte an ihrer primären Lagerstätte im Organismus, 
in deraufnehmenden Wurzel, zu suchen, worin wir durch 
unsere Erfahrungen bestärkt wurden, daß bei geeig- 
neter Versuchsanstellung die wichtigsten Nährsalze 
(N, P, Fe) in einiger Entfernung von der aufnehmenden 
Wurzelhaarregion kaum mehr in anorganischer Form 
nachweisbar sind und die Tatsache, daß die Menge der 
Nitrate von der Wurzel bis zum Sproßgipfel rasch und 
bedeutend abnimmt und daß gebotene Ammonium- 
salze im oberirdischen Sproß überhaupt kaum mehr 
greifbar sind. Demnach müssen schon in der Wurzel 
die Umwandlungen wenigstens eines Teiles der N-Salze 
zu organischen N-Verbindungen stattfinden. 

Voraussetzung für die Auffindung der Zwischen- 
stufen in der Wurzel war allerdings eine absolut sterile, 
leicht zu handhabende Kulturmethode, da jede Gegen- 
wart von Bakterien und Pilzen (Nitrifikation bzw. 
Denitrifikation) die Resultate undiskutierbar machen 
muß. Diese Methode haben wir uns geschaffen. 

Nun überzeugten wir uns bald, daB bei normaler 
Kultur von Pflanzen (Zea Mays als Gramineentypus, 
Phaseolus als Leguminosentypus) kaum greifbare 
Mengen von Zwischenprodukten auftreten und deshalb 
mußte eine Anreicherung versucht werden. Hierfür 
bewährten sich mehrere Wege. Entweder man hält 
die Pflanzen im Nitrathunger, wobei dann eine auf 
das Vielfache gesteigerte Umsetzungsgeschwindigkeit 
der nachträglich gebotenen Nitrate festzustellen ist 
oder man sättigt vorher mit N-Verbindungen, so daß 
dann die Umsetzung wohl verlangsamt ist, die Zwischen- 
stufen dafür aber auch viel langsamer verwertet 
werden und dadurch eine Anreicherung eintritt. In 
beiden Fällen steigern wir die Anzahl der nicht-disso- 
ziierten NO,-Moleküle durch Däarreichung von Nitrat- 
HNO,, was von unseren Versuchspflanzen bis zu einem 
Pu = 3 auch längere Zeit ohne Schädigung ertragen 
wird. In allen Fällen konnten wir größere Mengen von 
NO, und NH, nachweisen. 

Bei Kultur ohne Zucker tritt hauptsächlich NOg 
auf und zwar im Licht viel stärker als im Dunkeln, 
im Licht auch NH, im Dunkeln sehr wenig. Bei 
Zuckerdarreichung tritt nur anfänglich und recht wenig 
NO, auf, dafür aber NH, stark. Nach den gegebenen 
Versuchsbedingungen ist an ein Entstehen von NH, 
durch Desaminierung organischer N-Verbindungen 
nicht zu denken. 

Die Frage nach der weiteren Koppelung des NH, 
zu Aminosäuren haben wir erst teilweise geklärt. So 
viel ist sicher, daß als Kohlehydıatkomplexe nur 
Atmungsprodukte in Betracht kommen, da bei gleich- 
zeitiger Abfangung des bei der Atmung entstehenden 
Acetaldehydes (natürlich ist nur ein Teil abfangbar) 
eine Anreicherung von unverbrauchtem NH, auf das 
Doppelte eintritt. Wir sind gegenwärtig daran, den 
bei der Koppelung in Betracht kommenden Körpern 
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näherzurücken. Ebenso soll untersucht werden, ob 
die aufgefundenen Zwischenprodukte NO, und NH, 
in einer Reaktionskette liegen, oder, was ja denkbar 
wäre, zwei getrennte Mechanismen vorliegen, von denen 
je nach den gegebenen Bedingungen der eine über NO,, 
der andere über NH, führt. 

Von besonderer Bedeutung scheint uns aber die 
Tatsache, daß NO, wie NH, nur in der Kulturflüssig- 
keit, nicht aber in der Wurzel nachweisbar sind, was 
von selbst an exoenzymatische Prozesse denken ließ. 
In der Tat konnten wir aus der Kulturflüssigkeit wie 
aus den Wurzeln und ebenso aus keimenden Samen 
Rohenzyme darstellen, die wie die intakten Pflanzen 
im sterilen NO,-Medium NO, und NH, in beträcht- 
lichen Mengen bildeten und zwar mehr als Parallel- 
kulturen denitrifizierender Bakterien im selben Medium. 
Wir sind momentan noch nicht in der Lage, die Be- 
deutung dieser Tatsache abzugrenzen. 

Damit wäre der erste Schritt zur Charakterisierung 
von Zwischenstufen bei den drei wichtigsten pflanz- 
lichen Prozessen getan. 
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HELMHOLTZ’s Treatise on Physiological Optics Trans- 
lated from the third German Edition Edited by 
JamEs P. C. SoutHaLL Professor of Physics in 
Columbia University Volume I Published by The 
Optical Society of America 1924. XXI (I), 482 S. 
gr. 8° mit 149 + und einem Titelbild. Zu beziehen 
durch Prof. F. K. RiCHTMYER, Secr. of the Opt. 
Soc. of America, Cornell University, I. Shaca, N. Y. 
Ver. St. v. Nordam. zum Preise von 7 $=29,40G.-Mk. 
für den einzelnen Band, 

Es handelt sich hier um den ersten Band der eng- 
lischen Übersetzung des Helmholtzischen Handbuchs 
der physiologischen Optik. Da bereits 1916 im 4. Jahr- 
gange dieser Zeitschr. auf S. 746/47 eine kleine Dar- 
stellung erschienen ist, die sich mit den ersten 50 Jahren 
des großen Helmholtzischen Werkes beschäftigte, so 
wird es nicht Wunder nehmen, wenn hier dem Er- 
scheinen der lange vergeblich erwarteten Übertragung 
ins Englische einige Worte gewidmet werden. 

Es ist hier nicht der Ort — und ganz selbstverständ- 
lich wäre es nicht eine dem Berichtenden zustehende 
Aufgabe, — über den Wert dieses Buches an sich zu 
sprechen: der steht über jeder Erörterung, und der 
Berichterstatter beschränkt sich darauf, allgemein 
wissenswerte Einzelheiten zu dieser Übertragung 
bekanntzugeben. Auch möchte er das große Verdienst 
des Herausgebers anerkennen, mit dem persönlich 
bekannt zu sein er sich zu einem besonderen Vorzuge 
rechnet. Man kann hier wohl darauf hinweisen, daß 
Herr SouUTHALL als der Verfasser neuzeitiger Werke 
über geometrische Optik von anerkanntem Lehrwert 
und als Hochschullehrer gerade für die physikalischen 
Grundlagen des Studiums der Brillenkunde zum Über- 
setzer dieses klassischen Buches in einem besonders 
hohen Grade geeignet war. 

Bei der Versammlung der Amerikanischen Op- 
tischen Gesellschaft zu Rochester im Jahre 1921 wurde 
Helmholtzens hundertster Geburtstag festlich be- 
gangen und ein Sonderausschuß zur Vorbereitung und 
Förderung der nunmehr erscheinenden Übersetzung 
gewählt. In der Vorrede zur englischen Wiedergabe 
(S. V—VII) wird dankbar der Tätigkeit namentlich 
eines der Ausschußmitglieder, des Herrn ADOLPH 
Loms, gedacht, der sich um dieses Zieles Erreichung 
besonders verdient gemacht hat. Man entschloß sich, 


die dritte deutsche Auflage zu Grunde zu legen, an 
der — man sehe die oben angeführte Darstellung — 
A. GULLSTRAND, J. v. Kries und W. NAGEL} be- 
teiligt waren. Im Laufe der Arbeit erwies es sich als 
wünschenswert, noch einen mit VI. Ophthalmoscopy 
überschriebenen Abschnitt aus A. GULLSTRANDS Feder 
hineinzunehmen. Er stammt aus dieses Verfassers 
Einführung in die Methoden der Dioptrik des Auges 
des Menschen. (Aus dem Handbuch der physiologischen 
Methodik, herausgegeben von R. TIGERSTEDT, Leipzig, 
S. Hirzel 1911. 180S. 8°, 20 +; es handelt sich hier um 
die S. 55—90.) Mithin liegt auch für diesen ersten Band 
schon eine größere Erweiterung über den ursprünglichen 
deutschen Text vor. Die Erledigung der Aufgabe ist 
gut gefördert worden, denn die. Unterschrift unter der 
englischen Vorrede stammt vom I. Juni 1924. 

Die Hauptarbeit der Übersetzung fiel auf den 
Herausgeber J. P. C. SOUTHALL, und sie konnte, wie 
schon gesagt, in keinen besseren Händen liegen: wo 
Stichproben gemacht wurden, haben sie eine muster- 
haft treue Wiedergabe des ursprünglichen Wortlautes 
feststellen lassen. Für den vorliegenden Band erfreute 
sich der Herausgeber der Unterstützung durch Herrn 
D. H. HookeEr von der Pittsburger Universität, der 
die anatomische Beschreibung des Auges, den Mechanis- 
mus der Akkommodation sowie den ungemein wich- 
tigen IV. Gullstrandschen Zusatz, ebenfalls über den 
Akkommodationsmechanismus, übernommen hatte. 

Die zusätzlichen Anmerkungen sind durch das alte 
Paragraphenzeichen @ hervorgehoben und mit den 
eingeklammerten Anfangsbuchstaben, hier (D. H.) 
oder (J. P.C.S.), versehen. Herr HooKER hat sich 
sogar die Mühe gemacht, auf S. 39—46 eine Zusammen- 
stellung neuerer Werke über die Anatomie des Auges 
zu liefern. Er hat sie — für den Benutzer recht bequem 
— nach den Anfangsbuchstaben der Verfassernamen 
geordnet, so daß man leicht feststellen kann, ob sich 
ein etwa gesuchter Name darin befindet oder nicht. 
Die Jahreszahl des Erscheinens der Arbeit findet sich 
unmittelbar hinter dem Verfassernamen. 

Die Buchgröße schließt sich der Vorlage so genau 
an, daß ein Neudruck des deutschen Titels der dritten 
Auflage auf dem Blatt hinter dem englischen Titel 
eingefügt werden konnte; die Ausstattung ist nach 
Papier, Druck und Einband würdig und schön. 
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Nach brieflichen Mitteilungen des Herrn Heraus- 
gebers kann man auf das Erscheinen des zweiten Bandes 
um den Anfang des neuen Jahres hoffen. Wer an der 
Forderung der Wissenschaft auf diesem Gebiete An- 
teıl nimmt, wird Arbeitseifer und -treue des Heraus- 
gebers anerkennen und ihm zu seinem Erfolge auf- 
nichtig Glück wünschen. MorITz v. RoHR, Jena. 
DACQUE, EDGAR, Urwelt, Sage und Menschhei:. 

München: R. Oldenburg 1924. XII, 359 S. Preis 

geh. 3,75; geb. 10,50 Goldmark. 

„Urwelt, Sage und Menschheit“ nennt der Münchner 
Palaoatologe Dacoué seine „‚naturhistorisch-meta- 
pbysische Studie“, die in kurzer Zeit einen großen, 
oft begeisterten, mindestens begierigen Leserkreis er- 
griffen hat, der weit über die Grenzen des speziellen 
Fachs und der Naturwissenschaften hinausreicht. 
Im Vorwort lesen wir, daß der Titel eine gewisse Gliede- 
rung des Stoffes im Buch sowohl als in der Reihenfolge 
der Erkenntnis bedeutet: In seinem „Handwerk‘', 
der Betrachtung fossiler Formen, kommt DacouÉé 
zu selbständigen und vom Gewöhnlichen (oft gewohn- 
heitsmäßig Hingenommenen) sehr abweichenden An- 
schauungen, die ihn in ihrer Konsequenz zur Mensch- 
heitsgeschichte führen. Der Kerngedanke des Buches 
ist dabei die Feststellung von Parallelitäten zwischen 
Sagen und Mythen einerseits und andererseits den Er- 
gebuissen neuester paläontologischer und physikalisch- 
astronomischer Forschung. Er sieht auf Grund solcher 
Parallelen Sagen und Mythen nicht nur als psycho- 
kgsch und phantastisch erklärbar an, sondern nimmt 
se ernst als ursprünglich echte, wenn auch später nur 
noch formal nacherzählte Überlieferung von wirklich 
Erlebtem. Dacgu£ bleibt dabei nicht stehen — er 
selöst bezeichnet seine Grundeinstellung als durchaus 
metapbysisch, der alles Physische nur Symbol sein 
kacn, und sucht uns, vom Mythos ausgehend, zu den 
Tiefen menschlicher Seele alter, neuer und künftiger 
Zeit zu leiten. 

Es ıst selten, daß ein Naturwissenschaftler ohne 
Rücksicht auf eigene Scheu so persönlich schreibt, daß 
er die „Tatsachen‘‘, die aus Naturbeobachtung sich ihm 
ergeben, nicht als die Mauer nützt, hinter deren ob- 
jektivem Dasein er sein Inneres und eigentlich Ge- 
faltes versteckt, sondern daß sie nur der Angelpunkt 
fir ıhn sind, der sein Innenleben mit dem Außen 
verknüpft, die Richtung andeutet, in der die Verbin- 
dung zwischen beiden zu suchen sei. 

Eine Äußerung wie dieses Buch mußte (und wollte) 
eın Glaubensbekenntnis werden, und es muß auch 
gerade darin wie in jedem Ausbruch wirklich persön- 
kchen Gefühls eine starke Wirkung begründet liegen. 
Diese Wirkung soll von vornherein, von allem Inhalt 
ı-<esehen, hervorgehoben und durch keine Kritik 
&shmälert werden, eine Kritik, die vielleicht solchem 
dt geradezu dichterischem Ausdruck gegenüber nicht 
erlzibt wäre, wenn nicht zu viel Spezielles in scharf, 
au PoE begrenzter Formulierung dazu drängen 
würde, 

Die Einleitung führt uns in das Hin und Her, 
2 die Unsicherheit persönlichen Gefühls- und Gedanken- 

ıpfes eines Schaffenden im Suchen nach Wahrheit, 
tact der Einung dessen, was als Innen und Außen, 
Ice und Wirklichkeit, Wahrheit und „Tatsache“ 
dcà ewig getrennt bleiben muß. Es mag gut, vielleicht 
%: nüchternen Zeiten, die noch nicht zu lange ver- 
kangen sind, nötig gewesen sein, daß ein Naturwissen- 
“aftler den Außenstehenden einen Blick in das 
?sitelvolle Innere gewährte, das durch die selbst- 
äubrleste Beschränkung des Geäußerten so leicht dem 
Vorwurf der „Sicherheit“ und des ‚„Rechthabens‘ 
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verfällt; er durfte vielleicht sogar dieses Zweifel und 
Verzweiflung trotzende Streben ein Gottsuchen nennen. 
Aber das Neue daran ist nicht, wie es so viele begrüßen, 
daß Dacou£ ein Gottsucher tst, sondern daß er es 
ausspricht. (Auch dem so scharf angegriffenen Materia- 
listen kann dieses ehrliche Streben niemals aberkannt 
werden, nur seinen Folgerungen kanua man auf der 
Basis dıs Begrifflichen entgegentreten.) Wenn schon 
anerkannt werden soll, daß dies einmal gesagt wurde, 
so ist doch zu hoffen, daß cs wenigstens in der Natur- 
wissenschaft im allgemeinen dabei bleibe, daß jeder 
in sich verschließt, was die Helle des Tages und des 
Papiers so schwer erträgt. 

Der erste, paläontologische Abschnitt des sachlichen 

Teils kommt zu anderen Folgerungen als die herrschende 
Form der Deszendenztheorie und ist in scharfer An- 
griffstellung gegen diese formuliert. Dacgu& liest 
in Betrachtung fossiler Formen die durch große geo- 
logische Zeiträume sich hinzichende Abwandlung einer 
großen Zahl von primär qualitativ verschiedenen Typen; 
außerdem soll jede größere Erdperiode allen gerade 
lebenden Vertretern der verschiedenen Typen ihre 
bestimmte Eigenart bis zu weitgehender Konvergenz- 
bildung aufgeprägt haben. So stünde also nach dieser 
„Theorie der Typen und Zeitcharaktere' am Ende 
einer Reihe von Vertretern eines Typus nie eine Stamm- 
form, die gleichzeitig für eine andere Art oder Reihe 
Stammform wäre. Bildlich gesprochen: die Ent- 
wicklung erfolgt statt in Form einer Verzweigung in 
parallelen Linien. Die zunächst imponierende Unklar- 
heit des Formengesamtbildes solleben die Zeitcharakter- 
konvergenz erklären. Eine Konsequenz ist, daß auch 
Gruppeneigenschaften wie „Säuger, Reptil, Amphib“ 
an den Typus gebunden sind. Ein Säuger „kann nie‘ 
ein Reptil gewesen sein, er kann aber zu der Zeit, 
deren Charakter z. B. stirnäugig amphibisch vierfüßig 
war, ebenfalls in Konvergenz diesen Habitus gezeigt 
haben. 
Im Moment leuchtet manches hiervon ein (s. austra- 
lische Beutelfauna), aber in der Erwartung einer aus- 
führlichen Begründung dieser Ansichten, die durch 
Vergleich vielen Materials erfolgen müßte, sicht man 
sich getäuscht. Sie könnte erfolgen, da Dacguk 
methodisch nur rein vergleichend arbeitet, ob er es 
will oder nicht (die „Innenschau‘ des Forschers, die 
er so hervorhebt, ist für jeden Schaffenden letztes 
Kriterium, sie ist keine ‚„Methode‘‘). Nachdem nur 
wenige Beispiele unklar und durchaus voreingenommen 
vorgetragen werden, muß sich eine so bewußt weit- 
greifende Theorie den Vorwurf der Flüchtigkeit ge- 
fallen lassen, vollends wenn sie alsbald trotz der zu- 
gestandenen Unsicherheit der Grenze von Typus und 
Zeitcharakter zum „Gesetz“ erhoben wird, aus dem 
nun rückschließend die Entstehungszeiten der Typen 
abgelesen werden. (Auf irgendwelche formal begreif- 
liche Erklärung dieser plötzlichen „Entstehung ver- 
zichtet Dacgu& zugunsten bewußt mystischer Vor- 
stellungen). So wird alsbald das Alter des Menschen 
auf mindestens mesozoisch festgelegt, auch seine Körper- 
formen (vom amphibisch Stirnäugigen an usw.) fort- 
laufend rekonstruiert. 

Man kann sich nicht erwehren, als Anstoß für diese 
ganze Hast und Gewaltsamkeit den Wunsch durch- 
zufühlen, die ‚streng wissenschaftliche Grundlage“ 
zu den im folgenden näher ausgeführten Vergleichen 
mit dem Inhalt von Sagen und Mythen zu schaffen. 
Wir sehen in diesem Abschnitt allerdings Sagen von 
Drachen, von früherer Menschengestalt, von Sintflut 
und Atlantisuntergang in teilweise so einleuchtender 
Übereinstimmung mit dem wissenschaftlich Glaub- 
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lichen, daß wir mit Dacgou& durchaus an den Ernst 
dieser vielleicht in uralter Zeit schon formulierten 
und seit alter Zeit nicht mehr lebendig verstandenen 
Überlieferungen glauben und viel Schönes daraus 
schöpfen können. Dazu wäre aber der ganze palä- 
ontologische Teil, der in seiner methodischen Unklar- 
heit so sehr die Kritik herausfordert, nicht nötig ge- 
wesen; daß eine kontinuierliche Lebenskette von uns 
bis in jene Zeit hinabreicht, das zu glauben (es ist 
uns allen selbstverständlich) genügt, um das Folgende 
verstehen zu können; einer Entscheidung über Typen- 
oder Stammbaumtheorie braucht es dazu nicht. 

Eines aber möge auch jetzt schon als Positives 
von Dacau£s Angriff auf die uns oft allzu geläufige 
Deszendenztheorie hervorgehoben sein: Daß ein An- 
griff überhaupt möglich ist, soll uns daran erinnern, 
daß die Auflösung der qualitativen Vielheit der Lebens- 
formen, die uns die Deszendenztheorie wertvoll macht, 
nur eine rein formale, eine scheinbare ist. Wenn wir, 
nur beispielshalber, als äußerste Konsequenz eine 
Urzelle als letzte Qualität annehmen wollten, so müßte 
ja alle je und jetzt verwirklichte Form (die aus ihr 
entstanden sein würde) als Möglichkeit, d. h. als wirk- 
liche Qualität in ıhr vereint gedacht werden. Die 
Summe der Qualitäten kann somit niemals reduziert 
oder aus unserer Gleichung eliminiert werden. 

Wenn der zweite Teil des Buches, „Metaphysik“, 
über Leib und Seele zu uns redet, über den Mythos 
als gewaltigen Ausdruck einer dämonisch naturverbun- 
denen überindividuellen Menschheitsseele, über Sünde 
und Paradies, Tod und Erlösung, so wird jeder hier 
eine Kraft fühlen, die Respekt fordert, wenn er auch 
nicht Gefolgschaft leisten kann. 

Den Optimismus des Verfassers selbst, daß die 
Menschheit Zeiten der Vervollkommnung entgegen- 
gehe, oder den vieler Leser, die in diesem Buch den 
Ölzweig sehen, kann ich nicht teilen. Betrachten wir 
Einzelheiten, wie die durchaus als selbstverständlich 
genommene Gleichsetzung der Glaublichkeit einer 
Einwirkung von Mensch zu Mensch (Suggestion) und 
von Mensch auf Stoff (Beschwörung, Zauberei), oder 
die glatte Annahme ‚‚übernatürlicher Kräfte‘ mit deren 
Hilfe unsere Vorfahren selbst ‚„Naturwesen erzeugt‘, 
sogar vorgeschichtliche Monumentalbauten errichtet 
haben sollen — so müssen wir fürchten, daß hier an die 
Stelle des überwältigten Glaubenmüssens, nachdem sich 
unsere Zeit im Stillen sehnt, ein Glaubenwollen um jeden 
Preis getreten sein könnte. Gerade mit solcher Krampf- 
haftigkeit stellt sich das Buch noch mehr in die Reihe 
der typischen Charaktere unserer Zeit, als es schon 
tat mit seinen Begriffen wie Typus und Zeitcharakter; 
mit seiner Neigung, das Ziel seiner Wisenschaftlichkeit 
in der Rekonstruktion dessen, was gewesen „sein könnte“ 
für erschöpft zu halten; mit seiner ehrlichen Verzweif- 
lung im Suchen nach der Wahrheit — und auch wieder 
mit dem Reden über diese Dinge; nicht zuletzt mit 
seinem Optimismus im Bezug auf die Zukunft des 
Menschengeschlechts. 

Möge das Buch vicle Leser, keine Nachläufer 
finden. ROBERT WETZEL, Würzburg. 


OSTWALD, WOLFGANG, Licht und Farte in Kol- 
loiden. Erster Teil: Optische Heterogenität, Polari- 
sation, Drehung, allgemeine Absorption, Hetero- 
ganitätsfarben, Brechung (Die Ergebnisse bis 1914). 
Dresden und Leipzig: Theodor Steinkopff 1924. XIV, 
570 S., 127 Textfiguren, 79 Tabellen und 17 Tafeln, 
darunter 5 farbige. Preis geh. 32, geb. 35 
Goldmark. 

Das Buch ist der erste Teil des ersten Bandes vom 
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„Handbuch der Kolloidwissenschaft ın Einzeldarstel- 
lungen‘‘, das Wo. OstwaLD herausgibt. Der Verfasser 
nennt sein Werk eine phänomenologische Monographie. 
Vorläufig hält er den Zeitpunkt für noch nicht geeignet, 
den betrachteten Stoff deduktiv zu behandeln. Er 
wählt daher den ‚‚bescheideneren, vorsichtigeren und 
wertbeständigeren‘‘ Weg der beschreibenden Darstel- 
lung. Erst einer späteren Epoche (sagt er in seiner 
Einleitung weiter) bleibt es überlassen, ‚‚die gegrabenen 
Diamanten .... in ein strengeres, insbesondere aus- 
giebiger mathematisch geziertes Gewand zu kleiden‘’. 
Spätere Darstellungen werden freilich auch nach 
Wo. OstwaLps Ansicht ‚eine allgemeine, jedenfalls 
elektronistische Theorie der Lichtaufnahme, Licht- 
umwandlung und Lichtabgabe‘ (gemeint ist offenbar 
die Theorie der Lichtquanten) nicht mehr umgehen 
können. 

Über die Stoffteilung ist nichts zu bemerken; sie 
ist aus den oben zitierten Untertiteln des ersten Teils 
ersichtlich. Sie ist durch die deskriptive Art der Dar- 
stellung gegeben, die leider nur die Literatur bis 1914 
umfaßt. Diese ist aber mit großer Sorgfalt verarbeitet, 
sowohl was die klassischen Theorien (RAYLEIGH, MIB) 
anlangt, als auch was die experimentellen Befunde 
und Methoden betrifft. Unter ihnen ist besonders 
der ultramikroskopischen Technik ein breiter Raum 
(ca. !/, des Werkes) gewidmet. Dieser Abschnitt des 
auch sonst drucktechnisch sehr gediegenen Werkes 
ist besonders wertvoll durch 9 wundervolle Tafeln 
in Schwarzweißdruck und 5 farbenprächtige Beilagen 
in Buntdruck ausgestattet, die aus Abhandlungen von 
ZSIGMONDY, AGGAZZOTTI, GAIDUKOV und SIEDENTOPF 
entlehnt sind. Daß dagegen auf die spektral-photo- 
metrische Meßtechnik gar nicht eingegangen, sondern 
in einer Fußnote an die Lehrbücher der Physik ver- 
wiesen wird, muß im Hinblick auf den Titel des Buches 
in Erstaunen setzen. Die Absorptionsmessungen sind, 
sollte man denken, ebenso exakt und wichtig wie das 
Ultramikroskop. 

Schließlich einige Einzelheiten: Sehr dankenswert 
ist der ausführliche historische Hinweis (S. 93) des 
Verfassers auf folgende, wohl wenig bekannte Tatsache: 
FARADAY erkannte schon 12 Jahre vor TYNDALL an 
der Trübheit einer Goldlösung im Lichtkegel, daß hier 
das Gold nicht gelöst, sondern „zerteilt‘‘ (diffused) sei. 
OSTWALD bezeichnet daher konsequent das Phänomen 
des gestreuten Lichtkegels als ‚„Faraday-Tyndall- 
Effekt“. Pietätvoll berichtet er, einige 66 Jahre alte 
Goldsole FArRADAYS in London noch gut erhalten vor- 
gefunden zu haben. 

Nicht recht einleuchtend ist es, warum OSTWALD 
in dem einleitenden Abschnitt zu den Farberscheinun- 
gen an Kolloiden zwischen allgemeiner und selektiver 
Absorption unterscheidet. Es dürfte doch hinreichend 
eindeutig sein, wenn man das zu betrachtende System 
für jede Wellenlänge hinsichtlich des prozentischen 


Schwächungsvermögens ( oder bezüglich seiner 


En J Jo 
Extinktion (iog =), natürlich unter Berücksichti- 


gung von Reflexionen, Schichtdicke und Konzentration 
an absorbierender Substanz, definiert. Der Ausdruck 
Extinktion wird ausschließlich für die Lichtschwächung 
in Metallen reserviert, obwohl hier nach HAGEN- 
RuBEns das Lambert-Bceersche Gesetz genau so gilt, 
wie etwa nach v. HALBAN beim Chlor. Unverständlich 
ist ferner auf S. 314 der Satz: ‚Weiterhin unterscheidet 
sich die metallische Absorption oder Extinktion von 
der gewöhnlichen Absorption dadurch, daß für die 
erstere das Kirchhoffsche Gesetz über Gleichheit der 
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Wellenlänge von absorbiertem und emittiertem Licht 
richt gilt usw.‘ 

Im ganzen aber muß man gestehen, daß ein Buch 
vorliegt, das für den Fachmann ein übersichtliches 
Quellenwerk darstellt, dessen Gebrauch durch ein 
reichhaltiges Autoren- und Sachregister sehr erleichtert 
wird. J. EGGERT, Berlin. 
WEINLAND, R. Einführung in die Chemie der 

Komplexverbindungen (Wermersche Koordinations- 

lehre) in elementarer Darstellung. 2. neu bearbeitete 

Auflage. Stuttgart: Ferdinand Enke 1924. XVIII, 

537 S. und 60 Textabbildungen. 16 x 25 cm. Preis 

>24 Goldmark. 

Im Jubeljahre der stereochemischen Theorie er- 
scheint die zweite Auflage dieses vortrefflichen Werkes, 
emn lebendiger Beweis dafür, wie schnell die moderne 
Stereuchemie auf dem Fundament der klassischen Lehre 
sch aufbaut und an Bedeutung und an Umfang ge- 
winnt. Die neue Auflage wandelt durchaus auf den- 
s-lben Pfaden wie die erste (vgl. „Die Naturwissen- 
schaften’‘‘ 8, 233. 1920) und bleibt somit, der unent- 
behrliche Weggenosse aller Chemiker, die über Mole- 
kular- und Komplexverbindungen arbeiten. Die 
Wernersche Theorie hat sich in diesen letzten Jahren 
wieder neue große Gebiete erobert. Sie ist eingedrungen 
in die Theorie der Grignardschen Reaktion (J. MEISEN- 
HEIMER), Sie ist angewendet worden von A. HANTZScH 
auf die Erklärung der Reaktionen der Säuren, von 
PFEIFFER auf die Theorie mancher farbiger Ver- 
bindungen und endlich von J. JAcoB auf die Erklärung 
der Struktur der Silikate. Andererseits sind viele Unter- 
suchungen den energetischen Grundlagen der Komplex- 
bildung (FRITZ EPHRAIM, WILHELM BILTZ, A. MAGnus) 
gew:dmet worden und ferner haben die theoretischen 
Erörterungen von H. REIHLEN Licht in die Struktur 
mehrkerniger Verbindungen zu bringen versucht. 
Die Kosselsche Theorie stellte endlich Beziehungen 
her zwischen den Bildungsgesetzen der einfach- und 
p.lymolekularen Verbindungen und den Anschauungen 
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der modernen Atomistik. Alle diese Ergebnisse sind 
in besonderen neuen Kapiteln der vorliegenden Auflage, 
zum Teilanhangweise berücksichtigt, und der Verfasser 
hat sich bei der Bearbeitung derselben der sachkundigen 
Hilfe von A. REIHLEN erfreuen können. 

So kann man der zweiten Auflage, die auf der Höhe 
der Zeit geblieben ist, dieselben guten Wünsche mit- 
geben, die man für die erste hegte, in der Sicherheit, 
daß dieselben nach den großen bisherigen Erfolgen des 
Werkes in Erfüllung gehen werden. 

A. ROSENHEIM, Berlin. 
RIECKE, E., Lehrbuch der Physık. Zu eigenem Stu- 
dium und zum Gebrauch bei Vorlesungen. Von ERNST 
LECHER. 7. Auflage. Erster Band: Mechanik und 
Akustik, Wärme, Optik. Berlin: Walter de Gruyter 
& Co. 1923. XVI, 656 S. und 458 Abbildungen. 
Preis 14 Goldmark. 

Die vortreffliche Bearbeitung durch LECHER, die 
bereits zum zweiten Male erscheint, hat den Wert des 
Lehrbuches von RIEcKE noch wesentlich erhöht. 
LECHER hat die Kunst der Darstellung, die er auf sein 
für die Mediziner bestimmtes Buch verwendet hat, hier 
dem Werke angedeihen lassen, das er vor einer Reihe 
von Jahren in seinen Schutz genommen hat. Er hat im 
Grunde genommen ein ganz neues Werk daraus ge- 
schaffen. Die Auswahl des Dargestellten und die Aus- 
führlichkeit in der Darstellung der Einzelheiten blei- 
ben bei einem Lehrbuch stets von dem Ermessen des 
Verfassers — hier des Bearbeiters — abhängig. Aber 
wer auf eine so umfassende Erfahrung wie LECHER 
zurücksieht, weiß, warum er in der Stoffverteilung und 
Vertiefung so und nicht anders verfährt. Sehr wesent- 
lich bereichert ist die neue Auflage durch zahlreiche 
Literaturhinweise aus den letzten Jahren. Leider haben 
sich aber gerade hier Druckfehler eingeschlichen, die 
die Herren Korrektoren übersehen haben und die 
denen, die an den zitierten Stellen weiter Belehrung 
suchen, Schwierigkeiten bereiten werden. 

ARN. BERLINER, Berlin. 
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Am 06.Dezember1924 sprach Regierungsbaurat ERNST 
BoOERSCHMANN (Berlin) über Chinesische Landschaften. 
Reisen durch China in den Jahren 1906 bis 1909 zwecks 
Erforschung der chinesischen Baukunst zeigten dem 
Vurtragenden den engen Zusammenhang zwischen der, 
ınder Baukunst sich offenbarenden chinesischen Kultur 
und der Landschaft. Nirgends ist der Einklang zwischen 
Volk und Natur so groß wie in China. Der Chinese be- 
v.lkert und beseelt die Landschaft mit Göttern, Gei- 
stern und Heiligen, er verbindet mit seinem Hause einen 
Garten, in dem er die Natur wiederholt, so wie er sie 
kennt und in dem möglichst alles zusammengetragen 
:ı was an Landschaftstypen existiert. Die Natur ist 
x. die Wurzel alles Seins, was sich auch in der Aus- 
ihrong der Einzelbauten und der Anlage, der Städte 
ausirückt. Der Chinese klebt an der Erde und baut 
faher keine hohen Häuser, aber alle Bauwerke sind 
nach Süden orientiert. Die Mitte mit den vier Haupt- 
lirsnmelsrichtungen, von denen der Osten männlich, 
der Westen weiblich ist, bilden die heilige Fünfzahl, 
de überall wiederkehrt und sich auch in den fünf 
aitchiınesischen heiligen Bergen kundgibt. Auf dem 
zrö,ßten dieser heiligen Berge, O mi schan bei Kia-ting 
ın der Provinz Sz-tschwan brachte der Vortragende 
drei Wochen zu. Die Weltabgeschiedenheit der zahl- 
wn Klöster und die Abkehr ihrer Bewohner von der 
Außenwelt, gewähren dem Besucher eine höchst will- 
kurnmene körperliche wie geistige Erholung. 


Zahlreiche Lichtbilder zeigten die verschiedenen Bau- 
lichkeiten, Tempel, Klöster, Pagoden, Kaisergräber, gro- 
Be Mauer, Städte, Brücken usw. und veranschaulichten 
die wichtigsten Landschaftstypen, Ebenen, Gebirge, 
Täler, vereinzelt aufragende Inselberge von mitunter 
höchst phantastischen Formen, Flüssen, Seen, Küsten 
und Inseln. Merkwürdige Formen, Terrassen und senk- 
rechte Wände bildet die Lößformation, eine 50 bis 
6o m dicke, durch den Niederschlag von feinem Staub 
entstandene kalkhaltige Bodenschicht, in welche die 
Flüsse tiefe Schluchten eingegraben haben. Die Ein- 
wohner leben vielfach in Kellern, die indem weichen Löß 
ohne große Mühe gegraben werden können, bei Erdbeben 
aber auch leicht einbrechen, wodurch sich die verhee- 
rende Wirkung solcher Naturereignisse in den Lößland- 
schaften erklärt. Bei dem letzten großen Erdbeben 
in der Provinz Kan-su am 16. Dezember 1920 verloren 


. nach den offiziellen Angaben 200 000 Menschen ihr 


Leben. Viele wurden in den Lößhöhlen verschüttet 
und starben, weil sie nicht sofort ausgegraben werden 
konnten. Eine beständige Sorge Chinas bildet der 
Hwang-ho, der ein Gebiet von der doppelten Größe 
des Deutschen Reiches entwässert. Das Bett dieses 
Flusses liegt im Unterlauf fast überall höher als das 
umliegende Land, und Dammbrüche verursachen daher 
gelegentlich Überschwemmungskatastrophen, die alles 
hinter sich lassen, was aus anderen Teilen der Erde be- 
kannt ist. Eigenartig ist die Erscheinung der Flut- 
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welle, die vom Meere her in die trompetenförmige 
Mündung der Flüsse als ein bis zu 5 m hoher Wasser- 
schwall mit donnerndem Getöse stromaufwärts vor- 
dringt. Im Lößgebiet finden sich Salzsümpfe, in denen 
man durch Verdunstenlassen des Wassers Salz gewinnt. 
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In anderen Gegenden wird Salzsole aus 1500 m tiefen 
Bohrlöchern gefördert und mit Hilfe der aus den glei- 
chen Bohrlöchern aufsteigenden Gase eingedampft, 
ohne daß künstliche Feuerung erforderlich wäre. 

O. B. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Das Rätsel der römischen Kornkammer im Ost- 
jordanland. Östlich von Palästina liegt die gebirgige 
Tafel des Ostjordanlandes. An diese folgt nach Osten 
hin ein merkwürdiges Land von märchenhafter Frucht- 
barkeit, das einst — nämlich einmal vor der Einwande- 
rung der Juden nach Palástina und zum zweiten Male 
vor dem Einbruch der Araber — dicht besiedelt war. 
Das erste Mal besaßen Völker unbekannter Herkunft 
dort blühende Städte; die Beduinen jüdischen Stammes 
zerstörten sie und beherrschten das verödete Land 
als Nomaden. Das zweite Mal hatten Südaraber unter 
römischem Schutz ein dicht besiedeltes Kulturland 
— eine Kornkammer Roms — geschaffen; der Islam 
vernichtete alles. So ist es bisher geblieben. Nur in 
den Tälern des Haurans haben sich die Drusen gehalten, 
und auch in den Ebenen wurde im Bereich der sog. 
Trachonitis der Alten, in der heutigen Ledja, etwas 
Feldbau getrieben. Dasselbe gilt für die Landschaft 
Ruchbe im Osten des Haurans. 

Das Rätsel besteht in folgendem: Wie war es mög- 
lich, in einer so fürchterlichen Steinwüste, wie es die 
Umgebung des Haurans ist, eine so hohe Kultur auf 
der Grundlage des Getreidebaues zu entwickeln? 

Das Land ist vulkanisch, und zwar eine steinige 
Lavawüste der schlimmsten Art, z. T. eine sog. Harra, 
d. h. Lavavulkane, dichtgedrängt nebeneinander 
stehend, haben Ströme über Ströme entsandt und z. T. 
eine fürchterliche, schwarze Gebirgslandschaft, z. T. 
eine zerrissene, felsige Wüstenebene geschaffen. Es 
ist so gut wie unmöglich, außerhalb der schmalen 
Fußpfade das Felsgewirr zu überschreiten. Allein 
innerhalb dieser heißen sonnendurchglühten Lavawüste 
gibt es zahllose Ruinen von Städten und alte, von Stein- 
mauern eingefaßte Felder. In geringem Umfang 
werden diese Felder übrigens heute noch bestellt, und 
zwar von Flüchtlingen, die dieses unnahbare Rück- 
zugsgebiet aufsuchen. 

Das Problem ist ein doppeltes, einmal ein klima- 
tisches, sodann ein bodenkundliches. 

1. Das Land ist Außerst regenarm und dem Audern 
nach entschieden Wüste. Wie ist da Feldbau möglich? 
Die Höhe der Niederschläge ist nicht bekannt, jedenfalls 
fallen sie äußerst unregelmäßig und Mißernten infolge 
von Trockenheit sind häufig. In der Ruchbe sind es 
die Überschwemmungen der Flüsse, die eine Niederung 
unter Wasser setzen; in den nassen Boden wird die 
Saat gestreut, die Bodenfeuchtigkeit genügt, um die 
Reife zu ermöglichen. Ähnlich mag es anderswo sein, 
örtlich wenigstens z. B. auf der Sohle von Hauran- 
tälern und am Fuße des Gebirges. Allein für die Mehr- 
zahl der Felder kommen solche Überschwemmungen 
kaum in Frage. 


Es ist nicht unwahrscheinlich, daß weniger der‘ 


Regen als Tau und Schnee entscheidend sind. 

Der Taufall ist im Hoerbste bereits sehr stark. 
Eurtingt) erlebte in dieser Jahreszeit fast täglich Morgen- 
nebel. Daß Taufall für das Getreide recht wichtig 
sein könnte, ist sicher. Allein es ist nicht bekannt, 
ob er auch während der Entwicklung des Getreides, 
im Winter und Frühling, dort wirksam ist. 


1) EuTING, Tagebuch einer Reise in Innerarabien I. 
1897. 


Wahrscheinlich ist aber weit bedeutsamer der 
Schneefall. Die Winter sind selbst im mesopotamischen 
Tiefland sehr kalt und eine Schneedecke verhüllt 
wiederholt und tagelang das ganze Land. Auf den 
das Tiefland nur wenige hundert Meter überragenden 
Gebirgen liegt der Schnee in jedem Winter längere 
Zeit. Es kann kaum ein Zweifel darüber bestehen, 
daß es auf der Tafel des Ostjordanlandes im Winter 
nicht selten schneit. Nun zeigt es sich aber überall 
in den Mittelmeerländern, daß der Schnee für das 
Gedeihen des Getreides maßgebend ist. Selbst in Alt- 
und Neukastilien bedingt ein Schneewinter eine gute 
Ernte. Damit wäre das klimatische Problem der Lösung 
nähergebracht. 

2. Noch weit merkwürdiger aber ist das bodenkund- 
liche Problem. Wie ist in solcher Lavafelswüste Feld- 
bau möglich? Nach den Darstellungen von WETZSTEIN?!) 
und anderen liegt unter Lavaplatten eine feine stau- 
bige Erde. In der Ledja ist sie braunrot, östlich des 
Haurans goldgelb. Sie ist so fein und locker, daß man 
sie nicht zu pflügen braucht; man streut die Körner 
einfach auf die Erde und eggt mit einem Akazienast 
die gesäte Fläche. Beim Reiten über diesen Boden 
entsteht ein leises Knistern; der Pferdehuf sinkt 3 Zoll 
tief ein. Durch Ablesen der Steine sind die Felder her- 
gestellt worden. Wie ist dieser Boden entstanden ? 

Bestimmtes läßt sich nicht sagen, aber wahrschein- 
lich handelt es sich um folgendes: 

In den Wüsten Ägyptens liegt unter dem Geröll 
und den Platten der Hamada, d. h. des Steinpflasters, 
das die Wüste überzieht, ein 20—50 cm mächtiger 
salzreicher Staubboden von sehr verschiedener Farbe. 
Es handelt sich um einen durch Verwitterung ent- 
standenen Staub, dessen Salze von unten her die Steine 
des Pflasters zerfressen. Der Gedanke liegt nahe, daß 
die so rätselhafte Hauranerde nichts anderes als der 
Salzstaubboden der ägyptischen Wüste ist, — auf dessen 
Entstehung werden chemische Untersuchungen von 
Prof. BLAncK in Göttingen ein Licht werfen. Die Arbeit, 
die unter dem Titel „Die Verwitterung in der ägypii- 
schen Wüste“ in den Abhandlungen der Hamburgi- 
schen Universität erscheinen wird, befindet sich ım 
Druck —, daß sie ein Verwitterungsboden ist und in 
Ägypten heutzutage entsteht. Ob sie im Klima des 
Haurans auch entsteht, oder ob sie dort ein Vorzeit 
boden ist, weiß man nicht. 

Faßt man die Hauranerde als einen Salzstaubboden 
unter einem Hamadapflaster auf, dann erklärt sich 
die so rätselhafte Entstehung der Felder, die man durch 
Ablesen der oberflächlich auf dem Boden liegenden 
Platten schafft. Das Land besteht zwar aus Lavaströ- 
men. Unter dem Steinpfiaster der Lavawüste entstand 
aber der Salzstaubboden; nach Entfernung der Lava- 
platten tritt die fruchtbare Erde zutage. Auch die 
lockere Beschaffenheit spricht für eine Salzstaubschicht. 
Da das Vorhandensein des Staubbodens unter dem 
Hamadaschutt der Wüste erst durch die im Jahre 1914 
von der Hamburger Wissenschaftlichen Stiftung nach 


1) WETZSTEIN, Reise in die beiden Trachonen und 
um das Haurangebirge im Frühling 1858. Zeitschr. f. 
allg. Erdkunde. Berlin 1859; OPPENHEIM, Vom Mittel- 
meer zum Persischen Golf r. Berlin 1899. 
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Ägypten entsandte Expedition festgestellt worden 
ist, so waren die Verhältnisse im Ostjordanlande, die 
Beschaffenheit der Hauranerde, die Möglichkeit, in 
einer so fürchterlichen Lavawüste Feldbau zu treiben 
und sogar eine Kornkammer aus der Wüste zu machen, 
einfach unverständlich. Nunmehr sind bestimmte 
Gesichtspunkte gefunden, aber erst Untersuchungen 
an Ort und Stelle werden ergeben können, ob die hier 
vertretene Auffassung sich bestätigt oder nicht. Jeden- 
falls handelt es sich um ein Problem, das große 
praktische Bedeutung erlangen könnte. Einst war der 
Hauran, als geordnete Verhältnisse herrschten, eine 
Kornkammer des römischen Reiches; könnte er es jetzt 
nicht wieder werden? Bei der heutzutage sich voll- 
ziehenden Neugestaltung in Palästina dürfte auch die 
Zeit gekommen sein, dieser wichtigen Frage sich 
zuzuwenden. S. PASSARGE. 


Das Salzgebirge in Peru. Kürzlich erkundigte ich 
mich bei einem botanischen Fachmann nach der 
trockenwüchsigen Flora der tropischen Regenwald- 
gebirge... Das starre Staunen über eine solche Frage 
zeigte, daß die Vermutung richtig sei: Entdeckungen 
von größtem Interesse könnten selbst in unserer wissen- 
schaftlich so interessierten Zeit gänzlich in Vergessen- 
heit geraten. Dieses Schicksal hat nämlich das riesige 
alpine Salzgebirgsland Perus gehabt. Entdeckt von den 
Conquistadoren, war es im 18. Jahrhundert durchaus 
bekannt. Der Leipziger Botaniker Pörrıc hat es in 
den Jahren 1830/31 nicht nur bereist, sondern auch 
botanisch durchforscht und in seinem berühmten 
Reisewerk beschrieben. Was war der Erfolg? Völlige 
Vergessenheit! In der ganzen großen neueren Literatur 
findet sich kein Sterbenswörtchen von diesem so hoch 
ınteressanten Lande, nicht bei Spezialforschern Süd- 
amerikas, selbst nicht in dem pflanzengeographischen 
Werk von WEBERBAUER über Peru! Es ist einfach 
vergessen worden, und selbst die so überaus interes- 
santen Sammlungen PörrpıGs an der trockenwüchsigen 
Flora des Regenwaldes auf Salzboden scheinen ver- 
schollen zu sein. In Leipzig sind sie augenscheinlich 
nicht. Ob in Wien? 

Das Salz-Hochgebirge hat nach Pörriıcs!) Beschrei- 
bung allein am Huallaga eine Größe von 60 Quadrat- 
meilen. Dazu kommt das am Ucayali. Es handelt 
sich am Huallaga um ein Hochgebirge von wohl 3000 m 
Meereshöhe. Das Huallagatal ist darin bis auf viel- 
leicht 100— 200 m Meereshöhe am Durchbruch durch 
die letzte Andenkette und im Übergang in das Amazo- 
neatiefland eingeschnitten. Es ist zur Zeit unmöglich, 
genauer seine Abgrenzung vorzunehmen (cf. Karte), 
nur der allgemeine Charakter dieses Regenwaldsalz- 
gebirges läßt sich in großen Zügen festlegen. Es ist 
ein Kettengebirge aus langen Rücken von, wie gesagt, 
ta 3000 m Meereshöhe. Das Gestein ist der Haupt- 
sche nach Salz, d. h. Steinsalz oder Kochsalz von. un- 
bekannter Alter. Ob es dem Perm, d.h. dem jüngsten 
Paläozoikum, oder der Trias oder gar noch jüngeren 
Formationen angehört, ist nicht bekannt. Auch über 
die Lagerungsverhältnisse weiß man nichts. Wohl 
aber ersieht man aus PõprPIGs Darstellung, daß neben 
dem Steinsalz Mergel, Tone, wohl auch Kalksteine 
eine Rolle spielen. 

Über die Pflanzendecke kann man nur folgendes 
sagen: Die Sohle des Huallagatales hat in den oberen 
Teilen des Flußsystemes Steppenklima. Trockene 
Steppenwälder und Grasfluren spielen eine große Rolle 


^ PöppiG, Reise in Chile, Peru und auf dem Ama- 
znenstrom in den Jahren 1827—1832 Bd. II. Leipzig 
1835. 
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und zum Teil ist bei den Kulturen künstliche Be- 
wässerung notwendig. Es ist nicht bekannt, wie in 
dem Steppensalzgebirge die näheren Verhältnisse sind, 
nur das eine darf man wohl annehmen, daß bereits 
in diesem Steppenteil des Salzgebirges Karsterschei- 
nungen und Rutschungen stark sein dürften. Nach oben 
hin geht die Steppenvegetation in den immergrünen 
Nebelwald über. Dort gibt es kaum trockene Monate. 
Mag die Jahresmenge des Regens auch erheblich 
niedriger als in dem Regenwald des Tieflandes sein, 
die tägliche Durchnässung mit Nebel und Tau bewirkt, 
daß die Bäume triefen, daß mächtige Flechtenpolster 
herabhängen, und daß der Boden im dichten buschigen 
Unterholz mit einer Moosschicht bedeckt ist, die 
einem Schwamm gleicht. Die Bäume sind ziemlich 
niedrig, 10—20 m im Durchschnitt und stehen dicht. 
Im Salzgebirge sind sie ausgesprochen trockenwüchsig, 
mit harten, lederartigen, kleinen Blättern und dichten, 
sperrigen Ästen. Dieser xerophile Nebelwald breitet 
sich nach Norden hin nicht nur über das Hochgebirge 
aus, sondern steigt auch in das feuchtheiße Tiefland 


Das Salzgebirge in Peru. 
Die punktierte Linie zeigt die ungefähre Lage. 


der Täler hinab. Dort nimmt er aber auf dem Salz- 
gestein nicht etwa die Form des hochstämmigen 
Regenwaldes an, sondern er behält die Beschaffenheit 
des niedrigen, xerophilen Buschwaldes bei. 
Entsprechend dem Vorhandensein des Moosschwam- 
mes auf dem Boden ist infolge der Auflösung des Salzes 
eine großartige Karstbildung im Gange. Ein Gewirr 
von Dolinentrichtern, steilwandigen Naturschächten, 
scharfen Graten, wohl auch unterirdischen Höhlen zieht 
sich über das Salzgebirge hin und zwar überall unter 
der Walddecke, sofern nicht infolge von Rutschungen 
kahle Gesteinswände entstanden sind. Solche Rutschun- 
gen sind nun freilich in großartigstem Maßstabe ent- 
wickelt. Sie bedecken alle Hänge, sie haben lange und 
tiefe Zirkusschluchten entstehen lassen und zwischen 
den zurückweichenden Zirkusschluchten sind scharfe 
Grate entstanden, auf denen die Bäume gleichsam 
reiten, indem sie ihre Wurzeln nach den Seiten hin in 
die Luft strecken. So schmal sind die Grate, daß man 
die hervorspringenden Wurzeln oft als Weg benutzen, 
so steil die Wände, daß man oft an den Lianen empor- 
klettern muß. Die Indianerinnen haben sich sogar 
mit Hilfe von Lianenleitern gleichsam Baumpfade 
hergestellt. Am großartigsten wirken sich aber die 
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Rutschungen am Huallagefluß aus. Dort löst das gegen 
die Ufer andrängende Wasser die Salzmassen auf, 
unterhöhlt sie und veranlaßt Bergstürze. PöpPPIG be- 
schreibt einen solchen. Er hatte das ganze Bett und 
Tal verstopft. Ein Stausee war entstanden und später 
unter ausgedehnten Überschwemmungen der talab- 
wärts gelegenen Sohle durchgebrochen. 

Es verlohnt sich wohl der Mühe auf dieses außer- 
ordentlich interessante und anscheinend ganz verges- 
sene Gebiet aufmerksam zu machen. Es ist nach jeder 
Richtung interessant für Geographen, Geologen und 
Botaniker. Vielleicht gelingt es letzteren den Verbleib 
der Pöppigschen Sammlungen zu ermitteln. 

S. PASSARGE. 


Über Hitze, Feuchtigkeit und tierisches Leben in 
den Wüsten macht soeben BuxTon interessante Mit- 
teilungen, die um so wertvoller sind, als sie von Experi- 
menten begleitet werden. (Vgl. BuxTon, Heat, Moisture 
and Animal Life in Deserts Proc. of the Royal Society, 
96, Nr. 3, 673. London S. 123— 131. 1924.) Die Unter- 
suchungen sind in Palästina in der Nähe von Jerusalem 
und Jericho ausgeführt worden. Im ersten Teil seiner 
Arbeit behandelt Verf. das Thema: Die Temperatur 
an der Oberfläche der Wüste. Mit Recht weist B. 
darauf hin, daß die üblichen meteorologischen Beobach- 
tungen für biologische Zwecke nicht ausreichen. Tiere 
und Pflanzen sind der tatsächlichen Oberflächentem- 
peratur der Wüste ausgesetzt, und nicht nur der Schat- 
tentemperatur, die gewöhnlich gemessen wird. Als 
Oberflächentemperaturen ermittelte B. 55—62° C, 
während die Schattentemperatur zu gleicher Zeit nur 
32—38° betrug. Beträchtliche Schwankungen der 
Oberflächentemperatur werden festgestellt, je nach der 
Bodenbeschaffenheit. 

Der Hauptteil der Arbeit befaßt sich mit der Tem- 
peratur von Insekten, die der Wüstenbesonnung aus- 
gesetzt sind. B. geht von dem tatsächlichen Fall aus, 
daß die Bodentemperatur 60° und die Schattentempe- 
ratur 35° ist. Die Tiere, besonders Insekten, laufen 
mit ihren Füßen auf dieser heißen Oberfläche. Da die 
Temperatur bereits in sehr kurzer Entfernung über dem 
Boden beträchtlich abfällt, so ist das Tier nur zum Teil 
der sehr hohen Temperatur ausgesetzt. Es fragt sich 
nun, wie hoch die Körpertemperatur dieser Wüsten- 
tiere, die am Boden leben, tatsächlich ist. Zur Messung 
der Körpertemperatur seiner Versuchstiere (Insekten) 
verwendet B. ein Thermoelement, welches aus Silber- 
konstantan besteht. Die zur Messung dienende Thermo- 
nadel führt B. durch den After oder durch die Genital- 
öffnung in den Tierkörper ein bis zum Thorax. Die 
weiteren technischen Einzelheiten seiner Messungen 
sind nicht angegeben. Er stellt nun fest, daß die Kör- 
pertemperatur dieser Insekten immer niedriger ist als 
die Bodentemperatur aber höher als die Schatten- 
temperatur. Seine Ergebnisse stellt B. in folgender 
Tabelle zusammen. 


Inseltekart Körper- as N Schatten- 
temperatur | oherfläche | temperatur 
Adesmia ulcerosa 36 38 22 
Adesmia ulceroa . 38 38,5 22 
Adesmia ulcerosa . 37,5 42,5 23 
Adesmia ulcerosa . 39,5 44 27,3 
Pyrgodera armata . 33,5 39 23 
Sphingonotus meche- " 
Haes s te a e 40 44 26,5 
Calliptamus italicus , 39,5 45 26,7 
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Hinzugefügt sei noch, daß Adesmia ulcerosa ein 
Käfer, Pyrgodera armata, Sphingonotus mecheriae und 
Calliptamus italicus Heuschrecken sind. — Weiterhin 
machte B. folgende Versuche. Eine Anzahl der Tiere 
(s. o.), von denen er festgestellt hatte, daß sie im Leben 
eine niedrigere Temperatur zeigten als die Umgebung, 
tötete er ab. Dann setzte er gleicherweise lebende Indi- 
viduen und tote Individuen, letztere in der gleichen 
Stellung wie die lebenden, der Besonnung aus und fand, 
daß die toten Tiere beträchtlich höhere Temperatur 
aufwiesen als die lebenden. Die Temperaturdifferenz 
war z.B. bei Adesmia, welche schwarz gefärbt ist, 
zwischen toten und lebenden Tieren 2—9°. Bei Sphin- 
gonotus und Calliptamus, die hellgelb, d. h. bodenfarbig 
gefärbt sind, nur 0,5— 2°. Die Ergebnisse seiner Unter- 
suchungen stellt B. sehr anschaulich graphisch dar. 
Die merkwürdige Tatsache, daß die lebenden Tiere 
kühler sind als ihre Umgebung. versucht B. in der Weise 
zu erklären, daß er annimmt, durch sehr starke Wasser- 
abgabe würde diese Temperaturverminderung erzielt. 
Ob die Ansicht von B. in vollem Umfange gültig ist, 
bedarf noch experimenteller Prüfung. Jedenfalls müß- 
ten die Wüstentiere außerordentlich große Mengen von 
Wasser verdampfen, um die tatsächliche Temperatur- 
verminderung zu erzielen. Daß Tiere tatsächlich bei 
einer Oberflächentemperatur von 60—62° zu leben 
vermögen bei einer relativen Feuchtigkeit der Luft 
von nur 20—23%, wird mit Beispielen belegt. Z. B. 
fand B., daß Vollkerfe und Larven von Eremiaphilia 
genei Lef. (Gottesanbeterin), Fischeria boetica Ramb. 
(Heuschrecken) sich in der Sonne bei dieser Temperatur 
tummeln. 

Besonders besprochen und untersucht wurde von B. 
noch die Form Calliptamus (Kripa) coelesyriensis (Heu- 
schrecke), da sie in zwei Formen auftritt, und zwar in 
einer hellgelben, wüstenfarbigen und sehr dunklen 
schokoladenbraunen, fast schwarzen Form. Fest- 
gestellt wird, daß die schokoladenbraune Form un- 
gefähr 4— 5° wärmer ist als die hellgelbe Form. Beide 
sind aber kühler als die Oberfläche des Bodens, auf 
dem sie leben. Sie sind aber wieder wärmer als die 
Schattentemperatur zu gleicher Zeit. B. weist darauf 
hin, daß hier für den Physiologen sehr interessante 
Probleme noch vorliegen, nämlich festzustellen, ob 
die Eiweiße der Wüsteninsekten in ganz besonderer 
Weise zusammengesetzt sind, oder ob eine besondere 
kolloidale Beschaffenheit des Körpers diesen Formen 
ermöglicht, in so ganz extrem hohen Temperaturen 
auszuhalten. 

Der letzte Teil von B.s Untersuchungen befaßt sich 
mit der Frage, woher diese Wüstentiere das notwendige 
Wasser beziehen. Er findet folgende Erklärung: trotz 
der Lufttrockenheit am Tage ist in der Nacht die Luft 
in denWüsten unter Umständen mitWasserdampf gesät- 
tigt. Es finden sich nach B. nun auf dem Wüstenboden 
Pflanzenreste, die im üblichen Sprachgebrauch als 
„lufttrocken‘‘ bezeichnet werden. Es steht noch nicht 
fest, welche Pflanzenarten diese Reste liefern. B. unter- 
sucht dieses Pflanzenmaterial auf seinen Wassergehalt 
hin, und er findet, daß es außerordentlich hygroskopisch 
ist, und unter Umständen bis zu 80%, Wasser gebunden 
enthält. Derartiges Pflanzenmaterial sammelte er z. B. 
in glühender Sonnenhitze um 2 Uhr mittags und stellte 
den Wassergehalt fest. Dabei fand B., daß noch 60% 
Wasser in diesen scheinbar lufttrockenen Pflanzen- 
teilen gebunden war. Dieses Wasser ist es, welches 
nach seiner Meinung den Wüstentieren vornehmlich 
als ‚Quelle‘ dient. Nicht nur die Insekten nehmen der- 
artige Pflanzenreste auf; B. glaubt vielmehr, daß auch 
Vögel, Eidechsen und Formen wie Ameisen, Gottes- 
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anbeterinnen, Laufkäfer und andere, die sonst haupt- 
sächlich fleischfressende Arten sind, sich diese merk- 
wurdige Wasserquelle zunutze machen. — Ob alle 
&hlässe von B. richtig sind, müssen weitere Unter- 
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suchungen lehren. Für wesentlich ist es jedoch zu er- 
achten, daß Verf. an die Frage des tierischen Lebens 
in den Wüsten mit experimentellen Untersuchungen 
heranging. ALBBECHT HASE. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die kleine Magellanische Wolke. Unter dem Titel 
„Ihe Magellanic Clouds‘‘ hat Shapley vorläufige Er- 
gebnisse einer ausgedehnten Untersuchung über Hellig- 
keit und Farbe der Magellanischen Wolken veröffent- 
hıcht!). Zuerst bedurfte es der exakten Festlegung einer 
Normalzequenz von Sternen?), um an diese Sequenz die 
Sterne der Wolke anschließen zu können. Die Normal- 
sequenz selbst aber mußte ihrerseits wieder angeschlos- 
sen werden an das Mt. Wırson-System, auf welches 
heutzutage alle Helligkeitsuntersuchungen bezogen 
werden. Das Mt.-WiıLson-System ist in der Nordpolar- 
sequenz gegeben. Der erste Schritt war, zwei „Harvard 
Standard regions“ mit — 15° Deklination an die Pol- 
sequenz anzuschließen. An diese „Standard regions‘ 
wurden nun ihrerseits vier Sternfolgen in der kleinen 
Wolke angeschlossen. Dadurch war die Helligkeits- 
skala einwandfrei festgelegt. 
Der Abstand der Wolke konnte nun mit Hilfe der 
d-Cepheiveränderlichen bestimmt werden. Bei diesen 
Sternen besteht ja bekanntlich ein enger Zusammen- 
hang zwischen Periode und absoluter Helligkeit?), und 
zwar in der Weise, daß die absolute Leuchtkraft wächst 
mit der Periode. SHAPLEY hat die Entfernungen der 
Kugelsternhaufen mit Hilfe dieses Zusammmenhanges 
abgeleitet, indem er zeigte, daß sich die kurzperiodischen 
Haufenveräanderlichen (Periode kleiner als ein Tag) 
stet:g an die langperiodischen Veränderlichen anreihen 
(Penode größer als ein Tag). In den Kugelhaufen kom- 
men namlich fast ausschließlich kurzperiodische Cephei- 
veränderliche vor, so daß die Parallaxen der Haufen 
au? dem Zusammenhang zwischen Periode und Leucht- 
kraft der kurzperiodischen Veränderlichen beruhen. 
Der Haupteinwand, der gegen diese Methode der 
Paraiiaxenbestimmung bei kugelförmigen Sternhaufen 
e-macht wurde und noch gemacht wird, ist der, daß 
es nıcht erwiesen ist, daß man die für die langperio- 
schen d-Cepheiveränderlichen geltende Perioden- 
helligkeitskurve verlängern darf in das Gebiet der kurz- 
perisdischen Cepheiveränderlichen. Tut man dies, 
so heißt das: ein kurzperiodischer d-Cepheiveränder- 
licHer ist prinzipiell das gleiche wie ein langperiodischer, 
urad der eine geht in den anderen über, wenn man die 
den Zusammenhang zwischen Leuchtkraft und Periode 
b-elingenden physikalischen Konstanten (im wesent- 
lichen wohl die Masse) stetig ändert. Daß dies zutrifft, 
‚x keineswegs bewiesen, sondern nur dadurch wahr- 


t SHAPLEY, Harvard Circular 255 und 260. 

; Unter einer Normalsequenz von Sternen ver- 
steht man eine Reihe von Sternen, die nach ihrer 
Heil:gkeıt möglichst gleichmäßig über ein bestimmtes 
Hreligkeitsintervall verteilt sind. Die Helligkeiten der 
Sterne der Sequenz werden möglichst genau festgelegt 
durch zahlreiche Messungen, und an die dadurch 
entstehende Helligkeitsskala werden alle weiteren 
Heilgkeitsmessungen angeschlossen. Der Anschluß 
&-schieht dadurch, daß man neben dem Hauptobjekt, 
wicher untersucht werden soll (irgendeine Gegend 
des Hımmels) auf die gleiche Platte noch die Sequenz 
fhitigraphiert. So ist die Nordpolarsequenz z. B. eine 
Filze van Sternen verschiedener Helligkeit in Polnähe. 

%3 SHAPLEY, Mt. Wilson Contr. 151. 


scheinlich gemacht, daß sich in der Periodenhelligkeits- 
kurve die kurzperiodischen Veränderlichen tatsäch- 
lich stetig an die langperiodischen Veränderlichen vom 
ö-Cepheitypus anzureihen scheinen. Man kann ebenso- 
gut der Ansicht sein, daß die kurzperiodischen Ver- 
änderlichen etwas prinzipiell anderes sind als die lang- 
periodischen. — In der kleinen Magellanischen Wolke 
liegen die Verhältnisse insofern günstig, als sie eine 
sehr große Anzahl langperiodischer ö-Cepheiveränder- 
licher enthält, und man deshalb ihren Abstand mit 
Hilfe der langperiodischen ö-Cepheisterne allein ab- 
leiten kann. Auf diese Weise findet SHAPLEY, indem 
er seinen alten Nullpunkt für die absoluten Hellig- 
keiten zugrunde legt, die in die Periodenhelligkeits- 
kurve eingehen, eine Entfernung der kleinen Magel- 
lanischen Wolke von 102 000 Lichtjahren, die einer 
Parallaxe von 0.000032 entspricht. Dieser Abstand 
ist wohl um 30— 50%, zu groß. Eine solche Korrektion 
des Shapleyschen Nullpunktes der absoluten Hellig- 
keiten ist durch neuere Untersuchungen wahrscheinlich 
gemacht worden. Sie geht auch daraus hervor, daß 
SHAPLEY mit seiner Parallaxe für die kleine Magel- 
lanische Wolke enorm große Leuchtkräfte für die 
hellsten Sterne der Wolke erhält, die sehr unwahrschein- 
lich sind. Die hellsten langperiodischen Cepheiver- 
änderlichen im Sternsystem, die zu den absolut hell- 
sten Sternen gehören, die wir kennen, haben höchstens 
die absolute visuelle Helligkeit — 4®,5. SHAPLEY 
findet für die hellsten langperiodischen ö-Cepheisterne 
der Wolke, die noch um zwei Größenklassen schwächer 
sind, als die hellsten überhaupt vorkommenden Wolken- 
sterne eine absolute Helligkeit von — 5™,5. Vergrößert 
man die Parallaxe eines Sternes um 50%, so verkleinert 
man seine absolute Helligkeit um etwa eine Größen- 
klasse. Dann käme den hellsten veränderlichen Sternen 
der Wolke die absolute Helligkeit — 4%,5 zu, in sehr 
guter Übereinstimmung mit den Erfahrungen im Stern- 
system. — Mit Hilfe der Parallaxe und dem schein- 
baren Durchmesser der Wolke läßt sich ihr linearer 
Durchmesser abschätzen. SHAPLEY kommt damit auf 
einen Wert, der gleich der fünfzigfachen Entfernung 
Sonne — Hyaden ist. 

Das Verteilungsgesetz der scheinbaren Helligkeiten 
der Sterne der Wolke, welches äquivalent ist dem Ver- 
teilungsgesetz ihrer absoluten Helligkeiten, weilman alle 
Sterne der Wolke praktisch in der gleichen Entfernung 
annehmen darf, bestimmt SHAPLEY mit Hilfe von 6800 
Sternen aus sechs verschiedenen Regionen der Wolke. 
Es zeigt sich, daß dasVerteilungsgesetz der Leuchtkräfte 
stark mit der gewählten Gegend in der Wolke schwankt. 
Es scheint abhängig zu sein von der Sterndichte in der 
Wolke. Aus SuarLEys Zählungen greife ich hier die Re- 
gionen ı und 11, nach SHAPLEYS Bezeichnung, heraus. 
Region ı liegt am Rande der Wolke, Region II in einem 
der sternreichsten Teile. Die folgenden Zahlen geben 
ein Bild von der relativen Häufigkeit der Sterne ver- 
schiedener Leuchtkraft in den zwei Gebieten. Die rela- 
tive Häufigkeit ist gleich der Anzahl Sterne eines Hellig- 
keitsintervalls, dividiert durch die Gesamtzahl der ım 
betreffenden Gebiet vorkommenden Sterne. 

Im Gebiet ı haben wir ein kontinuierliches ÄAnsteigen 
der relativen Sternzahlen in dem herausgegriffenen 
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Helligkeitsintervall | 16,6 - 16,8 | 16,9 - 17,1 | 17,2 - 17,4 | 17,5 — 17,7 | 17,8 - 18,0 | 16,6 - 18,0 | Sterndichte 
Relative Häufigkeit im { Gebiet I 0,020 0,071 0,121 0,294 0,415 0,921 13 
Gebiet 11 0,080 0,168 0,198 0,204 0,237 0,887 37 


Helligkeitsintervall von 16,6— 18,0; im Gebiet ıı da- 
gegen, das eine etwa dreimal größere Sterndichte be- 
sitzt als das Gebiet 1, macht sich eine ganz ähnliche Ab- 
weichung der Verteilungskurve von einer gewöhnlichen 
Fehlerkurve bemerkbar, wie bei manchen kugelförmigen 
Sternhaufen: Wir erhalten eine Anhäufung von Sternen 
bei einer „kritischen‘' Helligkeit. Nach den Unter- 
suchungen über Kugelhaufen!) liegt diese ‚kritische‘ 
absolute photovisuelle Helligkeit zwischen + om,5 
und + ı®2,5. Der durchschnittliche Farbenindex die- 
ser Sterne ist etwa + 0®,30. Wird somit die Abweichung 
der Verteilungskurve des Gebietes II von einer ein- 
fachen Fehlerkurve von der gleichen Kategorie von 
Sternen hervorgerufen, wie dies bei den Kugelhaufen 
der Fall ist, so kann man durch Hinzunahme der schein- 
baren Helligkeit dieser Sternklasse in der Wolke die 
Parallaxe der Wolke finden. Die mittlere scheinbare 
photographische kritische Helligkeit für die kleine 
Magellanische Wolke ist nach SHAPLEY etwa 172,4, 
also die photovisuclle Helligkeit etwa 17®,1. Diese 
scheinbare Helligkeit entspricht einer absoluten Hellig- 
keit zwischen + 082,5 und + ı%,5. Man findet somit, 
daßdie Parallaxe der Wolkeschwankt zwischen 0,000 048 
und 0000098, wieder ein Beweis dafür, daß der Null- 
punkt der absoluten Helligkeiten in SHAPLEYS Perioden- 
helligkeitskurve zu kleine Parallaxen liefert. 

Bestimmt man unter der Voraussetzung, daß die 
Sternzahlen in der Wolke bis zur scheinbaren Helligkeit 
231,0 in gleichem Maße wachsen, wie zwischen 16,0% 
und ı8%,0, so erhält man eine sehr große Gesamt- 
helligkeit der Wolke. Sie würde der scheinbaren Hellig- 
keit eines Sternes zwischen — 03,9 und + 0,12 ent- 
sprechen. Man kann daraus zwei Folgerungen ziehen: 
1. Die scheinbare Gesamthelligkeit der Wolke ist tat- 
sächlich so groß, was schwer meßbar ist wegen der 
großen Ausdehnung der Wolke, aber wenig Wahrschein- 
lichkeit hat; oder 2. es gibt nur noch verhältnismäßig 
wenig Sterne in der Wolke schwächer als 18™,0 photo- 
graphisch, also etwa + ı®,o absolut. Dieser Schluß 
‚rürde bedeuten, daß die Wolke sich ausschließlich aus 
Riesensternen zusammensetzt, also ein junges Stern- 
` system darstellt. 

Für kosmogonische Untersuchungen kann erwartet 
werden, daß das Material über Helligkeit und Farbe 
der Sterne der Magellanischen Wolken sehr wertvoll 
ist. Enthalten diese doch viele langperiodische und 
kurzperiodische Veränderliche vom ö-Cepheitypus, und 
setzen sie sich doch aus Gebieten zusammen, in denen 
die Verteilungsgesetze der Leuchtkräfte der Sterne 
ganz verschieden sind; also vermutlich wohl auch aus 
Gebieten ganz verschiedenen Alters. 

P. TEN BRUGGENCATE. 


Ein neuer interessanter Asteroid. Der große 
Schwarm der Asteroiden zwischen Mars und Jupiter 
hat durch die Entdeckung eines ungewöhnlich inter- 
essanten Objektes eine neue Bereicherung erfahren. 
Am 23. Oktober 1924 fand W. BAADE auf der Ham- 


burger Sternwarte in Bergedorf ein helles Objekt. 


9. bis 10. Größe mit der außerordentlich starken recht- 
läufigen täglichen Bewegung von + 4,8 min Rektas- 
zension und — 40’ in Deklination. Das völlig fixstern- 


artige Aussehen ließ keinen Zweifel übrig, daß man es 
mit einem kleinen Planeten zu tun habe. Die außer- 
gewöhnliche Bewegung deutete auf eine sehr inter- 
essante Bahn hin und so wurde, begünstigt von gutem 
Wetter, das Objekt viel und regelmäßig beobachtet. 
Aus den Beobachtungen von Okt. 23 (Bergedorf), 
Nov. 8 (Heidelberg, Mailand, Frankfurt a. M.) und 
Nov. 24 (Babelsberg) wurden folgende elliptische Ele- 
mente abgeleitet: 


Periheldurchgang T = Sept. 28,4, 
Große Halbachse a = 2,666 Astr. Einh., 
Umlaufszeit T = 4,353 Jahre, 
Exzentrizität e = 0,539 Astr. Einh., 
Neigung gegen die Ekliptik ı = 26° g/ 
Knotenlänge Q = 216° 26, 

Perihellänge æ = 347° Z. 


Die Bahn ist ausgezeichnet durch die sehr große 
Exzentrizität in Verbindung mit großer Neigung. 


1924 TD 


SR —’ 


Ähnliche Exzentrizitätswerte, aber wesentlich kleinere 
Neigungen haben die Igıı bzw. 1918 entdeckten 
Asteroiden (719) Albert und (887) Alinda (e = 0,54 
bzw. 0,53, î = 11° bzw. 9°). Alle 3 Bahnen liegen 
zum Teil innerhalb der Marsbahn; im Aphel kommen 
sie aber auch Jupiter ziemlich nahe. Der neue Planet, 
der die provisorische Bezeichnung [1924 TD) erhalten 
hat, erreicht aber nicht ganz eine so kleine Erdentfer- 
nung wie die beiden älteren Objekte. In der jetzigen 
Erscheinung war die kleinste Entfernung von der Erde 
0,50 A. E. In günstigerer Stellung kann diese aber 
noch einen wesentlich kleineren Wert annehmen. 
(Sichere Zahlenangaben auf größere Zeiträume sind 
noch nicht möglich, da die Bahnbestimmung dazu 
noch nicht ausreichend ist.) Die Helligkeit des neuen 
Objektes scheint nach photometrischen Beobachtungen 
von GRAFF in Bergedorf am 24. bis 26. Oktober und 
3. November um etwa 0,4 Größenklassen veränderlich 
gewesen zu sein. Die mittlere Helligkeit war 9,83, 
die Farbe weiß. Nach neueren Messungen vom 15. No- 
vember hat GRAFF trotz 5stündiger Beobachtung 
am großen Refraktor keinen Lichtwechsel > 0,05 
Größenklassen erkennen können. In günstigerer Stel- 
lung kann [1924 TD] noch etwas heller werden; im 
Aphel ist er ein Sternchen ı5. bis 16. Größe. Da in 
der jetzigen Erscheinung die Helligkeit nur langsam 
abnimmt und die geozentrische Bewegung für die 
Beobachtung günstig ist, so wird die Verfolgung des 


Planeten bis ins Jahr 1925 hinein keine Schwierig- 
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Zur Geschichte der Physikalischen Gesellschaft. 


Von E. WARBURG, Berlin. 


ı. Die Gründung der „Physikalischen Gesell- 
schaft zu Berlin‘ am 14. Januar 1845 durch BEETZ, 
BrÜcKE, KARSTEN, KNOBLAUCH und E. pu Bois- 
REymonxD fiel in eine Zeit, zu welcher eine neue 
Glanzperiode der Physik in Deutschland begann, 
indem die Männer, welche dieser Periode das Ge- 
präge gaben, in erster Linie CLAUSIUS, HELMHOLTZ, 
KiRCHHOFF, W. SIEMENS!) zu dieser Zeit auf den 
Plan traten. Da alle Genannten in Berlin ihre 
Laufbahn begannen, so durfte die Gesellschaft in 
den ersten Jahren ihres Bestehens sich der tätigen 
Mitarbeit dieser Koryphäen erfreuen. 

Der authentischste Bericht über die Entstehung 
der Gesellschaft findet sich in dem von KARSTEN 
verfaßten Vorbericht zu dem ı. Bande der Fort- 
schrıitte der Physik (Berichtsjahr 1845). Es heißt 
dort: 

„Dem Herrn Prof. G. MAaGnus verdankt die 
Gesellschaft ihre Entstehung, indem er es war, der 
im Jahre 1843 einen Kreis jüngerer Physiker zur 
Besprechung der neuen physikalischen Unter- 
suchungen um sich versammelte, wodurch die bis 
dahin vereinzelt Dastehenden miteinander be- 
kannt und darauf aufmerksam gemacht wurden, 
wieviel durch die Vereinigung zahlreicher Kräfte 
geleistet werden könne. Die Mehrzahl derer, 
welche an den Versammlungen beim Herrn Prof. 
Micnts teilnahmen, vereinigte sich außerdem von 
Zeit zu Zeit, um die sie besonders interessierenden 
Untersuchungen weiter zu verhandeln, und bei 
diesen Vereinigungen entwickelte sich nach und 
nach die Idee, einer öffentlichen Gesellschaft das 
Leben zu geben, in welcher allen denen, welche sich 
für die physikalischen Disziplinen interessieren, 
die Gelegenheit gegeben würde, Kenntnis von den 
Resultaten aller neuen Arbeiten auf diesem Gebiet 
zu erhalten, die sie wegen Mangels an Zeit sowohl 
wie an literarischen Hilfsmitteln sonst hätten ent- 
ehren müssen. 

Ohne daß die Arbeit derer dadurch vermehrt 
worden wäre, welche es unternahmen, einer der- 
atıgen Gesellschaft in Vorträgen eine Übersicht 
über die physikalischen Untersuchungen zu geben, 
konnte zugleich die Herausgabe eines Jahres- 
berichts erzielt werden. Außerdem gewährten die 
Zeitschriften und Monographien, welche teilweise 
das Material zu den Vorträgen lieferten, den Mit- 
gliedern der Gesellschaft die Annehmlichkeit eines 
recht vollständigen Lesezirkels. 


raton Dove, Macnus, F NEUMANN, POGGENDORFF, 
W WEBER um 1800 geboren ist. 


lischen Gesellschaft einem Wunsch vieler begegnet 
wurde, wie aus dem schnellen Wachstum der- 
selben, obwohl sie sich eine so spezielle Aufgabe 
gestellt hat, unwiderleglich hervorgeht, so genügen 
die Begründer der Gesellschaft nur ihrer Pflicht, 
wenn sie dem Prof. G. MAGntus, als dem eigentlichen 
Urheber der Idee, ihren Dank hiermit öffentlich 
abstatten.‘‘ 

Gleichwohl sah MaGnus die Entstehung der 
Gesellschaft, welche seinem „Kolloquium‘‘ Ab- 
bruch tat, ursprünglich nicht gern!). Er hat sich 
in einer Rede bei einem Stiftungsfest der Gesell- 
schaft in diesem Sinne geäußert, zugleich aber zu 
erkennen gegeben, daß er sich später mit der 
Sache ausgesöhnt hat. 

2. Die Mitgliederzahl betrug im Jahre 1845 
53, darunter 6 Leutnants und 6 Mechaniker. Unter 
den Mitgliedern begegnet man den Namen HELM- 
HOLTZ, SIEMENS, HALSKE. 

3. Im Jahre 1899 wurde die „Physikalische 
Gesellschaft zu Berlin‘ in die „Deutsche physi- 
kalische Gesellschaft‘‘ umgewandelt. Die Sat- 
zungen der letzteren sind mehrfach geändert 
worden, die letzten Satzungen wurden am 21. IX. 
1921 beschlossen und traten am 1. X. 1921 in Kraft. 

4. Die Tätigkeit der Gesellschaft bestand von 
Anfang an aus den regelmäßig alle 14 Tage statt- 
findenden Verhandlungen, aus einem Bericht über 
dieselben und aus der jährlichen Herausgabe der 
„Fortschritte der Physik‘. 

5. Die Verhandlungen fanden zuerst im Lese- 
zimmer des Kadettenhauses, vom Jahre 1875 an- 
fangend längere Zeit in der Friedrich-Werderschen 
Gewerbeschule, später im physikalischen Institut 
der Universität statt. Die Sitzungen in der Ge- 
werbeschule, an denen der Schreiber dieses noch 
teilgenommen hat, wurden in einem beschränkten 
Raum abgehalten und trugen einen intimen Cha- 
rakter, die Diskussion war ungezwungener als in 
größeren Versammlungen, zumal wenn dieselbe, wie 
neuerdings vielfach geschieht, veröffentlicht wird. 

Es wird stets ein Rulmestitel der Gesellschaft 
bleiben, daß in ihr HELMHOLTZ, KIRCHHOFF, 
CLAUSIUS, SIEMENS einen Teil ihrer bahnbrechen- 
den Arbeiten zuerst mitgeteilt haben. Am 23. VII. 
1847 trug HELMHOLTZ seine Arbeit über die 
Erhaltung der Kraft vor, 1867 demonstrierte 


1) „CLAusıus selbst trat aus persönlicher Rücksicht 
auf MAGnuUs, der, wie er glaubte, dieses Selbständig- 
werden seines Kolloquiums nicht gern sah, erst 1851 
als Mitglied der physikalischen Gesellschaft ein.“ 
(HELMHOLTZ, Nachruf auf CLausius, Verhandl. 1889, 
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SIEMENS die von ihm eben erfundene Dynamo- 
maschine damaligen Mitgliedern der Gesellschaft in 
der Markgrafenstraße. 

Die Verhandlungen haben wesentlich dazu bei- 
getragen, den Gedankenaustausch unter den Ber- 
liner Physikern in fruchtbarer Weise zu befördern. 
Ein besonders gutes Beispiel hierfür ist die Ent- 
wicklung der Gesetze der Hohlraumstrahlung in 
den ersten Jahrgängen der Verhandlungen der 
Deutschen phy- 
sikalischen Ge- 
sellschaft. 

In neuester 
Zeit haben die 
großen Erfolge 
der Theorie die- 
se in den Vor- 
dergrunddesIn- 
teressesgerückt, 
die Folge war, 
daß dieVorträge 
in der Gesell- 
schaft vorzugs- 
weise theoreti- 
sche Fragen be- 
handelten. Zu- 
gleich ist die 

Physik in 
schnell steigen- 
dem Maße in die 
Technik einge- 
drungen, es hat 
sich der Begriff 
des technischen 
Physikers her- 
ausgebildet, wel- 
chemdietheore- 
tischen Fragen 
weniger nahelie- 
gen. Dieser Um- 
stand hat zur 
Gründung der 


$ 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


6. Über die Verhandlungen der Gesellschaft 
wurde längere Zeit hindurch nur dem Titel, nicht 
dem Inhalt nach berichtet, und zwar jeweils in 
den Fortschritten der Physik. Seit dem Jahre 1882 
sind die Verhandlungen separat, und zwar dem 
Inhalt nach veröffentlicht worden; die ersten 
4 Jahrgänge als Beilage zu den Fortschritten der 
Physik, die späteren vom Jahre 1886 an in be- 
sonderer Ausgabe, von 1889 an redigiert von 
A. König. Die 
17 Jahrgänge 
bis zum Jahre 
1898 bilden die 
erste Reihe der 


Verhandlungen. 
Nach der Um- 
wandlung der 
Berliner in die 
Deutsche Ge- 
sellschaft im 
Jahre 1899 be-- 


ginnt die zweite 
Reihe, redigiert 
bis IgoI von 
KönıG, von da 
an bis IgIg von 
SCHEEL. Nach 
der Redaktions- 
ordnung für die 
zweite Reihe 
(Verhandl. für 
1899, S. 254, $ I 
und 4) werden 
in den Verhand- 


lungen abge- 
druckt Auto- 
referate über die 


in den Sitzun- 
gen gehaltenen 
Vorträge oder 
von einem Mit- 
glied vorgelegte 


„Deutschen Ge- Mitteilungen. 

sellschaft für 77 ng s , ' Durch den letzt- 
technische Phy- m z n” à genannten Pas- 
sik‘ im Jahre n er; BT a sus war auch 
1919 geführt, T o a oaan a für Nichtmit- 
und das unge- D Te | Milan glieder die Mög- 
mein schnelle Kundit a a N r KE aks Cas lichkeit gege- 


Anwachsen der l 

Mitgliederzahl dieser Gesellschaft hat die Berechti- 
gung ihrer Gründung erwiesen, welche vielleicht 
auch als ein heilsames Gegengewicht gegen ein et- 
waiges Überhandnehmen der Theorie erscheint. 
Doch tut die neue Gesellschaft der alten keinen 
Abbruch. Auch diese ist in stetigem Wachsen be- 
griffen, besonders seit die Errichtung der Gau- 
vereine dazu geführt hat, daß die Tätigkeit der 
Gesellschaft, welche auch nach der Umwandlung 
der Berliner in eine deutsche Gesellschaft im wesent- 
lichen auf Berlin beschränkt geblieben war, in er- 
freulicher Weise auf weitere Kreise sich erstreckt. 


ben, in den Ver- 
handlungen zu veröffentlichen. Hiervon wurde 
wegen der Schnelligkeit dieser Publikation bald 
in ausgiebiger Weise Gebrauch gemacht. So ent- 
wickelten sich die Verhandlungen zu einer Zeit- 
schrift, die bis zum Kriege schnell anwuchs, näm- 
lich von 252 Seiten 1899 auf 1352 Seiten 1913. In- 
dem nun die eigentlichen Verhandlungen nur einen 
kleinen Teil dieser Zeitschrift ausmachten, war es 
ein natürlicher Gedanke, dieselbe zu teilen in die 
eigentlichen Verhandlungen der Gesellschaft und 
in eine für sich erscheinende Zeitschrift. Dieser 
Gedanke wurde 1920 ausgeführt durch die Begrün- 
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dung der „Zeitschrift für Physik, herausgegeben 
von der Deutschen physikalischen Gesellschaft als 
Ergänzung zu ihren Verhandlungen‘, und die 
Eröffnung einer dritten Reihe der eigentlichen 
Verhandlungen, beides unter der Redaktion von 
ScHEEL. An der Zeitschrift für Physik ist außer 
der Gesellschaft beteiligt die Verlagsbuchhandlung 
von Fr. Vieweg & Sohn und vom 5. Band an auch 
die Verlagsbuchhandlung von Julius Springer. So 
hat sich in stufenweiser logischer Fortbildung 
aus den im Jahre 1845 begonnenen Verhandlungen 
derGesellschaft eines der wichtigsten physikalischen 
Publikationsorgane Deutschlands entwickelt. 

7. Die größte Leistung der physikalischen Ge- 
sellschaft liegt aber auf dem Gebiet der jährlichen 
Berichterstattung durch Herausgabe der Fort- 
schritte der Physik. Das Programm dieses Jahres- 
berichts wird in dem Vorbericht von KARSTEN 
zum 1. Band dahin ausgesprochen, „die Fort- 
schritte der Wissenschaft schnell und vollständig 
zur Kenntnis des hierfür interessierten Publikums 
zu bringen. Denn der Jahresbericht bezweckt 
auber seinem dauernden Wert als literarischer 
Nachweiser auch noch, gleichsam wie das Schluß- 
resümee einer Arbeit die Resultate dieser zusam- 
menfaßt, so die Resultate der physikalischen Ge- 
samtarbeit eines Jahres hinzustellen, um den 
Physiker auf Untersuchungen aufmerksam zu 
machen, die ihm bei der Fülle derselben leicht ent- 
gehen könnten“‘. 

Bei einer Wissenschaft, welche so enge Be- 
ziehungen zu den Nachbargebieten hat wie die 
Physik, ist eine scharfe Abgrenzung des Stoffes 
nicht möglich, auch führen veränderte Umstände 
zu veränderter Behandlung. So ist es natürlich, 
da die Gesellschaft bei ihrer Gründung hervor- 
tagende Physiologen zu ihren Mitgliedern zählte, 
daß die ersten Jahrgänge viel physiologisches ent- 
halten, die Jahrgänge 1845—1848 Berichte von 
HEımnoLtz über physiologische Wärmeerschei- 
nungen, Berichte, die sich teilweise als Vorläufer 
der Erhaltung der Kraft darstellen, die Jahrgänge 
1845—1848 Berichte von BRÜCKE über physio- 
logische Optik, die Jahrgänge 1845—1853 solche 
über Elektrophysiologie von pu Bors-REYMOND. 
Die Fortsetzung der letzteren durch ROSENTHAL 
bs zum Jahre 1872, durch Gap bis zum Jahre 
IS} ist wohl als eine Nachwirkung der pu Bols- 
“ten Berichte zu betrachten. Dagegen sind die 
Berichte über physiologische Optik mit Recht bis 
zum letzten Berichtsjahr 1918 fortgeführt, da für 
die Interpretation vieler physikalischer Beobach- 
tungen die physiologische Optik eine wichtige Rolle 
spielt. 

Der Stoff ist in dem ersten Jahresbericht von 
Kirsten in 6 Abschnitte geteilt: I. Allgemeine 
Physik, II. Akustik, III. Optik, IV. Wärme, V. Elek- 
tnzität, VI. Angewandte Physik. Jeder dieser Ab- 
xhnitte enthält Unterabteilungen, die Aggregat- 
zustandsänderungen sind unter I. besprochen, nicht 
urter IV., wohin sie gehören. Allein so groß ist 
die Macht der Gewohnheit, daß erst JoCHMANN im 
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15. Jahrgang 1859 die erforderliche Umstellung 
vorgenommen hat. Der VI. Abschnitt fiel 1846 
aus, erschien 1852 als Physik der Erde, 1890 als 
Kosmische Physik und wurde seit 1880 für sich be- 
sonders paginiert herausgegeben; ebenso seit 1882 
die Abschnitte I und II unter dem Titel: Physik 
der Materie, III—V unter dem Titel: Physik des 
Äthers. Im übrigen ist die ursprüngliche Ein- 
teilung in die 6 Abschnitte bis zum Jahre 1902 bei- 
behalten worden; da sie indessen mehr und mehr 
als dem Stande der Wissenschaft nicht mehr ent- 
sprechend beanstandet wurde, setzte der Vorstand 
der Gesellschaft 1902 eine Kommission zur Be- 
ratung über eine neue Kapiteleinteilung ein. Die 
Vorschläge dieser Kommission wurden veröffent- 
licht, nach tunlichster Berücksichtigung geäußerter 
Wünsche angenommen und hatten in der defini- 
tiven Form folgenden Inhalt: I. Abt. (Bd. I): 
1. Allgemeine Physik, 2. Akustik, 3. Physikalische 
Chemie; II. Abt. (Bd. II): 4. Elektrizität und 
Magnetismus, 5. Optik des gesamten Spektrums, 
6. Wärme; III. Abt. (Bd. III): Kosmische Physik. 
Diese Einteilung ist bis zum letzten Jahresbericht 
für 1918 beibehalten worden. 

Sehr interessant sind die älteren Jahrgänge der 
Fortschritte wegen der in ihnen enthaltenen Refe- 
rate berühmter Gelehrter. So bringen die Jahrgänge 
1845 — 1856 Referate von HELMHOLTZ über die 
Theorie der Wärme und der Akustik, die Jahr- 
gänge 1848—1852 solche von KIRCHHOFF über 
Elastizität und Akustik und in den Jahrgängen 
1847—1857 hat Buys BALLor über Meteorologie 
berichtet. Besonders bemerkenswert sind die Be- 
richte von HELMHOLTZ, welche ein weit über das 
Gewöhnliche hinausgehendes Maß an Kritik und 
eigenen Gedanken enthalten. 

Mit dem Anwachsen des Umfanges stieg der 
Preis der Fortschritte und verminderte sich der 
Kreis der Abnehmer, so daß die Firma Reimer 
sich veranlaßt sah, den Verlagsvertrag auf 1888 
zu kündigen. Glücklicherweise fand sich die Firma 
Fr. Vieweg & Sohn bereit, den Verlag zu über- 
nehmen und dadurch die Fortschritte vor dem Ein- 
gehen zu retten. 

Schon im Jahresbericht für 1848 klagt KARSTEN 
über das verspätete Erscheinen, hervorgerufen 
durch die Unmöglicheit, die Beiträge rechtzeitig 
zu erhalten. Der Zeitzwischenraum zwischen dem 
Jahr des Erscheinens und des Berichts wuchs all- 
mählich von 4 Jahren im Jahre 1848 auf 6 Jahre 
im Jahr 1878. Diesem Übelstande wurde 1877 
durch die Gründung der Beiblätter zu den Annalen 
der Physik abgeholfen, aber auf Kosten der Un- 
zuträglichkeit, daß dieselbe Arbeit zweimal į zu 
leisten war. Als sodann von 1894 an die Fort- 
schritte wieder rechtzeitig, d. h. ein Jahr nach dem 
Berichtsjahr, erschienen und außerdem seit 1902 
das halbmonatliche Literaturverzeichnis, welches 
die Titel der neusten Arbeiten schnellstens zur 
Kenntnis brachte, als Ergänzung zu den Fort- 
schritten hinzutrat, blieb allein der Nachteil 
doppelter Berichterstattung übrig. Indem nun 
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nach dem Kriege einerseits durch Geldknappheit 
und Papiermangel schwierige Verhältnisse ein- 
traten, anderseits eine gute und ausführliche Be- 


Ccara Riecxe 


richterstattung wegen der Schwierigkeit in der Be- 
schaffung der ausländischen Literatur eine unab- 
weisbare Notwendigkeit wurde, erschien jener Zu- 
stand geradezu unerträglich. Es darf daher als eine 
Rettung aus dieser Not bezeichnet werden,’ daß es 
der Deutschen physikalischen Gesellschaft und 
der jungen Deutschen Gesellschaft für technische 
Physik 1920 durch gemeinsame Anstrengung ge- 
lang, an Stelle der bisherigen 3 Organe ein ein- 
ziges zu setzen unter dem Titel: Physikalische 
Berichte als Fortsetzung der Fortschritte der 
Physik und des halbmonatlichen Literaturver- 
zeichnisses sowie der Beiblätter zu den Annalen der 
Physik, gemeinsam herausgegeben von der Deut- 
schen physikalischen Gesellschaft und der Deut- 
schen Gesellschaft für technische Physik. Diese 
pünktlich alle .ı4 Tage erscheinenden Berichte 
haben sich unter der ausgezeichneten Redaktion 
von KARL SCHEEL scħnell zu einem, teilweise auch 
im Ausland geschätzten Organ entwickelt, welches 
allen Anforderungen genügt, insbesondere dem 
deutschen Physiker die Kenntnis der ausländischen 
Literatur vermittelt. Die Einteilung der physi- 
kalischen Berichte ist folgende: ı. Allgemeines, 
2. Allgemeine Grundlagen der Physik, 3. Mechanik, 
4. Aufbau der Materie, 5. Elektrizität und Magne- 
tismus, 6. Optik aller Wellenlängen, 7'Wärme. — 
Die Kosmische Physik fällt weg. Einen Wunsch 
bezüglich der Berichterstattung möchte ich mir 
erlauben hier zu äußern. Taıt sagt (Sketch of 
thermodynamics 1868) in bezug auf seine histo- 
rischen Angaben: It is possible that circumstances 
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have led me to regard the question from a some- 
what too British point of view. But even supposing 
this to be the case it appears to me, that unless 
contemporary history be written with some little 
partiality it will be impossible for the future 
historian to compile from the work of the present 
day a complete unbiassed statement etc. Viele 
Landsleute TAıts scheinen diese Auffassung zu 
teilen, der ich mich nicht anschließen kann, da es 
in bezug auf die historische Wahrheit meiner Mei- 
nung nach kein Kompromiß gibt. Noch weniger 
anmutend als nationale Voreingenommenheit schei- 
nen mir die Methoden des Verschleierns, denen man 
neuerdings öfters begegnet, indem ein Autor, der 
kaum mehr getan hat, als die Arbeit eines Vor- 
gängers zu wiederholen, diesen beiläufig, etwa in 
einer Fußnote, nennt; oder indem man den Vor- 
gänger in einer ersten Arbeit nennt, aber in einer 
zweiten verschweigt, und was dergleichen mehr ist. 
Es scheint mir nun zweckmäßig, bei der Bericht- 
erstattung, wie dies früher in dankenswerter Weise 
GUSTAV WIEDEMANN getan hat, in dieser Be- 
ziehung, da, wo es nötig scheint, eine Korrektur 
eintreten zu lassen, wodurch möglicherweise die 
Autoren veranlaßt werden, sich derartiger Kor- 
rektur in Zukunft nicht mehr auszusetzen. 

In den Fortschritten zusammen mit den physi- 
kalischen Berichten besitzen wir vom Jahre 1845 
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an bis auf die Gegenwart eine nahezu vollständige 
Literaturübersicht, deren Benutzung durch die 
drei Registerbände der Fortschritte bedeutend er- 
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leichtert wird. Leider gehen die Registerbände nur so schlecht es mein Können gestattet, und werde 


bis zum Jahre 1897; die Herstellung eines vierten 
Registerbandes, der die Jahrgänge 1897 — 1918 


i 


1 
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umfaßt, ist daher zur Vollendung des Werkes 
dringend erwünscht. 

8. Zum Schluß dieser kleinen Skizze möchte ich 
nicht unterlassen, diejenigen Männer zu nennen, 
welche sich um’'die Physikalische Gesellschaft be- 
sonders verdient gemacht haben. Es sind dies 
EmıL DU Boirs-REYMOND, welcher, einer der 
Stifter, bis zu seinem Lebensende der Gesellschaft 
das wärmste Interesse bewahrt hat; ferner RICHARD 
ASSMANN, ARTHUR KÖNIG, KARL SCHEEL, BERN- 
HARD SCHWALBE, welche an den Redaktionsgeschäf- 
ten in hervorragender Weise beteiligt waren. 


Aus vergangenen Tagen 
der Berliner Physikalischen Gesellschaft. 


Von E. GoLDSTEIN, Berlin. 


„Die Jahre fliehen pfeilgeschwind‘. Als eine 
urgeheuerliche Hyperbel erschien mir das ScHIL- 
LERsche Wort in meinen Jugendjahren; aber je 
mehr ich selbst zu Jahren komme, desto mehr 
entspricht es meinem eigenen Empfinden. Noch 
fühle ich die schüchterne Scheu, die ich als junger 
Mensch empfand, mich als Mitglied der Physi- 
kalischen Gesellschaft vorschlagen zu lassen — 
und schon überrascht mich die Redaktion dieser 
Blätter mit der Mitteilung, daß ich eines der 
ältesten Mitglieder der Gesellschaft sei, und daß 
von mir eine Sammlung von Erinnerungen aus der 
Vergangenheit der Gesellschaft erwartet werde. 

Ich komme dieser Anregung nach, so gut oder 


mir erlauben, einem Teil meiner Erinnerungen 
Raum zu geben, soweit sie hauptsächlich das erste 
und zweite Jahrzehnt meiner Mitgliedschaft um- 
fassen. Indem ich nun in der Erinnerung die große 
Reihe bedeutender und interessanter Fachgenossen, 
mit denen die Physikalische Gesellschaft während 
jenes Zeitraumes mich zusammengeführt hat, an 
mir vorüberziehen lasse, faßt mich tiefe Wehmut 
darüber, welche Unsumme von Intelligenz und 
Schaffenslust seitdem unwiederbringlich dahin- 
geschwunden! 

Kein Mensch ist unentbehrlich, aber jeder 
geistig produktive Mensch ist unersetzlich. 


Ich erwähne nun eine Reihe von Persönlich- 
keiten, die sich mir aus den Sitzungen besonders 
eingeprägt haben, im allgemeinen also Männer, 
die in den Gesellschaftssitzungen nicht allzu selten 
erschienen. In meiner Erinnerung lebt natürlich 
in erster Reihe das Dreigestirtn HELMHOLTZ, 
KIRCHHOFF, DU Bois-REYMOND, von denen bis 
zur Vollendung des jetzigen physikalischen In- 
stituts zu meiner Zeit DU Boıs-REYMonD der 
perennierende Vorsitzende der Gesellschaft war. 
Die Sitzungen finden seitdem bekanntlich fast 
stets im großen Hörsaal des Instituts statt, und 
da pu Boıs-REyMonD sich weigerte, in HELM- 
HOLTZ’ Hause weiter den Vorsitz zu führen, wurde 
HELMHOLTZ zum Vorsitzenden der Gesellschaft, 
DU Boıs-REYMonD zum Ehrenpräsidenten ge- 
wählt. Nach HELMHOLTZ’ Hinscheiden fungierte 


Ghrchhn, 


zunächst gewöhnlich der jeweilige Direktor des Phy- 
sikalischen Instituts als Vorsitzender der Gesell- 
schaft, mit Ausnahme von 1895, wo VON BEZOLD ge- 
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wählt wurde. Später versahen bisweilen auch andere 
prominente Mitglieder das Amt des Vorsitzenden. 
1880 wurde ich Mitglied der Gesellschaft, nach- 


dem ich seit 1878 schon gelegentlich als Gast zu- 
gelassen worden war. Damals tagte die Gesell- 
schaft in den Räumen der Friedrich Werderschen 
Gewerbeschule. Die ‚„Nachsitzungen‘“ fanden im 
„Roten Schloß“ an der Stechbahn statt, später im 
„Leipziger Garten‘ (in der Leipziger Straße). 
Du Bors-REYMOND und KIRCHHOFF nahmen häufig 
an den ‚Nachsitzungen‘ teil, äußerst selten der 
alkoholscheue HELMHOLTZ, der ja auch in seinen 
populären Reden und Vorträgen erwähnt, daß 
die kleinste Menge Alkohol seine guten Gedanken 
beeinträchtigte. Sein Fortbleiben von den Nach- 
sitzungen war für die Lebendigkeit des Tons in 
ihnen nicht unvorteilhaft, denn wenigstens bei den 
jüngeren Mitgliedern der Gesellschaft war die Ehr- 
furcht vor HELMHOLTZ so groß, daß in seiner 
Gegenwart und Hörweite keiner von ihnen das 
Wort zu nehmen gewagt hätte. 


Und nun gedenke ich wenigstens einiger von 
den vielen, die zwar anregend, aber für das Selbst- 
bewußtsein der jüngeren Mitglieder weniger er- 
drückend wirkten. Bei ihrer Aufzählung soll nicht 
irgendeine Rangordnung maßgebend sein. 

Da war der joviale Gustav HANSEMANN 
(t 1902), eine Zeitlang experimenteller Mitarbeiter 
von KIRCHHOFF, der auch eine interessante sati- 
risch-parodistische Broschüre gegen die damals 


Die Natur- 
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moderne ‚Philosophie des Unbewußten‘‘ EDUARD 
VON HARTMANN’S geschrieben hatte; da war JAGOR, 
von dessen hochherziger Stiftung die Wissenschaft 
in den Händen zahlreicher Mitglieder Nutzen ge- 
zogen hat. Er war ursprünglich Referendar. Von 
seinen Bezügen als solcher hätte er seine Stiftung 
natürlich nicht errichten können, aber, wie VON 
DIEST in seiner interessanten Autobiographie (,,Aus 
dem Leben eines Glücklichen‘‘) berichtet, mußte 
JAGOR wegen einer Duellaffaire ins Ausland fliehen 
und hat dann in China und Japan ein großes Ver- 
mögen erworben. 

Schlicht und bescheiden lebte HERMANN ARON 
(t 1913) dahin, wohl einer der genialsten und er- 
findungsreichsten Köpfe aller Zeiten. Kaum je- 
mand kannte die ganze Fülle seiner großen Gedan- 
ken und seiner Experimente. Weshalb? Weil diese 
Fülle so ungeheuer war, daß eine Idee die andere 
überstürzte und tötete. Ich verkehrte mit ihm 
mehrere Jahre, in denen er sich ein kleines Labora- 
torium in einem Hofgebäude der Dorotheenstraße 
eingerichtet hatte, gelegentlich mit einem Beef- 
steak oder Kotelett bewirtet, das 4—6 Wochen 
alt war. (Denn ARON hatte ein Verfahren erfunden, 
das Rohfleisch mittels gasförmiger schwefliger 
Säure so lange frisch zu erhalten.) Wenn ich in 
Intervallen von etwa 8 oder 14 Tagen ihn fragte, 
wie weit seine jeweilige Untersuchung fortgeschrit- 
ten sei, dann erhielt ich regelmäßig die Antwort: 
„Das interessiert mich gar nicht mehr, ich verfolge 
jetzt eine ganz andere Idee.“ Aber diese neue 
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schöne Idee hatte wieder nur eine ganz kurze 
Lebensdauer, und ihre Früchte gelangten nicht 
zur Publikation. Jeder Physiker oder Elektro- 
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techniker kennt allerdings die geistvoll konstruier- 
ten ARoNschen Elektrizitätszähler. Daß wenigstens 
diese nicht schon in der Entwicklung vorzeitig 


untergingen, hängt damit zusammen, daß ein be- 
güterter früherer Schulkamerad ihm eines Tages 
zur Ausführung eines Entwurfes ein Kapital auf- 
drängte. Jetzt war es für Aron Ehrensache, dieses 
Geld nicht in kurzatmigen Versuchen ertraglos 
auszugeben, und nun führte er die Idee, die ihn 
im Augenblick beherrschte, auch wirklich einmal 
ganz durch. 

ARON ist auch der erste Erfinder des Gasglüh- 


lichts, ebenso der Erfinder der drahtlosen Tele- 


graphie. Schon vor mehr als 40 Jahren signalisierte 
er drahtlos elektrisch über den Wannsee und 
sprach mittels seiner „Kabelsonden“ (kurze, mit 
Urshtspulen umwickelte Telephone) auf gleiche 
Ertiernung. Er pflegte damals zu sagen, man 
körcrte telephonisch drahtlos von der Sonne zur 
Erde sprechen, wenn der Äquator beider Welt- 
körper mit Drahtspulen von genügender Windungs- 
zahl umwickelt wäre. 

Gründlichkeit und Klarheit erstrebte er und 
verlangte er überall. Im Doktorexamen gab er 
auf des Philosophen ZELLER Frage: ‚Weshalb 
haben die alten Römer keine eigene Philosophie 
gehabt?” die für den mitexaminierenden HELM- 
ROLITZ amüsante, für ZELLER empörende Ant- 
wort: „Weil ihre Sprache dazu zu klar war!“ 
Aros, ursprünglich ganz unbemittelt, ist 1913 als 
reichbegüterter Mann aus dem Leben geschieden. 


Ne. 1925. 


GOLDSTEIN: Aus vergangenen Tagen der Berliner Physikalischen Gesellschaft. 4I 


Aber seine beiden Herzenswünsche blieben un- 
erfüllt, weil neben der steten Vervollkommnung 
seiner Zähler die Gründung und Leitung seiner 
Zählerfabriken in Deutschland, Österreich, Eng- 
land und Frankreich ihn schließlich ganz absor- 
bierte. In seinem kräftigsten Mannesalter aber 
wünschte sich der merkwürdige Mann entweder 
Professor für Mathematik an einer kleinen deut- 
schen Universität zu sein, oder — irgendwo 
Dramaturg für SHAKESPEAREsche Schauspiele! 

Assistenten von HELMHOLTZ, und zugleich Mit- 
glieder- der Gesellschaft, waren in jener Zeit der 
erst kürzlich verstorbene NEESEN, in jüngeren 
Jahren häufig Vortragender, eine Reihe von Jahren 
auch Redakteur der „Fortschritte“, und P. GLAN 
(t 1898). NrEEsENSs Lebensabend wurde leider 
durch Erblindung getrübt. 

GLAN bestimmte schon kurz nach der Ent- 
deckung der Röntgenstrahlen (1896, Annalen 
Band 58) rechnerisch, daß Holz, Horn, Papier, 
Pappe, verschiedene Kohlensorten, Paraffin, Leder, 
Muskelsubstanz für Lichtstrahlen von sehr kurzer 
Wellenlänge (0,000005 mm) sehr durchlässig sein 
müssen, daß dagegen z.B. Knochen, Elfenbein, 
Gips viel stärker absorbieren müßten, daß also die 
Röntgenstrahlen gegen die genannten Substanzen 
sich verhalten wie schr kurzwelliges Licht. 
Seine Ergebnisse scheinen mir von Interesse, 
wenn auch die längsten an eigentlichen Röntgen- 
strahlen bisher gemessenen Wellenlängen noch viel 
kleiner als die von GLan seinen Berechnungen zu- 
grunde gelegten Zahlen sind. 


BA V A NEO 


Dankbar muß man W. SKLAREK’S gedenken 
(t 1915), der viele Jahre hindurch den , Natur- 
forscher‘, eine äußerst interessant redigierte 
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Sammlung von Referaten über die neuesten und 
wichtigsten Leistungen auf allen Gebieten der 
Naturwissenschaften herausgab (Originalartikel 


Ahrarhı, 


waren selten). Der einzige Referent des Blattes 
war SKLAREK selber, der seine Tage im Lesezimmer 
der Königlichen Bibliothek verbrachte, um dort die 
neuesten naturwissenschaftlichen Zeitschriften zu 
exzerpieren. Später ging das Blatt in die ebenfalls 
von SKLAREK herausgegebene ‚Naturwissenschaft- 
liche Rundschau‘ über. 

Freundlich und belehrend wirkte namentlich 
auch in den Nachsitzungen eine Reihe von Jahren 
O. FRöHLIcH, Leiter eines Laboratoriums von 
Siemens & Halske. Später behinderte zunehmende 
Schwerhörigkeit ihn mehr und mehr, und 1909 
fand er ein jähes Ende, als er eines Tages das 
warnende Geläute der Feuerwehr nicht mehr hörte 
und von ihr überfahren wurde. 

Etwa 18831 wurde HEINRICH HERTZ Mitglied 
der Gesellschaft. Seine Leistungen bis zu seinem 
allzufrühen Ende sind allbekannt. Weniger be- 
kannt dürfte sein, wie nahe 1883 die Gefahr lag, 
daß HERTZ der reinen Wissenschaft verlorenging, 
und wem man die Abwendung dieser Gefahr ver- 
dankt. Die Stadt Berlin wollte sich damals der 
Einführung elektrischer Beleuchtung in größerem 
Maßstabe widmen. HELMHOLTZ empfahl auf die 
Anfrage eines Magistratsmitgliedes für die Stelle 
eines Beleuchtungsingenieurs HEINRICH HERTZ, 
und dieser verhandelte mit dem damaligen Stadt- 
baurat H. — HERTZ kam ziemlich mißvergnügt 
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von einer der mündlichen Verhandlungen zu mir, 
geärgert, weil Herr H. immer betonte, daß man 
einen „jungen‘‘ Physiker suche. „Das kann doch 
nur heißen,“ meinte HERTZ, ‚einen schlecht be- 
zahlten.‘‘ Der Verdruß über die Art der Be- und 
Verhandlung — nicht über die in Aussicht stehende 
magere Bezahlung an sich — veranlaßte HERTZ, 
die Verhandlungen abzubrechen, um sich nun 
definitiv der reinen Wissenschaft zu widmen. Man 
bedenke das Unglück für Wissenschaft und Tech- 
nik, wenn Herr Baurat H. diplomatisches Geschick 
besessen hätte! 

Ein interessantes Mitglied der Gesellschaft war 
E. Buppe (ft 1921), der noch Assistent PLÜCKER?S, 
später Gymnasiallehrer, dann journalistischer 
Schriftsteller gewesen war. 1893 bis IgII war er 
Direktor bei Siemens & Halske, trug auch wieder- 
holt in der Gesellschaft über seine Untersuchungen 
vor. Es existieren von ihm auch eine Reihe inter- 
essanter populär-wissenschaftlicher Bücher, z. B. 
„Naturwissenschaftliche Plaudereien‘‘ und „Von 
des Regenwurms ehrbarem Lebenswandel‘. 1889 
trat der erfindungsreiche Raps, zuerst Assistent 
von KuNDT, in späteren Jahren Chefingenieur bei 
Siemens & Halske, Konstrukteur der ersten auto- 
matischen Quecksilberluftpumpe und zahlreicher an- 
derer interessanter Apparate, in die Gesellschaftein. 

1890 brachte uns RUBENS und zwei Mitglieder, 


die neben unserem Ehrenmitgliede Herrn WAR- 
BURG an der Herstellung der vorliegenden Fest- 
nummer beteiligt sind: Herrn PLANCK, den 
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Schöpfer der Quantentheorie, und den unermüd- 
lichen Redakteur unserer „Verhandlungen und 
Berichte‘‘ wie der „Zeitschrift für Physik“, Herrn 


S- HEEL, den die Gesellschaft 1900 ebenfalls zum 
Ehrenmitglied ernannt hat. Auch der gemütvolle, 
humane LEO ARONS, der Erfinder der Quecksilber- 
Dr. genlampe, trat 1890 der Gesellschaft bei. Zur 
selben Zeit wurde auch R. PıctET Mitglied, der 
zugleich mit CAILLETET zum ersten Male ‚‚perma- 
Lente‘‘ Gase verflüssigt hatte. Im Norden Berlins 
rterhielt er ein Laboratorium für Versuche mit 
verflüssigten Gasen. Die Gesellschaft war zu 
L-monstrationen mehrfach eingeladen. Ich er- 
innere mich eines Demonstrationsvortrages, bei 
dem PıctEt die dem Physiologen, weniger dem 
Physiker geläufige Eigenschaft des Alkohols demon- 
strerte, auch bei sehr niedrigen Temperaturen auf 
d-r menschlichen Haut kein Kälte-, sondern 
Wäirmegefühl zu erregen. Den Besuchern wurde 
ací -—60” Celsius abgekühlter Kognak serviert, der 
:7 Ninde nicht als kalt empfunden wurde. Sein 
Assistent war Dr. ALTSCHUL, ebenfalls Mitglied 
cer Gesellschaft, den die Explosion eines Glas- 
ballons des einen Armes beraubt hatte. Er blieb 
trotzdem der Wissenschaft treu und erwarb sich 
~: zroße Geschicklichkeit im Gebrauche der ihm 
verbliebenen Hand, daß er sowohl PICTET weiter 
unterstützen, als auch eigene experimentelle Unter- 
suchungen ausführen konnte. Einen Teil seiner 
Experimente hat er in der Physikalischen Gesell- 
schaft demonstriert. 


Ein wesentlicher Teil der Gesellschaftsbetäti- 
gung bestand von Anbeginn in ihren mündlichen 
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Verhandlungen, denen seit 1882 gedruckte Berichte 
über diese Verhandlungen folgten. Selbstverständ- 
lich wechselten die Themata der Verhandlungen 
je nach den Interessen und Arbeiten der einzelnen 
Mitglieder, natürlich bei Referaten namentlich 
auch gemäß den Objekten, die die Wissenschaft 
jeweils im allgemeinen bewegten. Sehr wenig be- 
liebt und beachtet waren eine lange Reihe von 
Jahren hindurch Vorträge über elektrische Ent- 
ladungen. Ein hervorragendes Mitglied der Gesell- 
schaft bat mich in herzlichem Wohlwollen, doch 
von diesem Arbeitsgebiet Abstand zu nehmen, 
„es käme da doch nichts heraus“, und ein ebenso 
bedeutendes Mitglied, mit dem ich persönlich be- 
freundet war, argumentierte: ‚Deine Arbeiten be- 
ziehen sich auf Erscheinungen im leeren Raume; 
einen leeren Raum gibt es auf der Erde in der 
freien Natur nicht; also können deine Arbeiten 
niemals eine Bedeutung für die Menschheit haben.“ 
Viele Jahre war in Berlin HELMHOLTZ der einzige 
entschiedene Anhänger meiner Arbeiten. Erst 
nach der Entdeckung der Röntgenstrahlen fand 
das ganze Gebiet vermehrtes Interesse in weiten 
Kreisen der Physiker. 

Die Physikalische Gesellschaft hat eine ganze 
Reihe von Sitzungen gehabt, die besonderes Inter- 
esse boten. Da war, um nur einzelne solcher 
Sitzungen zu erwähnen, der Abend, an welchem 
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man erstaunt aus einem Zimmer durch zwei ge- 


schlossene Türen hindurch, die nur ein Draht 
durchsetzte, zum erstenmal mittels des Telephons 
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deutlich die menschliche Sprache hörte. Wenige 
Jahre später sprach man in Nordamerika vom 
Atlantischen zum Stillen Ozean. Da war ferner 
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der Abend, an welchem HELMHOLTZ, als er von 
HERTZ die Entdeckung der elektrodynamischen 
Wellen brieflich erfahren hatte, die Verlesung des 
Briefes mit den Worten einleitete: „Meine Herren! 
Ich habe Ihnen heute die wichtigste physikalische 
Entdeckung des Jahrhunderts mitzuteilen.‘ Leb- 
haftes Interesse erweckte auch die erste Vor- 
führung: des Phonographen. Es war pu Bolis- 
REvYMonps Stimme, die für die Mitglieder zum 
erstenmal aus dem Apparat wieder heraustönte. — 
Zu den eindrucksvollsten Darbietungen gehörte 
die von Herrn WARBURG vermittelte Vorführung 
der ersten Original-Itöntgenbilder beim fünfzig- 
jährigen Stiftungsfest der Gesellschaft (4. Januar 
1896). Von Interesse war auch die an jenem 
Abend erfolgte Vorführung eines Luftballonkorbes 
mit der wissenschaftlichen Ausrüstung, wie die Mit- 
glieder der Gesellschaft BASCHIN, BÖRNSTEIN und 
BERSoN bei ihren Luftfahrten sie benutzt hatten. 
Interesse erregte besonders die Anwesenheit BER- 
soxs, des „höchsten Menschen‘, der am 4. De- 
zember 1894 die Höhe von 9150 m über dem Meere 
bei 231 mm Luftdruck und — 47,9° Lufttemperatur 
erreicht hatte. Auch der Registrierapparat eines 
Freiballons wurde demonstriert, der Höhen bis zu 
20000m bei Temperaturen bis —68° erreicht 
hatte. Um die Konstruktion der Apparate für 
die erwähnten Registrierungen hatte sich besonders 
ASSMANN verdient gemacht. 
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Am 7. Januar 1905 wurde unter dem Vorsitz 
von Herrn WARBURG das sechzigjährige Bestehen 
der Gesellschaft gefeiert. Es war ebenfalls mit 
einer Ausstellung und einer Vorführung von Ver- 
suchen verbunden. Von Demonstrationen, die 
damals besonderes Interesse erregten, erwähne ich 
das von Herrn KREUSLER vorgeführte DEwARSsche 
Verfahren zur Herstellung eines hohen Vakuums 
mittels Holzkohle und flüssiger Luft, von Aus- 
stellungsobjekten das prachtvolle HAuswALDTsche 
Tafelwerk, das auf zahlreichen Blättern großen 
Formates äußerst scharfe photographische Aufnah- 
men von Interferenzerscheinungen im polarisierten 
Licht an Krystallplatten zeigte. — HAUSWALDT’S 
(t 1909) Munifizenz hat das Werk später auch 
einer Anzahl physikalischer Institute überwiesen. 


Aber auch tieftraurige Tage hat die Gesell- 
schaft erlebt, wenn ganz besonders hervorragende 
Mitglieder dem Leben entrissen wurden: den Ent- 
decker der Spektralanalyse KıRCHHOoFF verlor die 
Gesellschaft 1887; WERNER SIEMENS, der hoch- 
herzige Begründer der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt starb 1392. Ganz besonders herbe 
Verluste brachte das Jahr 1894. Sein erster Tag 
entriß uns HEINRICH HERTZ, wenige Monate später 
starb KUNDT, und am 8. September der Größte 
der Großen, HELMHOLTZ. Mindestens für seine 
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ihm persönlich nahegetretenen Schüler brachte 
sein Hinscheiden sicher eine der schmerzlichsten 
Empfindungen ihres Lebens. Denn der Erhaben - 
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heit seines Geistes kam auch die Größe seines 
Charakters gleich. 
Am 25. Dezember 1896 verlor die Gesellschaft 


An. Narın.. 


br Boıs-REYMOND, ihren allverehrten Ehrenpräsi- 
denten. In ihm schied der letzte noch überlebende 
Begründer der Gesellschaft aus dem Leben. Er 
vereinigte in sich den Physiologen, Physiker und 
Philosophen. Berühmt war auch seine glänzende 
nd eindrucksvolle Darstellungsweise. Für die 
Überlebenden tritt sie noch in seinen Gesammel- 
ten Reden (Leipzig 1886) hervor. 

Noch lebt auch in allen, die P. DRUDE, den an- 
s:heinend stets heiter gestimmten, burschikosen 
zuten Kameraden seiner Schüler, gekannt haben, 
der Schmerz über den rätselhaften Ausgang seines 
Lebens. Und obwohl meine Berichtszeit nur eine 
weit zurückliegende Zeit umfassen sollte, möchte 
ich dach auch der Trauer Ausdruck geben, die wir 
üunerdenVerlust des vor wenigen Jahren von tücki- 
sker Krankheit dahingerafften RUBENS empfinden. 

Wer die Mühe kennengelernt hat, die mit der 
Herstellung der überaus nützlichen ‚ Fortschritte der 
Physik” verbunden war, wird pietätvollund dankbar 
auch der schon dahingeschiedenen Männer geden- 
ken, die als Redakteure der ‚Fortschritte‘ wirkten. 
I.b nenne aus meiner Mitgliedszeit außer dem schon 
erwähnten NEESEN noch SCHWALBE, A. KOENIG, 
RosscHatıuUs, BUDDE, BÖRNSTEIN und ASSMANN. 

Ich schließe meine Mitteilungen aus der Vergan- 
genheit der Gesellschaft. Für ihre Zukunft rufe ich 
ihr vertrauensvoll ein ‚Vivat, crescat, floreat!“ zu. 
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Die literarischen Hilfsmittel der Physik. 
Von Kart ScHEEL, Berlin-Dahlem. 


ı. Bis vor einem \Vierteljahrtausend wurden 
physikalische wie allgemein alle naturwissenschaft- 
lichen Forschungsresultate ausschließlich in Mono- 
graphien bekannt gegeben. Als erste Zeitschrift 
können die Philosophical Transactions gelten, 
welche die Royal Society of London vom Jahre 
1665 an regelmäßig mit dem ausgesprochenen 
Zwecke erscheinen ließ, den Forschern auf natur- 
wissenschaftlichem Gebiete die Veröffentlichung 
ihrer eigenen und die Kenntnisnahme fremder 
Arbeiten zu erleichtern. Dem Beispiel der Royal 
Society folgten später alle übrigen gelehrten Ge- 
sellschaften, 1710 die Preußische Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin, 1726 die Petersburger 
Akademie, 1835 die Pariser Akademie u. a. m., 
zunächst Europas, dann auch Amerikas und an- 
derer Erdteile.. In allen diesen Gesellschafts- 
schriften ist die Physik in höherem oder geringe- 
rem Grade mit anderen Disziplinen vereinigt; sie 
nimmt einen breiten Raum ein z. B. in den Philo- 
sophical Transactions of London, in den Comptes 
rendus der Pariser, in den Sitzungsberichten der 
Wiener Akademie, in manchen anderen Akademie- 
schriften wieder tritt sie zugunsten der übrigen 
naturwissenschaftlichen Fächer stark zurück. 


SG Bere 


Am Ende des 18. Jahrhunderts fängt sodann 
eine neue Art des Publizierens an. In ganz kurzer 
Folge beginnen in den drei großen Weltsprachen 
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Zeitschriften im heutigen Sinne zu erscheinen: 
1789 in Frankreich die Annales de chimie (später 
Annales de chimie et de physique; jetzt Doppel- 
publikation: Annales de chimie und Annales de 
physique), 1790 in Deutschland das Journal der 
Physik (später Gilberts Annalen, Poggendorffs 
Annalen, Wiedemanns Annalen, Annalen der 
Physik), 1798 in England das Philosophical 
Magazine, welches überwiegend die Förderung der 
beiden großen Schwesternwissenschaften der Phy- 
sik und der Chemie übernehmen. Diese Zeit- 
schriften beschränken sich vielfach nicht darauf, 
ausschließlich Originalartikel zu bringen, vielmehr 
übermitteln sie auch häufig durch Übersetzungen 
ihren Lesern die Fortschritte, welche in anderen 
Ländern gemacht worden waren. Als Beispiel 
möge erwähnt werden, daß die Veröffentlichungen 
REGNAULTS, FIZEAUS u. a. m. in den älteren Jahr- 
gängen der deutschen Annalen zu finden sind. 
Erst allmählich erstarkt die Physik so, daß für 
chemische Arbeiten kein Raum mehr in ihren 
Zeitschriften ist; die Poggendorffsche und die 
Wiedemannsche Serie führen die Bezeichnung 
Annalen der Physik und Chemie vielfach nur noch 
im Anschluß an die älteren Verhältnisse; die 
Chemie schafft sich neue, an Bedeutung ständig 
wachsende Publikationsorgane. So entstehen 1832 
Liebigs Annalen der Pharmazie (später Annalen 
der Chemie und Pharmazie), 1834 das Journal 
für praktische Chemie u. a. m. 

Das mächtige Anwachsen der physikalischen 
Wissenschaft läßt alsbald den Umfang der be- 
stehenden Zeitschriften zu klein erscheinen. Es 
beginnt eine Periode des Absplitterns und des 
Selbständigwerdens von Disziplinen, welche ihre 
Wurzeln nicht mehr in der reinen Physik, sondern 
in den Grenzgebieten mit anderen Wissenschaften 
besitzen. Neue Zeitschriften entstehen in großer 
Zahl; von den hauptsächlichen deutschen Blättern 
mögen hier nur die folgenden genannt werden: 
Jahrbuch für Mineralogie (1830), Zeitschrift für 
Mathematik und Physik (1856), Meteorologische 
Zeitschrift (1866), Zeitschrift für Kristallographie 
und Mineralogie (1877), Elektrotechnische Zeit- 
schrift (1880), Zeitschrift für Instrumentenkunde 
(1881), Zeitschrift für physikalische Chemie (1887), 
Zeitschrift für Elektrochemie (1894). Aber auch 
auf dem Gebiete der reinen Physik vermögen die 
drei großen Zeitschriften allen Wünschen nicht 
mehr zu genügen. Vielfach liegt das daran, daß 
sie sich allzu sehr mit dem Abdruck längerer Ar- 
beiten befassen. Die Forschung verlangt aber nach 
Zeitschriften, welche kurze Mitteilungen über 
neue Entdeckungen, wie solche z. B. heutigestags 
auf dem Gebiete der Radioaktivität, der draht- 
losen Telegraphie usw. an der Tagesordnung sind, 
schnell veröffentlichen und nicht erst wegen 
Raummangels Monate hindurch liegen lassen 
müssen, bis sie vielleicht von anderer Seite über- 
holt sind. Soweit sich nicht die Akademieschriften, 
teils durch Ausgabe neuer Publikationsorgane, 
diesen veränderten Verhältnissen anpassen (Ber- 
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liner Sitzungsberichte, Comptes rendus, Proceedings 
of the Royal Society of London, Proceedings of the 
Cambridge Society u. a. m.), führt das zur Grün- 
dung neuer Zeitschriften, die das Verlangte mit 
größerem oder geringerem Erfolg zu leisten im- 
stande sind. 

Am meisten springen diese Verhältnisse in 
Deutschland in die Augen. Die alte ehrwürdige 
Zeitschrift, die Annalen der Physik, welche bis 
vor noch gar nicht allzu langer Zeit das gesamte 
physikalische Leben in Deutschland in sich ver- 
einigte, büßt an Aktualität der Berichterstattung 
mehr und mehr ein. Diese Aufgabe haben mit 
Beginn des neuen Jahrhunderts zwei Zeitschriften, 
die Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft und die Physikalische Zeitschrift, 
übernommen. Während sich aber die Physi- 
kalische Zeitschrift dieser Aufgabe durch die 
größere Betonung zusammenfassender Berichte 
mehr und mehr entfremdete, ja in neuester Zeit 
durch die Verschmelzung mit dem Jahrbuch der 
Radioaktivität und Elektrotechnik diesem refe- 
rierenden Teil einen immer größer werdenden 
Platz einräumt, wird den ‚Verhandlungen‘ das 
zur Verfügung stehende Kleid sehr bald zu eng. 
Ihre Rolle nimmt im Jahre 1920 die unter der 
Führung der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft ausgebaute Zeitschrift für Physik, die sich 
auf ihrem Titelblatt ausdrücklich als Ergänzung 
zu den ‚„Verhandlungen‘‘ bezeichnet. Aus dem 
bescheidenen Umfang von ursprünglich 3 Jahres- 
bänden hat sie sich dank der Schnelligkeit des Ab- 
drucks der ihr anvertrauten Mitteilungen inzwischen 
auf den doppelten, ja dreifachen Umfang eingestellt. 

In der Physik vollzieht sich also genau die 
gleiche Wandlung, welche die Chemie bereits vor 
längerer Zeit durchgemacht hat: der große Um- 
fang der einzelnen Arbeiten in den führenden Zeit- 
schriften (Liebigs Annalen und anderer) und die da- 
durch verlangsamte Publikationszeit zwingt die 
Forscher zur Abwanderung und veranlaßt sie, 
ihr Interesse den im Jahre 1868 gegründeten Be- 
richten der Deutschen Chemischen Gesellschaft, 
die kurze Mitteilungen schnell abdrucken, zuzu- 
wenden. In dieser Hinsicht ist also der Entwick- 
lungsgang der Chemie für denjenigen der Physik 
vorbildlich geworden. 

2. Welche Hilfsmittel stehen nun dem Forscher 
zu Gebote, um sich in der so überaus vielseitigen 
Literatur zurechtzufinden, wenn es gilt, etwa 
eine neue Arbeit zu beginnen oder erhaltene Re- 
sultate auf ihre Priorität zu prüfen? Bis vor 
wenigen Jahrzehnten lieferten die großen Kom- 
pendien der Physik die ersten Fingerzeige. Sorg- 
fältig eingeflochtene Zitate leiteten vielleicht auf 
einen Forscher hin, der sich neuerdings mit den 
gleichen oder ähnlichen Erscheinungen beschäftigt 
hatte, und es war meist nicht schwer, von hier 
aus den Weg rückwärts und vorwärts zu verfolgen. 
Diese Methode des Suchens hat längst an Wirk- 
samkeit eingebüßt. In vielen Zweigen der Physik, 
insbesondere auch der neuerdings zu großer Be- 
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deutung gelangten technischen Physik, in denen 
sich — wieder sei an die Radioaktivität und an die 
drahtlose Telegraphie, aber auch an den Ausbau 
der Atomtheorie erinnert — die Entdeckungen über- 
stürzen, sind die großen Kompendien oft bereits 
veraltet, wenn sie auf den Büchermarkt kommen. 

Hier ernten wir heute die Früchte der weit 

vorausschauenden Tätigkeit der im Jahre 1845 
gegründeten Physikalischen Gesellschaft zu Berlin, 
der Mutter der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft, die in diesen Tagen ihr achtzigstes Lebens- 
jahr vollendet. Als ihre Hauptaufgabe betrach- 
tete die junge Gesellschaft die Herausgabe eines 
Referatenblattes, das in Jahresbänden über die 
physikalische Literatur der ganzen Welt lückenlos 
berichten sollte. Diese Jahresberichte traten als 
„Fortschritte der Physik“ alsbald unter G. Kar- 
sTENS Redaktion ins Leben; der erste Jahrgang 
über das Jahr 1845 erschien 1847, und wir finden 
in den Mitarbeiterlisten dieser und der folgenden 
Bände zahlreiche Namen von gutem Klang; BEETZ, 
Brücke, Buvys-BALLOT, CLEBSCH, DU Boıs-REY- 
oND, HELMHOLTZ, KIRCHHOFF, SIEMENS und viele 
andere verschmähten es nicht, ihre Arbeitskraft 
in den Dienst einer guten Sache zu stellen. 

Soll ein Referentenorgan seinen Zweck erfüllen, 
so muß es die Literatur nicht nur vollständig um- 
fassen, sondern muß auch dafür sorgen, daß sie so 
schnell wie möglich zur allgemeinen Kenntnis 
kommt. Das ist für den Redakteur, der vom guten 
Willen seiner Mitarbeiter abhängig ist, keine leichte 
Aufgabe, und auch KARSTEN scheint dieser 

Schwierigkeit nicht gewachsen gewesen zu sein. 
Er selbst klagt schon im 4. Bande der ‚‚Fort- 
schritte‘‘, der über das Jahr 1848 berichtete, aber 
erst 1852 erschien, bitter über die Verzögerung, 
und die einmal entstandene Lücke mußte sich 
naturgemäß noch vergrößern, als nach KARSTEN 
in kurzer Folge mehrere andere Gelehrte das 
s:hwierige Redaktionsgeschäft übernahmen. Die 
‚Fortschritte der Physik“ büßten mehr und mehr 
an Aktualität ein und bereiteten dadurch einem 
zeuen Unternehmen den Boden, das im Jahre 1877 
ais „Beiblätter‘‘ zu den ‚Annalen der Physik und 
Chemie‘ im Verlage von Johann Ambrosius Barth 
in Leipzig auf den Plan trat. Die ‚Beiblätter‘‘ 
haben zu keiner Zeit eine lückenlose Erfassung der 
pinsikalischen Weltliteratur für sich in Anspruch 
zersnmen, wohl aber brachten sie das Material, 
iter welches sie überhaupt berichteten, mit be- 
mersenswerter Schnelligkeit zur Kenntnis ihrer 
Leser. So geschah es, daß immer mehr und mehr 
Freunde aus dem Lager der ‚Fortschritte‘“ in 
dz-jenige der ‚‚Beiblätter‘‘ übertraten, und da in- 
zzischen die Spanne zwischen Berichtsjahr und 
Erscheinungsjahr bei den „Fortschritten‘‘ zeit- 
weilig auf 7 Jahre angewachsen war, so schien die 
Krisis unvermeidlich zu sein, als im Jahre 1893 
Ger bisherige treue Verleger der ‚Fortschritte‘, 
Genes REIMER, das Maß seiner pekuniären Opfer 
für voli erklärte und der Gesellschaft den Verlags- 
vertrag kündigte. In dieser Zeit der höchsten Not 
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erstand ein Retter in der Verlagsbuchhandlung 
von Friedrich Vieweg & Sohn in Braunschweig. 
Die Firma erklärte sich zur Weiterführung der 
„Fortschritte“ bereit, wenn sich Männer fänden, 
welche die nötige Energie besäßen, im Verein mit 
ihr die ungeheure zeitliche Lücke zu schließen 
und die Jahresberichte wieder zu einem aktuellen 
Unternehmen zu gestalten. Und diese tatkräftigen 
Männer fanden sich wirklich: RICHARD ASSMANN, 
der schon eine Reihe von Jahren die dritte Abtei- 
lung der „Fortschritte‘‘, die kosmische Physik, 
betreute, und RICHARD BÖRNSTEIN, der mit der 
Reorganisation der Jahresberichte neu in die 
Redaktion eintrat. Es wurde vereinbart, daß man 
sofort mit der Bearbeitung des laufenden Jahr- 
gangs beginnen und den Bericht im darauf folgen- 
den Kalenderjahre herausbringen sollte. Daneben 
aber sollte, mit dem ältesten rückständigen Jahr- 
gange anfangend, die Zwischenzeit aufgearbeitet 
werden. ASSMANN und BÖRNSTEIN haben diesen 
Plan im Verein mit einem zahlreichen Stabe 
treuer Mitarbeiter mit Hingebung und Selbst- 
verleugnung restlos verwirklicht. Im Jahre 1899 
war die Lücke geschlossen, und die ‚Fortschritte‘ 
erschienen von da ab regelmäßig bis spätestens 
November mit den Berichten über das verflossene 
Jahr. 

Trotz der beschleunigten Herstellung liegt 
eine unvermeidbare Verzögerung im Wesen eines 
Jahresberichts begründet. Eine wissenschaftliche 
Veröffentlichung, die etwa im Januar erscheint, 
findet ihre Erledigung ungünstigenfalls erst in 
einem Ende des nächsten Jahres ausgegebenen 
Bande. Um diese Unzuträglichkeit abzuschwächen 
und die für die „Fortschritte der Physik“ laufend 
zu leistenden Vorarbeiten den Gelehrten nutzbar 
zu machen, wurde im Jahre 1902 das ‚Halb- 
monatliche Literaturverzeichnis der Fortschritte 
der Physik“ begründet, das die Titel aller physi- 
kalischen Veröffentlichungen schnellstens bekannt 
geben sollte. 

So bestanden denn seit dem Jahre 1902 drei 
physikalische Referatenblätter in deutscherSprache 
die „Fortschritte“ nebst dem ‚„Halbmonatlichen 
Literaturverzeichnis‘‘ und die ‚‚Beiblätter‘‘, und 
alle drei haben trotz mancher Schwierigkeiten den 
Weltkrieg überdauert. Wohl wurden Stimmen 
laut, welche aus der Not der Zeit heraus die Ein- 
schränkung des dreifachen Luxus forderten, ohne 
aber dafür einen gangbareren Weg angeben zu 
können. Da erfolgte um die Mitte des Jahres 1919 
die Gründung der Deutschen Gesellschaft für tech- 
nische Physik, und es wiederholte sich bei ihr der- 
selbe Vorgang wie bei der Gründung der Physi- 
kalischen Gesellschaft zu Berlin. Um auf dem 
eigenen Arbeitsgebiete erfolgreich weiterbauen zu 
können, bedurfte man eines Referatenorganes, 
welches alle Zweige der technischen Physik um- 
faßte. Die Industrie hatte für ein solches Unter- 
nehmen nicht unbeträchtliche Geldmittel zur Ver- 
fügung gestellt; man hätte vielleicht zu dem be- 
sonderen Zweck noch ein viertes physikalisches 
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Referatenorgan schaffen können, aber die maß- 
gebenden Persönlichkeiten glaubten zunächst noch 
einmal den Versuch machen zu sollen, die drei 
schon bestehenden Zeitschriften zu einer zu ver- 
schmelzen und den allseitigen Wünschen ent- 
sprechend umzugestalten. Dieser Versuch gelang 
und so entstand aus den drei vorhandenen unter 
der gemeinsamen Führung der Deutschen Physi- 
kalischen Gesellschaft und der Deutschen Gesell- 
schaft für technische Physik ein neues Organ, die 
„Physikalischen Berichte“, deren erstes Heft am 
I. Januar 1920 ausgegeben wurde. 

Die Physikalischen Berichte wollen die Vor- 
züge aller drei bisherigen deutschen Referaten- 
organe in sich vereinigen. Sie wollen die physi- 
kalische Weltliteratur restlos erfassen und über 
sie in halbmonatlich erscheinenden Heften mög- 
lichst schnell berichten. Sie ermöglichen aber auch 
durch ein ausführliches Namen- und Sachregister 
am Schluß jedes Jahres ein bequemes Nachschlagen 
der erschienenen Literatur. 

Ähnliche Ziele wie die Physikalischen Berichte 
verfolgen die unter der Ägide der Physical Society 
of London herausgegebenen Science Abstracts. 
Ein gleichwertiges Referentenorgan in französischer 
Sprache gibt es noch nicht. Der Literaturnachweis 
im Journal de physique ist nur ein erster, noch 
unvollkommener Schritt auf diesem Wege. 

3. Eine Anzahl von Zeitschriften hatte es sich 
zur Aufgabe gemacht, die Übersicht über einzelne 
Wissenszweige durch zusammenfassende Berichte 
zu erleichtern. Soweit sich diese Zeitschriften 
lediglich auf die Physik und ihre Grenzgebiete 
beschränkten, sind sie größtenteils der Not der 
Zeit zum Opfer gefallen. Die wohl am meisten 
verbreitete Zeitschrift dieser Art, das Jahrbuch 
der Radioaktivität und Elektronik, ist mit Beginn 
des Jahres 1924 mit der Physikalischen Zeitschrift 
vereinigt. Dagegen sind Zeitschriften allgemein 
naturwissenschaftlichen Inhalts selbst unter der 
Ungunst der Verhältnisse zu großer Blüte gelangt. 
Wir nennen hier nur die von wissenschaftlichem 
Geiste getragenen „‚Naturwissenschaften“ in 
Deutschland und ‚Nature‘ in England, die beide 
der Physik einen breiten Raum geber. 

Auch zusammenfassende Berichte in Buchform 
(oft in Form: von Sammlungen, wie z. B. Die Wis- 
senschaft und die Sammlung Vieweg bei Friedr. 
Vieweg & Sohn Akt.-Ges. Aus Natur und Geistes- 
welt und Sammlung mathematisch-physikalischer 
Lehrbücher bei B. G. Teubner, Wissen und 
Können bei Joh. Ambr. Barth, Scientia bei Gauthier 
Villars, Attualita Scientifiche bei Nicola Zanichelli 
und viele andere, von denen allerdings manche in 
neuerer Zeit nicht mehr fortgesetzt worden sind) 
wird der Physiker als ein wertvolles Hilfsmittel 
für seine Forschung stets dankbar begrüßen. 

4. Der vorliegende Bericht würde unvollkom- 
men sein, wollte man nicht noch einer Hilfsquelle 
gedenken, welche der Physiker längst nicht mehr 
entbehren kann: das sind Zusammenstellungen 
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physikalischer Konstanten, wie sie mehrfach im 
Gebrauch sind. Insbesondere gehören die bekann- 
ten Landolt-Börnsteinschen Tabellen zu dem 
dauernden Rüstzeug eines jeden Physikers, eines- 
teils wegen der Reichhaltigkeit des gebotenen 
Materials, andererseits besonders deswegen, weil 
in ihnen jeder aufgeführten Zahl das Zitat der 
Quelle beigefügt ist, aus welcher sie stammt. In 
sehr vielen Fällen wird hierdurch der Weg ge- 
wiesen, auf dem man sich in der gewaltigen Fülle 
der der eigenen Arbeit verwandten Veröffent- 
lichungen zurechtfinden kann. 

Im Jahre 1912 begann ein neues, groß angeleg- 
tes Werk zu erscheinen, die Tables annuelles de 
constantes et données numériques, welches die 
unter Mitwirkung von Gelehrten der ganzen zivili- 
sierten Welt gesammelten experimentellen Daten 
für je ein Jahr sachlich geordnet zusammenstellte. 
Der erste Band mit 726 Seiten Großquart umfaßte 
das Berichtsjahr 1910. Es folgten die Jahre ıgıı, 
1912 und während des Krieges der Jahrgang 1913, 
der auch noch die Arbeit deutscher Gelehrter 
verwertete. Wie bei vielen anderen wissenschaft- 
lichen Unternehmungen glaubte man aber auch 
hierbei für die Folge auf die Mitwirkung der deut- 
schen Physiker und Chemiker verzichten zu sol- 
len — wenigstens offiziell. In Wirklichkeit hat es 
nicht an Versuchen gefehlt, die deutsche Hilfe 
auf Umwegen zu erkaufen, doch ist diese Zumutung 
überall mit Entrüstung zurückgewiesen worden. Es 
ist dann noch ein Doppelband über die Kriegsjahre 
1914 bis 1918 erschienen; seitdem wurde es still, 
und die Tables annuelles werden vermutlich ein 
Torso bleiben, dem niemand eine Träne nach- 
weinen wird. 

5. Mit Beginn des neuen Jahrhunderts sollte 
der Physik, gleich allen naturwissenschaftlichen 
Schwesternwissenschaften, ein neues Hilfsmittel 
für die Forschung erstehen, indem mit diesem 
Zeitpunkte der von der Royal Society of London 
inaugurierte und von fast allen Kulturstaaten mit 
großen Mitteln subventionierte International Cata- 
logue of the Scientific Literature zu erscheinen 
begann. In dem Katalog wurden die Titel aller 
naturwissenschaftlichen Arbeiten eines Jahres ge- 
sammelt und nach Materien sowohl wie nach 
Namen geordnet abgedruckt; ein besonderer Band 
war der Physik gewidmet. 

Die deutsche Physik hat dies ihr aufgezwungene 
Hilfsmittel als unbequem und überflüssig von 
Anfang an abgelehnt, so daß es schwer hielt die- 
jenigen Exemplare des Katalogs, zu deren Abnahme 
sich das Deutsche Reich verpflichtet hatte, in 
deutschen Gelehrtenkreisen unterzubringen. Mit 
Kriegsbeginn stellte das für die Vorarbeiten des 
Katalogs tätige vielköpfige deutsche Bureau seine 
Arbeit ein, und es ist dem Berichterstatter nicht 
bekannt geworden, ob damit auch der internatio- 
nale Katalog ein unrühmliches Ende gefunden hat 
oder ob er seitdem durch Ausschluß deutscher 
Wissenschaft zu erhöhter Bedeutung gelangt ist. 
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Gustav Magnus!). 


Von PETER PRINGSHEIM, Berlin. 


Den Grundstock der Sammlung des Berliner 
pivsikalischen Instituts bilden jene Apparate, 
die aus der Zeit von GUSTAV MAGNUS stammen; 
Ihre Zahl ıst gar nicht gering, im Inventarbuch 
werden 536 Nummern aufgeführt, und zwar sind 
es die Nummern I1—536. Denn MaGnus ist der 
Begründer der Apparatesammlung, wie er auch 
der Begründer des Instituts ist. Vor ihm gab es 
zwar schon an der Berliner Universität Professoren 
für Experimentalphysik; aber es gab kein physi- 
kalısches Laboratorium, und die Vorlesungen, im 
wesentlichen Beschreibung der Erscheinungen und 
tkesretische Erläuterungen, wurden nur höchst 
seken durch eine experimentelle Vorführung 
illustriert, nur dann nämlich, wenn sich die be- 
treffende Apparatur zufällig im Privatbesitz der 
I»ızentren befand. Erst MaGnus schuf hier eine 
Arderung; er erkannte die ungeheure Wichtigkeit 
des Demonstrationsexperiments, das in möglichster 
Vielseitigkeit die bloße Beschreibung ersetzt und 
so gen Studierenden in lebendigen Kontakt mit 
den itm zu erklärenden Naturphänomenen bringt; 
urd was praktisch von noch größerer Wichtigkeit 
Ist! er gewann nicht nur für sich selbst diese Er- 
kenrtnis, sondern er wußte auch den ihm vorge- 
setzten Minister von ihrer Richtigkeit zu über- 
zesgen und für eine Sache zu gewinnen, die — 
so selbstverständlich sie uns heute vorkommt — 
damals, vor allem dem Fernerstehenden, als ganz 
nevartig und ungewohnt erscheinen mußte. Vom 
Jahre 1833 ab wurde ihm ein jährlicher Etat von 
535 Talern für die Anschaffung und Instand- 
haltung von Vorlesungsapparaten bewilligt. Be- 
senders hoch ist dieser sein ganz persönlicher Er- 
folg zu bewerten, wenn man sich vergegenwärtigt, 
c23 er ihn nicht als älterer schon hochangesehener 
Professor errang, sondern als einunddreißigjähriger 
Privatdozent. 

Es ist nicht meine Absicht, hier ein Bild von 


dem gesamten Wirken Gustav MAGNUS’ zu geben 


«ler seine wissenschaftlichen Leistungen im ein- 
winen zu würdigen; ich könnte da nur in unvoll- 
ke menerer Weise wiederholen, was HELMHOLTZ, 
ter vieles davon aus eigenem Miterleben kannte, 


z fürmvollendet in seiner Gedächtnisrede gesagt ° 


fit, die er in der Berliner Akademie auf seinen 
Vorganger gehalten hat, und die in seinen populär- 
üwissenschaftlichen Vorträgen abgedruckt ist. Auf 
en Factum — das dort übrigens unerwähnt bleibt 
~ möchte ich aber doch besonders hinweisen, 
»el — wenn auch nicht direkt unsere physikalische 
Illschaft angehend — es sich dabei um eine 
In-tution handelt, die aufs nächste mit ihr ver- 


-—— a a 


» Vortrag, gehalten in der Physikalischen Gesell- 
xik zu Berlin gelegentlich der Vorführung der 
("x:rslapparate zur Demonstration des Magnus- 
Etes. 


NF. 1925. 


knüpft ist. Wenn unsere Gesellschaft, zu deren 
Gründern MAaGnts natürlich auch gehörte, in diesen 
Tagen ihr achtzigstes Stiftungsfest begeht, so 
hätte unser physikalisches Kolloquium — ein be- 
scheidenerer aber nicht unwürdiger älterer Bruder 
— den gleichen ehrwürdigen Geburtstag schon 
vor zwei Jahren feiern dürfen. Im Jahre 1843 wurde 
diese Einrichtung durch MAGnUs ins Leben ge- 
rufen, die, immer weiter sich ausdehnend, so unge- 
mein anregend für den naturwissenschaftlichen 
Betrieb in Berlin werden sollte. Damals freilich 
war es noch ein kleiner Kreis, der sich jede Woche 
einmal zu Referat und Diskussion um MAGNUS 
versammielte, kaum mehr als etwa 10 Teilnehmer, 
während heute unser kleinerer Hörsaal mit seinen 
100 Plätzen oft nicht ausreicht für die sich 
drängende Menge der Interessierten. Doch wenn 
auch ihre Zahl relativ gering war, finden wir dafür 
unterden Vortragenden derersten Kolloquiumsjahre 
die Namen von BEETZ, DU BOIS-REYMOND, CLAU- 
SIUS, BAEYER, GROTH, KIRCHHOFF, KNOBLAUCH, 
KUNDT, PALTZOw, QUINCKE, R. WEBER, G. WIE- 
DEMANN, WARBURG, WÜLLNER — einen unverhält- 
nismäßigen großen Bruchteil jener Physiker- 
generation, die um die Mitte des vergangenen 
Jahrhunderts in Deutschland heranwuchs. 

Erst wesentlich später, gegen das Ende von 


MaGxnus’ Laufbahn zu, erfolgte ein weiterer 
wichtiger Schritt in der Gründungsgeschichte 
unseres Instituts. Wiederum gelang es dem 


nun freilich schon allgemein anerkannten Ge- 
lehrten die maßgebenden Behörden von der 
Richtigkeit des von ihm selbst als notwendig 
erkannten zu überzeugen, von dem Bedürfnis 
nämlich nach einem Forschungslaboratorium, in 
dem junge angehende Physiker zu ihrer Ausbildung 
sich mit selbständigen experimentellen Arbeiten 
beschäftigen können. Im Sommer 1863 wurde 
dieses Laboratorium eröffnet, zunächst in Räumen 
des Magnusschen Wohnhauses — des noch heute 
stehenden KNOBELSDORFF zugeschriebenen hüb- 
schen Rokokobaues am Kupfergraben 7. Das 
Jahr 1863 ıst also wohl als das eigentliche Grün- 
dungsjahr des Berliner physikalischen Instituts zu 
bezeichnen. Die letzte Krönung seines Werkes, die 
Errichtung eines eigenen Institutsgebäudes erlebte 
MaAGntus nicht mehr; die Ausführung dieses von 
ihm lange gehegten Planes, und zwar unter weit- 
gehender Berücksichtigung der von ihm bis ins 
einzelne durchdachten Entwürfe blieb seinem Nach- 
folger HELMHOLTZ vorbehalten. 

Bei seinem im Jahre 1870 erfolgten Tode 
hinterließ MAGNUS außer seiner Bibliothek auch die 
ganzen in seinem Privatbesitz befindlichen Appa- 
rate der Universität, so daß die von ihm angelegte 
Sammlung des Instituts noch ein letztes Mał durch 
ihn in ihrem Bestand um einen wertvollen Zuwachs 
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bereichert wurde. Natürlich ist heute nicht mehr 
die Gesamtheit dieser Geräte im Gebrauch: manches 
ist veraltet, manches im Laufe der Jahre zu an- 
deren Zwecken umgearbeitet worden und so ver- 
lorengegangen; vor allem gilt das für die relativ 
noch unvollkoınmenen Meßinstrumente jener Zeit. 
Dagegen sind gerade von den eigentlichen Demon- 
strationsapparaten, denen MaAGnus seine ganz 
besondere Sorgfalt zugewandt hatte, auch jetzt 
noch viele in unserer Vorlesung über Experimental- 
physik durch nichts Besseres zu ersetzen. Für das 
aufmerksanıe Auge sind diese Apparate leicht 
aus der Menge der späteren herauszukennen durch 
ihre liebevolle, ans Künstlerische grenzende Ausfüh- 
rung, man möchte fast sagen im Biedermeierstil — 
besonders was die schönen, stets prächtig polierten 
Holzteile betrifft. — Unter diesen immer wieder 
vorgeführten Apparaten befindet sich eine Serie 
von Kreiselmodellen unterschiedlicher Gestalt, 
zur Veranschaulichung diverser Kreiseleigenschaf- 
ten geeignet, von denen ich eines besonders hervor- 
heben möchte, weil es in einer uns weiter noch 
interessierenden Arbeit von MAGNUS aus Poggen- 
dorffs Annalen 1853: „Über die Abweichung der 
Geschosse und: über eine auffallende Erschei- 
nung bei rotierenden Körpern“ beschrieben und 
auch abgebildet ist. Das Modell trägt auf der Bilder- 
tafel, die hier originalgetreu wiedergegeben wird, 
die Nummer 6 und hat, wie ersichtlich, ungefähr 
die Form eines gestreckten Spitzgeschosses, etwa 
eines Schrapnells, das als Kreisel um seine Längs- 
achse rotieren kann, aber — in kardanischer Auf- 
hängung — auch um alle anderen Achsen frei be- 
weglich ist. Der Kreisel dient zur Demonstration 
der Präzissionsbewegung, die ein Ausweichen der 
Spitze nach rechts zur Folge hat, wenn bei rechts- 
läufiger Umdrehung um die horizontal gestellte 
Achse ein beinahe horizontal nur wenig von unten 
gegen die Spitze blasender Luftstrom einen auf- 
wärts gerichteten Druck auf sie ausübt. Das ist 
- die Ursache, auf die von MAGNUS die stets auftre- 
tende Rechtsabweichung von Spitzgeschossen‘ 
zurückgeführt wurde, die aus einem gezogenen Lauf 
mit Rechtsdrall abgefeuert werden — ein Problem, 
das heute für die Ballistik noch genau so aktuell 


ist wie im Jahre 1853. Daher hatte sichdie Tradition ` 


dieses Versuches auch erhalten, er wurde bei der 
Behandlung der Lehre vom Kreisel in der Vor- 
lesung alljährlich vorgeführt. — Für die Verwen- 
dung eines anderen Kreisels dagegen, der offensicht- 
lich der gleichen Serie von Modellen angehörte, war 
— zumindesten im Verlaufe der letzten zwanzig 
Jahre —.die Tradition verlorengegangen: es war 
das ein Hohlzylinder aus Messing von etwa 8 cm 
Höhe und 5 cm Durchmesser, der zwischen zwei 
auf einem Mcetallring befestigten Spitzen laufend 
außer der Möglichkeit der Rotation um seine Achse 
keine weitere Bewegungsfreiheit besitzt. Erst 
als durch das große Aufsehen, welches das Flett- 
nersche Rotorschiff in der Öffentlichkeit erregte, 
die Aufmerksamkeit auf den bei den meisten wohl 
in Vergessenheit geratenen „Magnuseffekt‘‘ und 
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somit auch auf die oben zitierte Magnussche Publi- 
kation gelenkt wurde, gelang es leicht durch Ver- 
gleich mit der sehr minutiös und exakt ausgeführten 
Figurentafel den fraglichen Kreisel mit dem von 
MaGnus damals beschriebenen zu identifizieren. 
Es handelt sich hier um die Veranschaulichung einer 
zweiten möglichen Ursache für die Abweichung 
der Geschosse von der geraden Flugbahn; und 
zwar betrifft diese im Gegensatz zum oben be- 
sprochenen Falle kugelförmige Projektile, die — 
etwa infolge einer zufälligen Verlagerung des Schwer- 
punkts gegen den Kugelmittelpunkt — beim Ab- 
feuern des Geschützes neben der Translations- 
bewegung eine Rotation um eine irgendwie gegen 
die Schußrichtung orientierte Achse mitgeteilt 
bekommen. Daß tatsächlich diese — hier zufällige 
— Drehbewegung in ihrer Zusammenwirkung mit 
dem einseitig auf die fliegende Kugel wirkenden 
Luftzug die Ursache für die bis dahin ganz uner- 
klärlichen Geschoßabweichungen war, daß wirklich 
ein derartiger Effekt — eben der Magnuseffekt — 
existiert: dies aufgeklärt zu haben, ist Macxus’ 
Verdienst. Es ist verständlich, daß indem in der 
zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts die Kanonen- 
kugel vollständig durch aus gezogenem Lauf ab- 


gefeuerte Schrapnells und Granaten verdrängt 
wurden, für die — bei fast genau in der Schuß- 
richtung liegender Rotationsachse — allein die 


Präzessionsabweichung eine Rolle spielt, dieser 
Magnuseffekt so ziemlich der Vergessenheit an- 
heimfiel. Schon HELMHOLTZ erwähnt, wo er in 
seiner Gedächtnisrede zur Würdigung von MaGnts’ 
wissenschaftlicher Vielseitigkeit auch die Annalen- 
arbeit aus dem Jahre 1853 zitiert, nurmehr die 
Entdeckung der Präzessionswirkung auf die Ge- 
schoßbahn, nicht aber den Magnuseffekt. Nur 
in England taucht dieser etwa 20 Jahre nach seiner 
Entdeckung noch einmal auf, hier aber nicht als 
ein Problem der Artilleristik, sondern des Sports: 
Lord RAYLEIGH behandelt unter Bezugnahme auf 
MAGNUS in einer kleinen Arbeit 1877 die Flugbahn 
eines „‚getwisteten‘‘ Tennisballes. 

Zum experimentellen Nachweis des Effektes 
ersetzte MaGnus die Kugel durch einen Zylinder, 
der sich um seine Achse dreht: das ist der vorher 
beschriebene Kreisel. Nachdem dessen Identität 
erst festgestellt war, gelang es an Hand der Figuren- 
tafel in den Annalen und des Inventarbuches auch 
die anderen Bestandteile der Magnusschen Original- 
apparatur wieder aufzufinden: das Zentrifugal- 
gebläse, den Drehtisch, die handgetriebene Ro- 
tationsmaschine. Nur einige akzessorische Dinge 
waren nicht mehr vorhanden, sie ließen sich aber 
nach den bis in alle Einzelheiten exakten Angaben 
von MAGNUs rekonstruieren, so daß schließlich die 
gesamte Versuchsanordnung genau in ihrer ur- 
sprünglichen Form wieder aufgebaut werden konnte. 
Die Fig. 2 der Abbildung bedarf kaum noch einer 
Erläuterung: der den Kreisel ab mit senkrecht 
stehender Achse tragende Ring ist durch eine 
vertikale Stange an einen 1,5 m langen Holzbalken 
befestigt, der an einem System von Schnüren 
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drehbar aufgehängt und durch das Gegengewicht 
p ausbalanziert ist; F ist das Gebläse. Wird dieses 
in Betrieb gesetzt, so bleibt der Kreisel, der vor der 
Mitte seiner Mündung hängt, in Ruhe; ebenso 
führt der rotierende Kreisel keine Translations- 
bewegung aus, wenn das Gebläse nicht betätigt 
wird. Wird dagegen der in Rotation versetzte 
Kreisel angeblasen, dann weicht er aus, und zwar 
vom Gebläse aus gesehen nach links, wenn er sich 
im Sinne des Uhrzeigers, nach rechts, wenn er sich 
im entgegengesetzten Sinne dreht. Da das Gebläse 
seinerseits auf einem drehbaren Tisch (A B) auf- 
gestellt ist, kann man damit dem fliehenden Kreisel 
folgen und seine translatorische Bewegung so lange 
aufrechterhalten, wie seine Rotation fortdauert. 
Als Ursache dieses Vorgangs wird von MAGNUS 
der Luftdruckunterschied erkannt, der sich auf 
beiden Seiten des Kreisels ausbildet, infolge der 
Superposition der äußeren Luftströmung und der 
durch die Reibung an den rotierenden Kreisel- 
wänden hervorgerufenen zirkularen Bewegung: da 
wo beide die gleiche Richtung haben, entsteht 
ein Unterdruck, wo sie entgegengesetzte Richtung 
haben ein Überdruck; der Kreisel wird von dem 
Überdruckgebiet nach dem Unterdruckgebiet hin 
fortgesaugt. 

Um auch noch diese Druckdifferenz anschaulich 
zu machen, wird die in Fig. ı der Tafel angegebene 
Versuchsanordnung gebraucht. Hier ist der den 
Kreisel ersetzende Zylinder auf der Achse der auf 
dem Tisch stehenden Rotationsmaschine fest- 
geschraubt, so daß er also einem etwa durch 
Anblasen entstehenden seitlichen Druck nicht 
nachgeben kann. Dagegen sind zu seinen beiden 
Seiten sehr leicht bewegliche Windfahnen a und b 
angebracht, die wenn der Zylinder ruht, sich 
parallel, in der Richtung des Gebläsewindes, ein- 
stellen. Eine Drehung des Zylinders allein, ohne 
daß gleichzeitig ein äußerer Luftstrom erzeugt 
wird, übt keinerlei merkliche Wirkung auf die 
Fahnen aus. Sobald aber Rotationsmaschine und 
Gebläse gleichzeitig funktionieren, werden die 
Fahnen abgelenkt, und zwar derart, daß die auf 
der Seite des Unterdrucks befindliche nach dem 
Zylinder hin, die andere von ihm weg weist. Ver- 
ändert man plötzlich den Umdrehungssinn des 
Zylinders, so schlagen auch die Fähnchen um und 
vertauschen ihre Rolle. 

Man muß nun vielleicht zugeben, daß der hier 
beschriebene Versuch keinen direkten Aufschluß 
über die Luftdruckverhältnisse in der Umgebung 
des Zylinders gibt: mit Windfahnen kann man ja 
eigentlich keine Druckmessungen veranstalten, 
sie geben nur durch ihre Bewegung das Auftreten 
von Strömungen, durch ihre Einstellung die Rich- 
tung der Strömungslinien an. Aber das Vorhanden- 
sein solcher stationären einseitigen Strömungen 
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muß doch am Ende wieder durch eine entspre- 
chende assymmetrische Druckverteilung hervor- 
gerufen sein; und ein einfacheres und für einen 
großen Zuhörerkreis anschaulicheres Experiment 
zu deren qualitativer Sichtbarmachung läßt sich 
auch heute noch wohl nicht so leicht angeben. Es 
ist überhaupt nicht zu bestreiten, daß MAGNUS’ 
theoretische Erklärung des beobachteten Phäno- 
mens recht unzureichend und unvollkommen war. 
Der Grund hierfür ist wohl kaum allein in dem 
damals noch wenig entwickelten Zustand der 
Ärodynamik zu sehen, sondern sehr wesentlich 
auch in seiner prinzipiellen Einstellung zur Physik. 
Er war in erster Linie, man kann sogar sagen, 
ausschließlich Experimentalphysiker, und zwar — 
um mich noch einmal auf HELMHOLTZ als Kron- 
zeugen zu berufen — in bewußter Reaktion gegen 
die gerade in seiner Jugendzeit noch stark vor- 
herrschende rein spekulative Manier der Natur- 
philosophen. Ihm galt es, für eine Erscheinung, 
deren Vorhandensein schon lange bekannt war, 
ohne daß man sich ihre Ursache erklären konnte, 
die wesentlichen Bedingungen festzustellen, so daß 
man sie vollständig beherrschte und nach Wunsch 
reproduzieren konnte. Das ist ihm hier durchaus 
gelungen: nun wußte man, daß es bei dem Phä- 
nomen auf die Zusammenwirkung der durch 


Rotation und Translationsbewegung hervor- 
gerufenen Luftströmungen ankam. Man darf 


nicht übersehen, daß vorher Theoretiker vom Rang 
eines EULER und Poisson sich vergebens um das 
Problem bemüht hatten: ihnen fehlten eben die 
experimentellen Grundlagen. Auf der anderen 
Seite aber scheint es mir auch nicht am Platze, 
gewissermaßen mit einem Ton des Bedauerns zu 
konstatieren, das MAGNUS nicht mehr die große 
technische Ausnützungsmöglichkeit seiner Ent- 
deckung erlebt oder gar selbst davon profitiert 
habe. Auch derartiges lag sicher seinem Ideen- 
kreis unendlich fern, sein Ziel war nicht technischer 
Fortschritt, sondern Fortschritt in der Erkenntnis 
der Naturgesetze: Entdeckung war die Frucht 
seiner Arbeit, nicht Erfindung. Denn so wenig 
er Theoretiker war, war er, wenn er auch gelegent- 
lich Vorlesungen über Technologie gehalten hat, 
im Grunde seines Herzens ein Techniker: er war 
Experimentalphysiker, der erst die Voraussetzungen 
schafft für die Arbeit der beiden anderen. Ohne 
sein Wirken wird die Tätigkeit des ersten zur 
grundlosen Spekulation, die des zweiten zum ziel- 
losen Herumprobieren. Mag daher erst in unseren 
Tagen PRANDTL die vollkommene Theorie des Effek- 
tes entwickelt haben, mag vielleicht FLETTNERS 
Erfindung die Zukunft gehören — das Verdienst 
des Entdeckers bleibt darum ungeschmälert, und 
das Phänomen trägt mit Recht seinen Namen, 
es heißt mit Recht der Magnuseffckt. 
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Vom Relativen zum Absoluten. 
Von Max PLANcKk, Berlin. 


Meine hochverehrten Damen und Herren! 

Der Gedenktag, den wir -heute festlich be- 
geben. fordert dazu auf, in der Einzelarbeit des 
Tages einmal auf eine Weile innezuhalten und den 
Buck emporzuheben zu einer etwas umfassenderen 
Imschau über die wundersamen, vielfach ver- 
schungenen Pfade, auf denen die physikalische 
Forschung seit der Gründung unserer Gesellschaft 
vorwärts gedrungen ist. Mannigfach sind die 
Gaichtspunkte, von denen aus sich bei aufmerk- 
smer Betrachtung gewisse große Leitlinien in 
der Entwicklung der Wissenschaft erkennen und 
verfolgen lassen. Wenn ich es nun unternehme, 
Se zu einem gemeinsamen Gange in die höheren 
Rezonen der theoretischen physikalischen For- 
schung einzuladen, so schulde ich Ihnen vor allem 
an Wort der Erklärung über die Bedeutung der 
wohl etwas abstrakt anmutenden Form, in die 
ich das Thema meines heutigen Vortrages fassen 
zı sollen glaubte, sowie über die Absichten, die 
min bei der Wahl gerade dieses Themas geleitet 
haben, und über den Standpunkt, von dem aus 
krh an seine Behandlung heranzutreten gedenke. 
Terasch möchte ich davon absehen, mich hier 
m Anfang in eine allgemeine Begriffsbestimmung 
der Worte „‚relativ‘‘ und ‚absolut‘‘ zu vertiefen, 
und zwar einmal aus dem Grunde, weil ich über- 
zeustbin, auch bei der sorgfältigsten Auseinander- 
setzung doch nicht allen Ansprüchen an Voll- 
särdiekeit und Korrektheit genügen zu können, 
dann aber hauptsächlich deshalb, weil mir nicht 
a? der Bezeichnung, sondern an der Sache liegt, 
und weil ich sehr gern bereit sein würde, die erstere 
jrdwerler Änderung zu unterwerfen, falls sich für 
tselbe Sache ein treffenderer Ausdruck finden 
vile. Auch werde ich weder einen besonderen 
Stardpunkt meinen Ausführungen zugrunde legen, 
vch cine besondere Absicht von vorneherein 
mit ıhnen verbinden, sondern ich möchte mich 
"elmehr lediglich darauf beschränken, Ihnen aus 
dem uns vorliegenden tatsächlichen Entwicklungs- 
zang der physikalisch-chenuschen Forschung im 
tzten Jabrhundert einige bedeutungsvolle” Er- 
~isinungen vorzuführen, an ihnen gewisse gemein- 
“ne Zuge aufzusuchen und diesen gemeinsamen 
Ziz) eine charakteristische Fassung zu geben. 
Nwullen es daher auch vermeiden, von irgend- 
®I-hen vorbereitenden allgemeinen Betrachtungen 
?»zugehen, sondern wollen möglichst unbefangen 
'dtzlich die Tatsachen selber auf uns wirken 
asen und je nach dem Eindruck, den ihre Gesamt- 
beit auf uns macht, uns unser Urteil bilden. 

Ich beginne mit der Besprechung eines der 
ezentarsten Begriffe der Chemie: dem Begriff 
ta Atomgewichts. Bekanntlich ist schon in der 
crischen Philosophie von Atomen die Rede, 
ET dle Messung des Atomgewichts datiert erst 
“it der Entdeckung des Fundamentalsatzes der 
chemischen Stöchiometrie, des Satzes, daß alle 


so liegt: es nahe, 


chemischen Verbindungen nach ganz bestimmten 
Gewichtsverhältnissen erfolgen. So verbindet sich 
ı g Wasserstoff stets gerade mit 8 g Sauerstoff 
zu Wasser, mit 35,5 g Chlor zu Chlorwasserstoff 
usw. Daher ist 8 g das Äquivalentgewicht des 
Sauerstoffs, 35,5 g das Äquivalentgewicht des 
Chlors, und ebenso läßt sich für jedes chemische 
Element aus einer jeden Verbindung, die es mit 
einem anderen Element eingehen kann, ein Äqui- 
valentgewicht ableiten. Natürlich gelten diese 
Zahlen nur dann, wenn man den Wasserstoff als 
Einheit wählt; insofern steckt in ihnen eine ge- 
wisse Willkür. Aber noch mehr. Ihre Bedeutung 
beschränkt sich zunächst durchaus auf die spe- 
ziellen Verbindungen, aus denen sie abgeleitet sind. 
Das Äquivalentgewicht 8 des Sauerstoffs gilt nur 
in bezug auf Wasser. Nimmt man statt Wasser 
eine andere Verbindung mit Sauerstoff, etwa 
Wasserstoffsuperoxvd, so wird das Äquivalent- 
gewicht des Sauerstoffs 16., Es ist von vornherein 
kein prinzipieller Grund vorhanden, die eine Zahl 
vor der anderen zu bevorzugen. Jedes Element 
besitzt daher im allgemeinen mehrere verschieden 
große Äquivalentgewichte, ja prinzipiell genommen 
so viele, als es Arten von Verbindungen eingehen 
kann. Wenn von einem Element überhaupt keine 
Verbindung bekannt ist, fehlt es auch an jedem 
Anhaltspunkt, ihm ein Äquivalentgewicht zuzu- 
schreiben. 

Nun hat sich aber die wichtige Tatsache er- 
geben, daß bei den verschiedenen Verbindungen, 
welche ein Element mit anderen Elementen ein- 
gehen kann, immer die nämlichen Zahlen für das 
Äquivalentgewicht oder auch ganze Multipla der- 
selben wiederkehren. So gilt das Äquivalent- 
gewicht 35,5 für Chlor nicht nur für die Verbindung 
mit ı g Wasserstoff zu Chlorwasserstoff, sondern 
auch für die Verbindung mit 8 g Sauerstoff zu 
Chloroxyd. Will man dieses regelmäßige Zusam- 
mentreffen nicht als unbegreiflichen Zufall ansehen, 
dem Begriff des Äquivalent- 
gewichtes eine selbständigere Bedeutung zu geben 
ihn abzulösen von der Frage nach den Verbindun- 
gen, welche das Element mit anderen Elementen 
eingehen kann, und ihm damit in gewissem Sinne 
einen absoluten Charakter zu verleihen. Das ist 
auch in der Tat sehr bald geschehen, nur blieb 
dabei noch eine gewisse Schwierigkeit übrig, die 
in der Chemie längere Zeit hindurch als besonders 
lästig empfunden wurde und die daher rührt, daß 
zwei Elemente häufig mehrere verschiedenstufige 
Verbindungen miteinander eingehen können, wie 
z. B. Wasserstoff und Sauerstoff, so daß man nicht 
weiß, ob für das Äquivalentgewicht des Sauerstoffs 
8 g oder 16 g zu nehmen ist. Um hier zu einer 
klaren Entscheidung zu kommen, bedarf es einer 
neuen, der Stöchiometrie an sich fremden Idee, 
eines neuen Axioms, und dieses Axiom fand sich 
in der Hypothese von AvoGADRO. Dieselbe gründet 
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sich auf die von Gay-Lussac festgestellte Tatsache, 
daß zwei Elemente im Gaszustand sich nicht nur 
nach bestimmten Gewichtsverhältnissen, sondern 
auch, bei gleicher Temperatur und gleichem Druck 
genommen, nach bestimmten Volumenverhält- 
nissen verbinden, und sie greift aus der Schar der 
verschiedenen für einen Stoff in Betracht kom- 
menden Äquivalentgewichte ein ganz bestimmtes 
heraus, das sie als Molekulargewicht bezeichnet, 
indem sie das Verhältnis der Molekulargewichte 
zweier Gase allgemein gleichsetzt dem Verhältnis 
ihrer Dichten. In dieser Definition ist keine Rede 
mehr von chemischen Reaktionen, sondern nur 
von chemischen Stoffen. Daher läßt sie sich auch 
anwenden auf Elemente, die sich, wie die Edelgase, 
nur schwer oder überhaupt nicht mit anderen 
Stoffen verbinden. 

Da nach dem Ayogadroschen Satze die Mole- 
küle der chemischen Elemente häufig nicht als 
Ganzes, sondern nur mit einem Bruchteil ihres 
Gesamtgewichts in die Moleküle ihrer Verbindungen 
eingehen, wie z. B. das Molekül des Wasserdampfes 
aus einem ganzen Molekül Wasserstoff und einem 
halben Molekül Sauerstoff, das Molekül des Chlor- 
wasserstoffs aus je einem halben Molekül Wasser- 
stoff und Chlor sich zusammensetzt, so gelangt 
man von dem Molekulargewicht zum Atomgewicht 
eines Elements als dem kleinsten Bruchteil, in den 
genannten Beispielen der Hälfte, des Molekular- 
gewichts, welcher sich in den Verbindungen des 
Elements vorfindet. 

Wenn somit durch die Avogadrosche Definition 
der Begriff des Atomgewichts eine gewisse absolute 
Bedeutung gewonnen hat, so haftet ihm doch in 
dieser Fassung noch etwas merklich Relatives 
an. Denn das Avogadrosche Atomgewicht bedeutet 
nur eine Verhältniszahl, es bedarf zu seiner Bestim- 
mung noch der willkürlichen Festsetzung des Atom- 
gewichts für irgendein spezielles Element, etwa 
Wasserstoff gleich ı g, oder Sauerstoff gleich 16 g. 
Ohne die Bezugnahme auf diese Festsetzung haben 
die Zahlen für das Atomgewicht keinen Sinn. 
Daher war von jeher das Interesse zahlreicher 
Forscher darauf gerichtet, den Begriff des Atom- 
gewichts auch von dieser letzten Beschränkung 
zu befreien und seine Bedeutung in einem noch 
weiteren Sinne zu einer absoluten zu machen — 
ein Problem, das allerdings für die praktischen 
Bedürfnisse der Chemiker weniger in Betracht 
kommt, da es sich in der eigentlichen Chemie 
immer nur um die Verhältnisse von Gewichts- 
mengen handelt. 

Wohl in jeder Wissenschaft kommt es gelegent- 
lich zu einem scharfen Konflikt zwischen den 
Forschern, welche bemüht sind, die anerkannten 
Axiome der Wissenschaft zu ordnen, zu analysieren 
und von allen mehr zufälligen und fremdartigen 


Bestandteilen zu säubern — ich will sie hier ein- 
mal als Puristen bezeichnen —, und solchen For- 
schern, die darauf ausgehen, die vorliegenden 


Axiome durch Einführung neuer Ideen zu er- 
weitern, und die daher gerne nach verschiedenen 
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Richtungen tastende Fühler ausstrecken, um zu 
erkunden, nach welcher Seite wohl ein Fortschritt 
zu erzielen wäre. So hat es auch in der Chemie 
nicht an Puristen gefehlt, welche alle Versuche 
scharf verurteilten, in dem Atomgewicht mehr zu 
sehen als eine bloße Verhältniszahl, während 
dagegen gerade die führenden Chemiker es zum 
mindesten nützlich fanden, die Atome im Sinne 
der mechanischen Naturanschauung als selb- 
ständige winzige Gebilde zu betrachten, die im 
Molekül nach bestimmten räumlichen Abmessun- 
gen angeordnet sind und sich bei einer eintretenden 
chemischen Änderung entsprechend trennen oder 
umgruppieren. Ich selber entsinne mich von 
meiner Münchener Zeit her, aus dem Anfang der 
achtziger Jahre, noch lebhaft des Eindrucks, den 
dort im chemischen Universitätslaboratorium die 
Polemik des damaligen Wortführers der puristisch 
denkenden Chemiker, HERMANN KOLBE in Leipzig, 
hervorrief, der über die bis ins einzelne gehenden 
mechanisch-atomistischen Vorstellungen, zu wel- 
chen die Ausbildung der chemischen Konstitutions- 
formeln Anlaß gab, sein heiliges Anathema aus- 
sprach und sich in demselben Maße, in welchem 
die erwartete Wirkung ausblieb, in eine immer 
schärfere Tonart hineinredete. Derartigen heftigen, 
schließlich sogar persönliches Gebiet berührenden 
Angriffen gegenüber tat ADOLF von BAEYER das, 
was unter diesen Umständen das beste war: er 
schwieg und arbeitete weiter, bis der Erfolg ihm 
recht gab. Ein ähnliches Bild gewahren wir heute 
in dem Kampfe um das Atommodell von NIELS 
BoHr, das allerdings an den guten Willen des 
Theoretikers noch weit höhere Ansprüche stellt 
als früher die Hypothesen der Strukturchemie. 

Aber auch vom philosophischen Standpunkt 
aus setzten die Puristen jahrzehntelang der Aus- 
bildung der atomistischen Theorie hartnäckigen 
Widerspruch entgegen. Hier ist vor allem ERNST 
MACH zu nennen, der zeit seines Lebens nicht 
müde wurde, mit den scharfen Waffen seiner Be- 
griffsanalyse und gelegentlich auch seiner Ironie 
die naiven und rohen Anschauungen in Mißkredit 
zu bringen, welche er den Anhängern der Atomistik 
zum Vorwurf machte, und die nach seiner Meinung 
zu der sonstigen philosophischen Entwicklung der 
modernen Physik in einem eigentümlichen Gegen - 
satz standen. 

Gegen solche Angriffe hatten die Vertreter der 
atomistischen Theorie, zu denen in erster Linie 
LupwiıG BoLTZMANN zählte, schon deshalb einen 
schweren Stand, weil sich mit Mitteln der Logik 
gegen die Puristen überhaupt niemals etwas aus- 
richten läßt, aus dem einfachen Grunde, weil die 
Puristen ja gerade ihrerseits alles dasjenige ver- 
treten und verfechten, was aus den anerkannten 
Axiomen ihrer Wissenschaft auf logischem Wege 
gefolgert werden kann. Was sic verwerfen, ist 
nur das Eindringen neuer, fremdartiger Axiome, 
besonders wenn diese sich noch nicht zu einer 
endgültigen, allgemein brauchbaren Fassung ver- 
dichtet haben. Nun ist aber noch kein einziges 
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Axom als ein’fertiges System, wie Pallas Athene 
aus dem Haupte des Zeus, entsprungen, sondern 
es lebt zunächst nur unvollkommen, ja oft mehr 
oder weniger unklar in der Phantasie seines Er- 
zeugers und erblickt häufig erst nach schweren 
Geburtswehen das Licht der Öffentlichkeit, indem 
es eine wissenschaftlich brauchbare Form annimmt. 

Und selbst wenn es allgemeinere Anerkennung 
errungen hat, braucht der Purist sich noch lange 
nicht für überwunden zu erklären. Denn die Frage 
desendgültigen Erfolges eines neuen physikalischen 
Axıoms wird gar nicht auf logischem Gebiete ent- 
schieden, sondern nur dadurch, daß gewisse em- 
pirsche Gesetzmäßigkeiten ohne das Axiom nicht 
zu verstehen sind. Dann bleibt den Puristen 
nxkts anderes übrig, als solche Gesetzmäßigkeiten 
für Zufall zu erklären. Auf diese Behauptung 
können sie sich allerdings unter allen Umständen 
al: auf die letzte unangreifbare Position zurück- 
ziehen, während die wissenschaftliche Forschung 
sich dann um solchen Widerstand nicht weiter 
kurmert und auf ihrem Wege fortschreitet. So 
ist es oft gegangen und so wird es wohl noch oft 
gehen. 

Im vorliegenden Falle wurden derartige em- 
pirische Gesetzmäßigkeiten allmählich in der- 
amizer Fülle festgestellt, daß die Frage nach der 
Exıstenz einer absoluten Größe des Atomgewichts 
sehr ball in positivem Sinne entschieden wurde. 
Ich brauche hier nur auf die Entwicklung der 
kireischen Theorie der Gase und Flüssigkeiten, 
acf die Gesetze der Licht- und Wärmestrahlung, 
au die Entdeckung der Kathodenstrahlen und der 
Radioaktivität, auf die Messung des elektrischen 
Elementargquantums hinzuweisen, welche alle auf 
den verschiedensten Wegen zu dem nämlichen 
Wert des Atomgewichts führen. Heute wird kein 
Pivsiker Einspruch erheben gegen die Behauptung, 
ia) das Gewicht einesAtomsWasserstoff, abgesehen 
von unvermeidlichen Messungsfehlern, 1,649 Qua- 
inlliontel Gramm beträgt, eine Zahl, deren Be- 
lutung unabhängig ist von den Atomgewichten 
anderer chemischer Elemente und die in diesem 
Er als eine absolute Größe bezeichnet werden 
ann. 

Meine Damen und Herren! Ich bitte um Ver- 
thng, wenn ich mir hier erlaubt habe, Sie an 
arisi Bekanntes zu erinnern. Es geschah dies 
*2 ich nicht in der Absicht, Sie zu belehren, 
“ern nur deshalb, um Ihren Blick zu schärfen 
iw eine charakteristische Erscheinung in der 
Ertwicklung der wissenschaftlichen Forschung, 
zehe sich in verschiedenem Zusammenhang 
rer wieder beobachten läßt. Denn auf jedem 
Gebiet der Wissenschaft wird mit Axiomen ge- 
arbeitet, und auf jedem Gebiet gibt es Puristen, 
“Elbe sich jeder über das Formal-Logische hinaus- 
anden Erweiterung der anerkannten Axiome 
U alen Mitteln zu widersetzen geneigt sind. 

Indem ich nun daran gehe, Ihnen andere Fälle 
"-Tzuführen, werde ich schließlich zur Besprechung 
‚oa Fragen gelangen, die nicht so klar und ab- 
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geschlossen liegen wie die bisher behandelten, und 
um die daher auch heute noch lebhafte Kämpfe 
geführt werden. 

Ich wende mich zunächst zu dem Begriff der 
Energie. Das Prinzip der Erhaltung der Energie 
hat sich entwickelt aus dem mechanischen Prinzip 
der lebendigen Kraft, welches besagt, daß die bei 
irgendeinem mechanischen Vorgang eintretende 
Zunahme der lebendigen Kraft eines bewegten 
Körpers gleich ist der Abnahme (des Potentials der 
auf den Körper wirkenden Kräfte. Die Änderung 
der einen Energicart, der kinetischen Energie, 
wird also gerade kompensiert durch eine ebenso 
große Änderung der anderen Energieart, der po- 
tentiellen Energie. Auch hier können die Puristen 
in gewissem Sinne mit vollem Rechte die Behaup- 
tung aufstellen, daß, da in der Formulierung des 
Energieprinzips nur von Energiedifferenzen die 
Rede ist, auch der Begriff der Energie sich nicht 
auf einen Zustand, sondern auf eine Zustands- 
änderung bezieht, und daß daher in dem Werte 
der Energie eine additive Konstante unbestimmt 
bleibt, nach deren Größe zu fragen gar keinen 
physikalischen Sinn hat, ebenso etwa wie es bei 
dem Bau eines Hauses für den Architekten keinen 
praktischen Sinn hat, nach der Höhe der einzelnen 
Stockwerke über dem Meeresspiegel zu fragen, 
da es auch hier nur auf die Differenzen ankommt. 

Gegen einen solchen Standpunkt ließe sich auch 
nicht das mindeste einwenden, wenn das Prinzip 
der Erhaltung der Energie das einzige Axıom der 
Physik wäre. Da das aber nicht der Fall ist, so 
kann man die Frage jedenfalls nicht kurzerhand 
abweisen, ob es sich nicht doch empfiehlt, dem 
Begriff der Energie durch Einführung eines neuen 
Axioms insofern eine absolute Bedeutung zuzu- 
schreiben, als man ihre Größe durch den augen- 
blicklichen Zustand als vollkommen bestimmt 
ansieht. Die große Vereinfachung, die sowohl 
der Begriff der Energie als auch die Anwendung 
des Energieprinzips durch eine solche Auffassung 
erfahren würde, liegt auf der Hand. In der Tat 
ist dieselbe heute vollständig zur Durchführung 
gelangt. Wir dürfen bei jedem physikalischen Ge- 
bilde in einem gegebenen Zustande in ganz be- 
stimmtem Sinne von der Größe seiner Energie 
sprechen, ohne irgendeine additive Konstante. 

Nehmen wir zuerst die elektromagnetische 
Energie im reinenVakuum. Hier besteht das Axiom, 
welches den Absolutwert der Energie festlegt, 
darin, daß die Energie des elektromagnetisch neu- 
tralen Feldes gleich Null gesetzt wird. Dieser Satz 
ist weder selbstverständlich, noch aus dem Energie- 
prinzip an sich ableitbar. Noch vor wenig Jahren 
hat NERNST die Hypothese aufgestellt, daß im sog. 
neutralen Felde eine gewisse stationäre Energie- 
strahlung von ungeheuer großem Betrage, die sog. 
Nullpunktsstrahlung, vorhanden ist, welche sich 
zwar bei den gewöhnlich beobachtbaren Vorgängen 
nicht bemerklich macht, weil sie alle Körper 
gleichmäßig durchdringt, aber doch unter beson- 
deren Umständen in Erscheinung treten kann, 
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ähnlich wie der Luftdruck, obwohl er eine sehr 
beträchtliche Kraft darstellt, bei den meisten 
Bewegungen, die wir beobachten, keine Rolle 
spielt, da er überall nach allen Richtungen gleich- 
mäßig wirkt. Eine solche Strahlungshypothese 
ist also von vornherein durchaus berechtigt, über 
ihre Bedeutung kann nur die Verfolgung ihrer 
Konsequenzen entscheiden, zu deren bedenklichsten 
jedenfalls die gehört, daß sie ein spezielles Bezugs- 
system als ruhend auszeichnen würde, nämlich 
dasjenige, in welchem die Nullpunktsstrahlung nach 
allen Richtungen gleich groß ist. Durch die ab- 
solute Energie des neutralen Feldes ist natürlich 
auch die absolute Energie jedes anderen elektro- 
magnetischen Feldes festgelegt. 

Gehen wir weiter zur Energie der Materie, so 
können wir auch für diese zu einem bestimmten 
Absolutwert gelangen. Aber die Energie eines 
ruhenden Körpers ist nicht etwa gleich Null, 
wie man vielleicht nach Analogie des elcktro- 
magnetisch neutralen Feldes mutmaßen ‚könnte, 
sondern sie ist gleich dem Produkt seiner Masse 
und dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit. Es 
ist die sog. Ruheenergie des Körpers; sie wird be- 
dingt durch seine chemische Beschaffenheit und 
durch seine Temperatur. Wird der Körper durch 
eine Kraft in Bewegung gesetzt, so macht sich diese 
Größe, die im allgemeinen einen ungeheuer großen 
Zahlenwert besitzt, gar nicht geltend, weil es sich 
hierbei nur um Energiedifferenzen handelt: Daß 
solche eigenartigen Anschauungen nicht aus dem 
Energieprinzip allein gewonnen werden können, 
habe ich schon oben betont. Tatsächlich wurzeln sie 
in der speziellen Relativitätstheorie. Es muß ein 
merkwürdiges Zusammentreffen genannt werden, 
daß gerade eine Theorie der Relativität zur Bestim- 
mung des Absolutwerts der Energie eines physi- 
kalischen Gebildes geführt hat. Das scheinbar 
Paradoxe dieser Gegenüberstellung erklärt sich 
einfach daraus, daß es sich in der Relativiıtäts- 
theorie um die Abhängigkeit von dem gewählten 
Bezugssystem, hier dagegen um die Abhängigkeit 
von dem physikalischen Zustand des betrachteten 
Gebildes handelt. 

Aber hat es denn wirklich, so könnten die Pu- 
risten nun wohl fragen, irgendeinen vernünftigen 


Sinn, zu sagen, daB die Energie eines Sauerstoff- 


atoms ı6mal so groß ist als die eines Wasserstoff- 
atoms? Und sie hätten gewiß recht, wenn es 


schlechthin unsinnig wäre, von einer Umwandlung - 


des Sauerstoffs in Wasserstoff zu reden. Indessen 
ist es doch immer bedenklich, etwas für sinnlos 
zu erklären, solange es keinem Gesetz der Logik 
widerspricht, und wir tun daher besser, wenn wir 
abwarten, ob vielleicht nicht doch einmal eine 
Zeit kommt, wo die Frage einer derartigen Um- 
wandlung eine vernünftige Bedeutung gewinnt. 
Anzeichen dafür sind schon heute vorhanden. 
Wie bei der elektromagnetischen und bei der 
kinetischen Energie, so ist man auf allen Gebieten 
der Physik, in der Mechanik wie in der Elektro- 
dynamik, von der Betrachtung der Energiediffe- 
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renzen, welche unmittelbar durch Messung ge- 
wonnen werden, zur Betrachtung der Absolutwerte 
der Energie geleitet worden. Stets wurde durch 
dieses Verfahren ein merklicher Fortschritt der 
Theorie erzielt. Bei den Erscheinungen der strah- 
lenden Wärme z. B. hat man es streng genommen 
immer nur mit den Differenzen der absorbierten 
und der emittierten Strahlung zu tun. Denn ein 
Körper, der Wärmestrahlen absorbiert, emittiert 
auch solche. Aber man trennt nach der Theorie 
von PRrEvosT diese beiden Größen voneinander 
und legt jeder derselben eine selbständigeBedeutung 
bei. Beim Galvanismus mißt man nur Potential- 
differenzen, aber man spricht auch vom Absolut- 
wert des Potentials, indem man das Potential in 
unendlicher Entfernung von allen elektrischen 
Ladungen gleich Null setzt. Bei der Emission 
monochromatischer Strahlung in einem Atom 
erhält man durch die Messung der emittierten 
Frequenz immer nur die Differenz der Atom- 
energie vor und nach der Emission, aber erst durch 
die Trennung der beiden Glieder dieser Differenz, 
der sog. Terme, und ihrer Einzeluntersuchung ıst 
es NıELS Bonr für die Gebiete der sichtbaren, 
ARNOLD SOMMERFELD für die der Röntgenstrahlen 
gelungen, die Anhaltspunkte zu finden für die 
Enträtselung der hier verborgenen Fragen. So hat 
überall der Begriff der Energie eines Gebildes 
in einem bestimmten Zustande eine absolute, von 
der Bezugnahme auf andere Zustände unabhängige 
Bedeutung gewonnen. 

Diese Tendenz, von der Differenz auf die ein- 
zelnen Terme überzugehen, oder, was auf dasselbe 
herauskommt, von dem Differential auf das Inte- 
gral, findet sich wie bei der Energie so auch bei 
vielen anderen physikalischen Größen. So werden 
in der Klastizitätstheorie die Volumkräfte zurück- 
geführt auf Flächenkräfte, in der Elektrodynamık 
die ponderomotorischen elektrischen und magne- 
tischen Kräfte auf die sog. Maxwellschen Span- 
nungen, in der Thermodynamik die Druck- und 
Temperaturgrößen auf die thermodynamischen 
Potentiale. Immer handelt es sich dabei um einen 
Aufstieg oder um ein Integrationsverfahren, und 
die Frage nach dem Absolutwert der so gewonnenen 
Größen höherer Stufe fällt zusammen mit der 
Frage nach der Bestimmung der Integrations- 
konstanten, deren Beantwortung stets eine beson- 
dere Untersuchung erheischt. | 

Bei einem dieser Fälle, der deshalb besonderes 
Interesse beansprucht, weil er auch gegenwärtig 
noch nicht als endgültig erledigt betrachtet werden 
kann, möchte ich hier noch ein wenig verweilen. 
Es handelt sich um den Absolutwert der Entropie. 
Nach der ursprünglichen Definition von RUDOLF 
Crausıus bedarf es zur Messung der Entropie 
eines Körpers der Ausführung irgendeines rever- 
sıiblen Prozesses, aus welchem dann die Differenz 
der Entropie im Anfangszustand und im End- 
zustand des Prozesses abgeleitet werden kann. Die 
Folge war, daß man anfänglich den Begriff der 
Entropie nicht auf einen Zustand, sondern auf eine 


—— 


Heft 3. 
IÔ. 1. 1925 


Zustandsänderung bezog, genau wie man das früher 
beim Atomıgewicht und bei der Energie getan 
hatte, und zwar legte man ihm nur für reversible 
Prozesse eine Bedeutung bei. Indessen dauerte 
es doch nicht lange, bis sich eine erweiterte Auf- 
fassung durchsetzte, und man lernte die Entropie 
als eine Eigenschaft des augenblicklichen Zustandes 
betrachten, in der allerdings eine additive Kon- 
stante unbestimmt blieb, da man immer nur 
Entropiedifferenzen messen konnte. Auch wenn 
man nach dem Vorgange EINSTEINS den Begriff 
der Entropie auf die Statistik der Schwankungen 
eines physikalischen Gebildes um seinen thermo- 
dynamischen Gleichgewichtszustand gründet, ge- 
langt man immer nur zu Entropiedifferenzen, nie- 
mals zu einem Absolutwert der Entropie. 

Gibt es aber nun nicht doch einen Weg, um 
ebenso wie für die Energie, so auch für die Entropie 
einen absoluten Wert zu finden? Es liegt mir 
fm, lediglich aus Gründen der Analogie diese 
Frege zu bejahen, und man muß den Puristen 
dan unbedingt beipflichten, wenn sie betonen, 
dajes im allgemeinen gar keinen Sinn hat, aus dem 
Werte einer Differenz auf die Werte der beiden 
lerne, des Mlinuend und des Subtrahend einzeln, 
schießen zu wollen. Im Interesse einer klaren 
Benitsbildung ist es sogar durchaus notwendig, 
in jedem Falle genau festzustellen, was man aus 
einer Definition herausholen kann und was nicht. 
Ia dieser Hinsicht ist die Kritik der Puristen 
unentbehrlich. Sie erweisen sich dabei als die ge- 
wissenhaften Wächter für die Ordnung und Sauber- 
kzit in der Methodik des wissenschaftlichen Arbei- 
ns, die wir unter keinenUmständen missen wollen, 
brutzutage weniger als je. Aber die Physik ist 
sen einmal keine deduktive Wissenschaft, und die 
Anzahl ihrer Axiome ist keine festliegende. Wenn 
“n neues Axiom sich meldet, soll man ihm nicht 
digich deshalb den Einlaß wehren, weil es 
ffemd ist, sondern man soll erst prüfen, welchen 
lisen es entspringt und zu welchen Folgerungen 
es führt. 

Im vorliegenden Falle ist es nicht schwierig, 
der Idee, welche der Annahme eines Absolutwertes 
ir Entropie zugrunde liegt, eine deutliche und 
-rschauliche Fassung zu geben. Wenn wir mit 
S9LTZMANN die Entropie als ein Maß für die 
'=rmodynamische Wahrscheinlichkeit ansehen, 
v bedeutet die Entropie eines im thermodynami- 
«nen Gleichgewicht befindlichen physikalischen 
jebildes von vielen Freiheitsgraden, welches mit 
-ıner bestimmten Energie ausgestattet ist, nichts 
anderes als die Anzahl der verschiedenartigen 
Zustände, die ein solches Gebilde unter den ge- 
g-lenen Bedingungen annehmen kann. Und wenn 
die betrachtete Entropie einen absoluten Wert 
besitzt, so heißt dies, daß die Anzahl der unter 

den gegebenen Bedingungen möglichen Zustände 
eine ganz bestimmte, endliche ist. 

Zu den Zeiten von CLAUSIUS, HELMHOLTZ und 
BOLTZMANN wäre freilich eine solche Behauptung 
unzweifelhaft auf der Stelle als völlig unannehmbar 
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abgewiesen worden. Denn solange man in den 
Differentialgleichungen der klassischen Dynamik 
die einzige Grundlage der Physik erblickte, mußte 
man notgedrungen die Zustände als stetig ver- 
änderlich und daher die Anzahl der bei gegebenen 
äußeren Bedingungen möglichen Zustände als un- 
endlich groß betrachten. Seit der Einführung der 
(Juantenhypothese ist das aber anders geworden, 
und nach meiner Meinung kann es nicht mehr lange 
dauern, bis die Behauptung, daß man in einem ganz 
bestimmten Sinne von einer diskreten Anzahl 
möglicher Zustände und dementsprechend von 
der absoluten Größe der Entropie reden kann, 
den Widerspruch überwunden haben wird, der ihr 
gegenwärtig von seiten angesehener Physiker 
noch entgegengesetzt wird. 

In der Tat hat das neue Axiom bereits Leistun- 
gen aufzuweisen, welche mit denen der best- 
bewährten Theorien wetteifern können. Auf dem 
Gebiet der strahlenden Wärme hat es zur Aufstel- 
lung des Gesetzes der Energieverteilung im Normal- 
spektrum geführt, im Gebiet der Thermodynamik 
findet es seinen Ausdruck in dem vielfach er- 
probten und bewährten Nernstschen Wärme- 
theorenı, das es insofern noch weiter ergänzt, als 
sich nicht nur die Existenz, sondern auch die 
numerische Größe der sog. chemischen Konstanten 
daraus ableiten läßt, bei den Problemen des Atom- 
baues hat es den Ideen von NıErs BoHR den Aus- 
gangspunkt für die Festlegung der sog. stationären 
Elektronenbahnen und damit die Vorbedingung 
für die Entwirrung der spektroskopischen Phäno- 
mene geliefert, ja, wenn nicht alle Anzeichen 
trügen, so bereitet sich mit seiner weiteren Durch- 
führung ein Prozeß vor, den man in gewissem Sinne 
geradezu als eine Arithmetisierung der Physik 
bezeichnen kann, da hierbei eine Reihe von physi- 
kalischen Größen, die man bisher ohne weiteres 
als stetig veränderlich betrachtet hat, sich unter 
der Lupe einer schärferen Analyse als diskret 
und abzählbar herausstellen. Ganz in dieser Rich- 
tung liegt das merkwürdige Ergebnis der unlängst 
im Utrechter physikalischen Institut auf Anregung 
seines Leiters L. S. ORNSTEIN ausgeführten Mes- 
sungen, daß die Intensitätsverhältnisse der Kom- 
ponenten von Spektralmultipletts durch einfache 
ganze Zahlen wiedergegeben werden, sowie der 
neuerdings von Max Born ausgearbeitete inter- 
essante Versuch, die Differentialgleichungen der 


‚klassischen Mechanik durch Differenzengleichungen 


zu ersetzen. 

Meine Damen und Herren! Unsere bisherigen 
Betrachtungen haben uns an einigen der Geschichte 
der Physik entnommenen Fällen einen überein- 
stimmenden Zug erkennen lassen, der sich etwa 
dahin formulieren läßt, daB gewisse physikalische 
Größen, denen man nach ihrer ursprünglichen Be- 
griffsbestimmung nur einen relativen Wert bei- 
messen konnte, im Laufe der fortschreitenden 
Entwicklung der Wissenschaft eine selbständige 
absolute Bedeutung angenommen haben. Darf 
man diesen Zug als charakteristisch für den Fort- 
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schritt der physikalischen Forschung überhaupt 
ansehen? Es wäre voreilig, diese Frage ohne 
weiteres zu bejahen. Ja, ich könnte mir sehr wohl 
denken, daß ein Gegner dieser Ansicht sich viel- 
leicht veranlaßt fühlte, seinerseits das Wort zu 
ergreifen und sozusagen einen Gegenvortrag gegen 
den meinigen zu halten mit dem umgekehrten 
Titel: Vom Absoluten zum Relativen. Und er 
würde es durchaus nicht schwer finden, geeignetes 
Material für die Verfechtung seines Standpunktes 
herbeizuschaffen. Er würde vielleicht ebenso wie 
ich mit dem Begriff des Atomgewichts beginnen, 
indem er etwa folgendes ausführte. Die Zahl, die 
wir vorhin als das absolute Gewicht eines Atoms 
bezeichnet haben, ist bei den meisten Elementen 
tatsächlich mitnichten eine absolute Größe. Denn 
da ein Element in der Regel mehrere Isotope mit 
verschiedenem Atomgewicht besitzt, so stellt das 
gemessene Atomgewicht einen mehr oder minder 
zufällig zustande gekommenen Mittelwert vor, 
der ganz davon abhängt, in welchem Mischungs- 
verhältnis die verschiedenen Isotope in dem 
untersuchten Präparat vertreten sind. Und selbst 
wenn wir eine einzelne Isotope ins Auge fassen, 
so wäre es vom Standpunkt unserer heutigen 
Kenntnisse ganz unwissenschaftlich, sie als etwas 
Absolutes zu betrachten. Vielmehr entspricht es den 
neuesten, durch die zuerst von ERNEST RUTHER- 
FORD ausgeführte Zertrümmerung von Atom- 
kernen aufs beste gestützten Anschauungen, die 
alte Proutsche Hypothese wieder aufzunehmen 
und sämtliche chemischen Elemente als aus einem 
einzigen, dem Wasserstoff, aufgebaut anzusehen. 
Damit wird aber dem Begriff des Atomgewichts 
grundsätzlich der absolute Charakter entzogen 
und derselbe zu einer reinen Verhältniszahl ge- 
stempelt. 

Nach diesem augenscheinlichen Erfolg würde 
dann mein Gegner vielleicht dazu übergehen, 
seinen Haupttrumpf auszuspielen: die Einsteinsche 
allgemeine Relativitätstheorie. Hier würde wohl 
allein schon die Nennung des Stichwortes genügen, 
um jeden Versuch, bei den Begriffen ‚Raum‘ 
und ‚Zeit‘ noch von etwas Absolutem zu reden, 
als antiquiert und rückständig erscheinen zu 
lassen. 

Aber man soll sich wohl hüten, aus Worten 
und aus Bezeichnungen, die vielleicht nicht immer 
in jeder Hinsicht glücklich gewählt sind, sachliche 
Folgerungen abzuleiten. Daß die Relativitäts- 
theorie tatsächlich zur Auffindung eines Absolut- 
wertes der Energie geführt hat, ist schon früher 
zur Sprache gekommen, und es würde von recht 
oberflächlicher Denkweise zeugen, wenn man bei 
der Erkenntnis der Notwendigkeit einer Relati- 
vierung von Raum und Zeit stehenbliebe und nicht 
noch weiter fragen würde, wohin denn diese Relatı- 
vierung führt. Sicherlich ist es häufig ın der Ge- 
schichte der Wissenschaft vorgekommen und be- 
zeichnete dann in der Regel einen grundsätzlichen 
Fortschritt, daß gewisse Begriffe, denen man eine 
Zeitlang eine absolute Bedeutung beigelegt hatte, 
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sich als nur relativ gültig erwiesen. Aber damit 
war das Absolute nicht eliminiert, sondern nur 
zurückgeschoben. Eine Leugnung des Absoluten 
schlechthin käme nach meiner Meinung auf das- 
selbe hinaus, als wenn jemand, der nach der Ur- 
sache eines eingetretenen Ereignisscs forscht, 
falls er einmal die Entdeckung macht, daß ein 
gewisser Umstand, den er eine Zeitlang für die 
gesuchte Ursache hielt, nicht dafür in Betracht 
kommen kann, nun daraus den Schluß ziehen 
wollte, daB das Ereignis überhaupt keine Ursache 
gehabt hat. Nein, man kann ebensowenig alles 
relativieren, wie man alles definieren oder alles 
beweisen kann. Denn wie bei jeder Begriffsbildung 
von mindestens einem Begriff ausgegangen werden 
muß, der keiner besonderen Definition bedarf, 
und wie jede Beweisführung von einem Obersatz 
Gebrauch machen muß, der ohne Beweis als zu- 
treffend anerkannt wird, so knüpft jedes Relative 
im letzten Grunde an etwas selbständiges Abso- 
lutes an. Sonst schwebt der Begriff oder der Be- 
weis oder das Relative in der Luft, ähnlich wie 
ein Rock, für den kein Nagel zum Aufhängen 
da ist. Das Absolute stellt den notwendigen festen 
Ausgangspunkt dar; derselbe muß nur an der 
richtigen Stelle gesucht werden. 

Nach diesen Überlegungen ist es in der Tat 
nicht schwer, auf die Behauptungen des geschil- 
derten Gegenvortrags eine geeignete Erwiderung 
zu finden. 

Die Zurückführung der Atonigewichte aller 
Elemente auf dasjenige des Wasserstoffs wird, 
wenn sie sich einmal wirklich durchführen läßt, 
eine der fundamentalsten Errungenschaften vor- 
stellen, welche die wissenschaftliche Erforschung 
der Materie gezeitigt hat. Ihre Bedeutung besteht 
darin, daß im Lichte dieser Erkenntnis alle Materie 
einen einheitlichen Ursprung aufweist. Dann 
werden die beiden Bestandteile des Wasserstoff- 
atoıns: der positiv geladene Wasserstoffkern, das 
sog. Proton, und das negative Elektron, zusammen 
mit dem elementaren Wirkungsquantum die Bau- 
steine bilden, aus denen sich das physikalische 
Weltgebäude zusammensetzt, und diesen Größen 
wird, solange sie sich nicht aufeinander oder auf 
andere zurückführen lassen, gewiß ein absoluter 
Charakter zugeschrieben werden müssen. Da 
haben wir also wieder das Absolute, nur auf höherer 
Stufe und in vereinfachter Form. Und um den 
Vergleichsfaden noch etwas fortzuspinnen, fragen 
wir Jetzt weiter nach dem Baugrunde, auf welchem 
sich das gewaltige Werk erhebt. Die von ALBERT 
EINSTEIN erarbeitete Erkenntnis, daß unsere Be- 
griffe des Raumes und der Zeit, wie sie NEWTON 
und ebenso KANT als die absolut gegebenen Formen 
unserer Anschauung ihren Gedankengängen zu- 
grunde legten, wegen der Willkür, die ın der Wahl 
des Bezugssystems und des Messungsverfahrens 
liegt, in gewissem Sinne nur eine relative Bedeu- 
tung besitzen, greift vielleicht am allertiefsten 
an die Wurzeln unseres physikalischen Denkens. 
Aber wenn dem Raum und der Zeit der Charakter 
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des Absoluten abgesprochen worden ist, so ist 
derselbe nicht aus der Welt geschafft, sondern 
er ist nur weiter rückwärts verlegt worden, und 
zwar in die Metrik der vierdimensionalen Mannig- 
faltigkeit, welche daraus entsteht, daß Raum und 
Zeit mittels der Lichtgeschwindigkeit zu einem 
einheitlichen Kontinuum zusammengeschweißt 
werden. Diese Metrik stellt etwas von jeglicher 
Willkür abgelöstes Selbständiges und daher Ab- 
solutes dar. 

So ist auch in der vielfach mißverstandenen 
kelativitätstheorie das Absolute nicht aufgehoben, 
sondern es ist im Gegenteil durch sie nur noch 
scharfer zum Ausdruck gekommen, daß und in- 
wiefern die Physik sich allenthalben auf ein in 
der Außenwelt liegendes Absolutes gründet. Denn 
wenn das Absolute, wie manche Erkenntnistheore- 
tiker annehmen, nur im eigenen Erleben zu finden 
wäre, so müßte es grundsätzlich ebenso viele Arten 
von Physik geben, wie es Physiker gibt, und wir 
würden der Tatsache völlig verständnislos gegen- 
überstehen, daß es wenigstens bis zum heutigen 
Tage möglich ist, eine physikalische Wissenschaft 
aufzubauen und zu pflegen, deren Inhalt für alle 
forschenden Intelligenzen, bei aller Verschieden- 
artiskeit ihrer Einzelerlebnisse, sich als der näm- 
liche erweist. Daß nicht wir uns aus Zweckmäßig- 
ketsgründen die Außenwelt schaffen, sondern 
dab umgekehrt sich uns die Außenwelt mit ele- 
mentarer Gewalt aufzwingt, ist ein Punkt, welcher 
in unserer stark von positivistischen Strömungen 
durchsetzten Zeit nicht als selbstverständlich 
unausgesprochen bleiben darf. Indem wir bei 
jeglichem Naturgeschehen von dem Einzelnen, 
Konventionellen und Zufälligen dem Allgemeinen, 
Sachlichen und Notwendigen zustreben, suchen 
wır hinter dem Abhängigen das Unabhängige, 
hinter dem Relativen das Absolute, hinter dem 
Vergänglichen das Unvergängliche. Und so weit 
ich sehe, zeigt sich diese Tendenz nicht nur in der 
Physik, sondern in jeglicher Wissenschaft, ja nicht 
nur auf dem Gebiet des Wissens, sondern auch auf 
dem des Guten und dem des Schönen. 


Doch ich laufe hier Gefahr, von meinem Thema 
abzuschweifen. Denn ich hatte mir nicht vor- 
genommen, Behauptungen aufzustellen und sie 
dann zu beweisen, sondern ich wollte umgekehrt 
erst einige Tatsachen aus der Physik reden lassen 
und an sie einige zusammenfassende Betrach- 
tungen anreihen. 

Darum zum Schluß nur noch eine naheliegende, 
aber sehr verfängliche Frage. Wer bürgt uns 
dafür, daß ein Begriff, welchem wir heute einen 
absoluten Charakter zuschreiben, vielleicht schon 
morgen sich in einem gewissen neuen Sinne als 
relativ erweisen und einem höheren absoluten 
Begriffe weichen wird? Hier kann es nur eine 
einzige Antwort geben: Nach allem, was wir 
erlebt und gelernt haben, kann eine derartige 
Bürgschaft niemand in der Welt übernehmen. 
Ja, wir dürfen wohl sogar mit aller Sicherheit 
behaupten, daß das Absolute schlechthin uns 
niemals faßbar sein wird. Das Absolute bildet 
vielmehr ein ideales Ziel, das wir stets vor uns 
haben, ohne es doch jemals erreichen zu können 
— ein allerdings vielleicht betrüblicher Gedanke, 
mit dem wir uns eben abfinden müssen. Es geht 
uns darin ähnlich wie einem in unbekanntem Ge- 
lände wandernden Bergsteiger, der niemals weiß, 
ob hinter dem Gipfel, den er vor sich sieht und 
dem er mühsam zustrebt, sich nicht ein noch 
höherer auftürmt. Wohl aber mag es wie ihm so 
auch uns zum Trost dienen, daß es dabei doch 
immer aufwärts und vorwärts geht, und daß uns 
nichts hindert, dem ersehnten Ziel in unbeschränk- 
tem Grade näher zu kommen. Diese Annäherung 
immer weiter zu treiben und immer enger zu ge- 
stalten, ist das eigentliche unausgesetzte Streben 
einer jeglichen Wissenschaft, und wir können hier 
mit GOTTHOLD EPHRAIM Lessing sagen: Nicht 
der Besitz der Wahrheit, sondern das erfolgreiche 
Ringen um sie macht das Glück des Forschers 
aus; denn alles Verweilen ermüdet und erschlafft 
auf die Dauer. Ein starkes, gesundes Leben ge- 
deiht nur durch Arbeit und Fortschritt. Vom 
Relativen zum Absoluten. 
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Zur Geschichte der Krystallkunde. 


Von P. GrRoOTH, München. 


Bisher sind nur zwei Versuche gemacht worden, 
eine Geschichte der mineralogischen Wissenschaften 
zu schreiben: ı. Die „Geschichte der Krystall- 
kunde‘‘ von C. M. Marx (Professor der Physik und 
Chemie in Braunschweig) 1825, eine interessante 
Zusammenstellung der bis vor 100 Jahren über 
die Krystalle geäußerten Ansichten zahlreicher 
Naturforscher und Philosophen, 2. FR. v. KoBELLS 
„Geschichte der Mineralogie von 1650—1860“, 
München 1864, in welcher besonders die Ent- 
deckungsgeschichte und die Erforschung der ein- 
zelnen Mineralien berücksichtigt ist. Der Mangel 
einer zusammenhängenden Darstellung der Ent- 
wicklung der Krystallographie und Mineralogie 
selbst erklärt sich daraus, daß erst die neueste Zeit 
die klare Erkenntnis des Umstandes gebracht hat, 
daß diese beiden Wissenschaften, welche sich in 
inniger Verflechtung miteinander entwickelt haben, 
ihrem Wesen nach völlig verschiedenen Wissens- 
gebieten zuzurechnen sind. Die Kenntnis des 
krystallisierten Zustandes der Materie — gleich- 
gültig, ob sie sich im Mineral-, Pflanzen- und Tier- 
reich findet, oder ob sie sich im Schmelzraum eines 
Hochofens oder im Reagensgefäß des Chemikers 
bildet — ist, in ihren drei Spezialwissenschaften, 
der geometrischen, der physikalischen und der 
chemischen Krystallographie, ein zusammenge- 
höriges Ganzes bildend, ein Teil des großen physi- 
kalisch-chemischen Wissensgebietes, der Kenntnis 
der Materie überhaupt und der sie beherrschenden 
Gesetzmäßigkeiten. Die Mineralkunde dagegen, 
ursprünglich dem Kreise der sog. beschreibenden 
Naturwissenschaften angehörig, beschäftigt sich 
mit den einheitlichen Stoffen, welche die uns be- 
kannte Erdkruste zusammensetzen, deren Mehr- 
zahl krystallisiert ist und die daher zur Erforschung 
ihrer Eigenschaften die Methoden der Krystallo- 
graphie erfordern, für die aber außerdem das 
Studium ihrer Entstehung, ihres Anteils am Auf- 
bau der Erde und ihrer Veränderung unter dem 
Einfluß der in der Natur auf sie wirkenden Agenzien 
als ihr wichtigstes Forschungsgebiet, durch welches 
sie zur Grundlage der Geologie wird, in Betracht 
kommt. Versucht man nun, die früheren For- 
schungen, welche sich lediglich auf die Gesetz- 
mäaßigkeiten des krystallisiertten Zustandes der 
Stoffe bezogen, getrennt zu behandeln von den 
eigentlich mineralogischen, und setzt man an Stelle 
einer chronologischen Behandlung eine solche nach 
sachlichen Gesichtspunkten, so ergibt sich je ein 
Bild vollkommen einheitlich fortschreitender Ent- 
wickelung der einzelnen Gebiete, wie der Verf. in 
einem von ihm begonnenen Werke (‚Grundzüge 
zur Entwickelungsgeschichte der mineralogischen 
Wissenschaften‘‘) zu zeigen beabsichtigt. Zu den 
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mineralogischen Wissenschaften gehören nach all- 
gemeiner Anschauung auch die Gesteins- und die 
Lagerstättenkunde, welche naturgemäß in neuerer 
Zeit immer mehr in das Gebiet der geologischen 
Wissenschaften gerückt sind, deren Entwickelung 
aus der speziellen Mineralkunde aber in dem er- 
wähnten Werke ebenfalls berücksichtigt werden 
wird. 

Im folgenden soll nun ein kleiner Ausschnitt 
aus der Entwickelunggeschichte der Krystallkunde 
in etwas anderer Form mitgeteilt und durch einige 
Abbildungen erläutert werden. Die in Rede 
stehende Wissenschaft beginnt mit der ersten Ent- 
deckung einer Gesetzmäßigkeit an den Krystallen, 
derjenigen, daß die ebenen Flächen derselben, wie 
auch ihre Größe und Gestalt variiere, stets ein- 
ander unter ganz bestimmten Winkeln schneiden, 
eine Erkenntnis, welche wir dem Dänen NIELS 
STENSEN (allgemein irrtümlich „Nicolaus Steno‘ 
statt „Stenonis sc. filius“ genannt) verdanken, der 
sie 1669 als Leibarzt am Hofe von Florenz in seinem 
Prodromus Dissertationis de solido intra solidum 
naturaliter contento (Östwalds Klassiker Nr. 209), 
zusammen mit einer Reihe von Beobachtungen 
über den Bau Toskanas, welche ebenso grund- 
legend für die geologische Forschung sind wie 
jene Entdeckung für die krystallographische, ver- 
öffentlichte. Damit beginnt die wissenschaftliche 
Beschreibung der äußeren Form der Krystalle, 
welche in der Folge erweitert wurde durch das 1723 
erschienene Werk ‚„Prodromus Crystallographiae‘“ 
des schweizerischen Arztes MorITz AUGUST CAP- 
PELLER (1922 im Urtext und in deutscher Über- 
setzung neu herausgegeben von C. MIELEITNER) 
und besonders durch die sorgfältigen Arbeiten eines 
französischen Privatgelehrten JEAN BAPTISTE Louis 
RoME DE L’lsre. Dieser veröffentlichte im 
Jahre 1772 einen „Essai de Crystallographie, ou 
Description des figures géométriques, propres á 
differens Corps du Regne Mineral, connus vulgaire- 
ment sous le nom de Cristaux‘‘ und 1783 eine 
außerordentlich erweiterte und verbesserte zweite 
Auflage dieses Werkes in vier Bänden, welche die 
exakte Beschreibung und Abbildung zahlreicher 
Krystalle des Mineralreiches sowie solcher von 
chemischen Präparaten enthalten, zugleich mit den 
ersten brauchbaren Messungen der Krystallwinkel, 
letztere ausgeführt mit dem von einem seiner 
Schüler und Mitarbeiter erfundenen sog. Anlege- 
goniometer. Mit diesem Werke war die geometri- 
sche Krystallographie, wenn zunächst auch nur 
als einfache Beschreibung der Krystallformen, auf 
einem Höhepunkt. angelangt, der im 18. Jahr- 
hundert nicht wesentlich überschritten worden ist. 

Inzwischen war in demselben Jahre 1669, in 
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welchem STENSEN die Winkelkonstanz der Kry- 
stalle feststellte, von seinem Landsmann BERTHEL- 
SEN (lat. Bartholinus) die erste Entdeckung einer 
physikalischen Krystalleigenschaft gemacht wor- 
den, die der Doppelbrechung des Lichtes in dem 
damals zuerst in großen klaren Rhomboedern in 
Island gefundenen und nach Kopenhagen gelangten 
Kalkspats; die von ihm schon zum Teil richtig er- 
kannten Gesetze der Doppelbrechung wurden in 
der Folge vollständig festgestellt durch den großen 
holländischen Physiker und Astronomen CHR. Huy- 
GHENS, der auch den ersten Versuch einer Er- 
klärung derselben durch die Annahme einer rota- 
tionssphäroidischen Gestalt der Moleküle des sog. 
Doppelspates machte. 

Die erste Erklärung der Krystallformen aus 
der inneren Struktur der Krystalle ist enthalten 
in einer 1773 in den Schriften der Akademie zu 
Upsala erschienenen Abhandlung des schwedischen 
Chemikers TORBERN BERGMAN. Hier wird zum 
ersten Male der Satz ausgesprochen, daß die 
Mannigfaltigkeit der Formen, welche manche 
Krystallarten zeigen, von sehr wenigen ‚Primitiv- 
formen‘ abzuleiten seien, und dieser Satz am Bei- 
spiel des Kalkspats erläutert. Unter der Annahme, 
daß die kleinsten Teile dieses Minerals die Gestalt 
jenes Rhomboäders besitzen, welches man aus dem 
isländischen Doppelspat durch Spaltung erhält, 
wird durch Figuren gezeigt, wie man mittels Auf- 
lagern von aus solchen Rhomboëdern zusammen- 
gesetzten Schichten von gleicher Größe ein hexa- 
gonales Prisma, aus gleichartigen Schichten, aber 
von abnehmender Zahl der sie bildenden kleinen 
Rhomboeder, ein Skaleno@der erhält, dessen 
Achsenlänge und somit dessen Gestalt notwendig 
von dem ‚‚Gesetze der Decrescenz‘‘, d.h. von dem 
Verhältnis der Größe der aufeinander folgenden 
Schichten abhängt. Beiläufig gibt BERGMAN an, 
daß sein ausgezeichneter Schüler J. G. GAHN zu- 
erst aus einem solchen Skalenoëder den rhombo- 
edrischen ‚‚Kern‘' herausgespalten habe. Auch für 
solche Krystalle, welche sich wie Turmalin und 
Granat ihrer Härte wegen nicht spalten lassen, 
wird die Existenz eines derartigen ,,Kernes“ und 
die Entstehung der äußeren Form durch einen 
schalenförmigen Aufbau angenommen, wie aus der 
regelmäßigen Streifung ihrer Flächen zu erkennen 
sei. In einem späteren Abdruck derselben Ab- 
handlung in seinen gesammelten Werken fügt 
BERGMAN u.a. noch die Bemerkung hinzu, daß 
die von ihm angenommene rhomboädrische Ge- 
stalt der kleinsten Teile des Kalkspats auch da- 
durch bewiesen werde, daß bereits die ‚Moleküle‘ 
des kohlensauren Kalkes, welche sich in dem der 
Luft ausgesetztem Kalkwasser bilden und dem be- 
waffneten Auge sichtbar werden, die Rhomboeder- 
form zeigen. 

Die in dem Bergmanschen Aufsatze nieder- 
gelegten Ansichten adoptierte nun der französische 
Forscher RENÉ Just HA0y in zwei nahe Io Jahre 
später der Pariser Akademie eingereichten Ab- 
handlungen über die Struktur der Krystalle des 
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Granat und des Kalkspat, welche in jener Körper- 
schaft als eine die wissenschaftliche Krystallo- 
graphie begründende Leistung angesehen wurden 
und veranlaßten, den als Lehrer am Seminar des 
Kardinals Lemoine tätigen Abbé sehr bald in den 
Kreis der Akademiker aufzunehmen. 1783 ver- 
öffentlichte dieser seine berühmte Schrift ‚„Essai 
d’une theorie sur la structure des crystaux“, in 
welcher er nun seine auf den erwähnten Ideen 
beruhenden Ansichten auch auf andere Krystall- 
arten ausdehnt und zu einer allgemeinen Theorie 
erweitert, nach welcher alle Krystalle einer Art 
die gleiche Primitivform als Kern, dessen Gestalt 
durch die Spaltbarkeit festgestellt oder mangels 
letzterer Eigenschaft aus der Streifung der Flächen 
geschlossen werden könne, enthalten und die 
jeweils seine äußere Form bildenden ‚sekundären‘ 
Flächen dadurch entstehen, daß jener Kern von 
Lamellen, bestehend aus parallel in einer Ebene 
angeordneten ‚Molekülen‘ von der Gestalt der 
Primitivform, derart bedeckt wird, daß jede 
folgende um ein, zwei oder mehr (selten über vier) 
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Fig. 1. Rhombendodekaöäder. 


Reihen solcher Moleküle kleiner ist, und die Ränder 
der unendlich dünn zu denkenden Lamellen eine 
scheinbar ebene Fläche bilden, deren Stellung 
natürlich von dem ‚Gesetze der Decrescenz‘‘ der 
Lamellen abhängt. Wie Haüy in der Einleitung 
zu diesem Werke angibt, sei ihm die Grundidee 
zu seiner Theorie suggeriert worden durch die 
Beobachtung, daß ein zufällig zerbrochenes hexa- 
gonales Prisma von Kalkspat zu seiner Achse ge- 
neigte spiegelnde Trennungsebenen zeigte, und er 
habe die Beziehung der Spaltungsflächen zur Form 
dieses Krystalls dann näher verfolgt. 

Die zur Erklärung des Aufbaues der Krystalle 
angenommenen Decrescenzgesetze werden zuerst 
erläutert an dem nach dem Würfel spaltbaren 
Steinsalz. Denkt man sich auf jede der 6 Flächen 
eines würfelförmigen ‚Kerns‘‘ dieses Minerals qua- 
dratische Schichten kleiner Würfel (,,konstituieren- 
der Moleküle“) aufgelagert, deren folgende jedes- 
mal an allen 4 Seiten um eine Molekülreihe ab- 
nimmt, so wird gezeigt, daß die entstehenden 
Treppenflächen zu je zwei an einer Würfelkante 
in eine Ebene fallen und somit das Rhomben- 
dodekaeder (Fig. 1) entsteht, dessen Flächen bei 
unendlich kleiner Breite der Treppenstufen als 
ebene Flächen erscheinen; tritt jede folgende Stufe 
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die vorhergehende um 2 Molekülreihen 
zurück (Fig. 2), so entsteht das einfachste und 
häufigste Tetrakishexaäder. Um die Bildung des 
Oktaeders zu erklären, ist die Annahme eines 
andersartigen Gesetzes der Decrescenz nötig, 
nämlich nicht eines solchen der Abnahme nach 
den Kanten, sondern nach den Ecken des Kerns, 
d.h. es fehlen in der ersten sich auflagernden 
Schicht an jeder der 4 Ecken je ı Molekül, in der 
zweiten, dritten usf. je 2, 3 usw. Moleküle einer 
zu den Würfelkanten diagonalen Reihe; baut man 
aber dieser Angabe entsprechend ein Modell*) auf, 
so erhält man nicht, wie Hay angibt, ein reguläres 


Fig. 2. Tetrakishexaöäder. 


Oktaöder (Fig. 3a), sondern das in Fig. 3b dar- 
gestellte Gebilde (wenn man sich die auf 3 Ebenen 
des Kerns aufgeschichteten Lamellen auch auf 
den übrigen Flächen desWürfels hinzugefügt denkt). 
Um dieses zu einem Oktaäder zu ergänzen, müssen 
die Lücken durch Schichten von kleinen Würfeln 
ausgefüllt werden, welche von zwei benachbarten 
Ebenen des Kerns als Fortwachsungen ausgehend 
zu denken sind und daher einander in einer 
diagonalen (Rhombendodekaöäder-) Ebene berühren, 
d.b. einer sekundären Fläche des Krystalls. Die 
Theorie ist daher gezwungen, zur Erklärung der 
sekundären Flächen die Existenz von Sekundär- 
formen anzunehmen. 

Als zweites Beispiel wird dann der Kalkspat 
behandelt und zunächst die Entstehung des häufig 
allein auftretenden flachen Rhomboeders (Fig. 4a) 
aus Lamellen, welche nach den Polkanten des 
ens um je eine Molekülreihe zurücktreten, er- 
äutert. Ein Modell, nach diesen Angaben ange- 
fertigt, liefert aber ebenfalls ein Gebilde (Fig. 4b), 

Lücken nur durch Molekülschichten aus- 
tefült werden können, welche einander in sekun- 
dåren Ebenen begrenzen. Deutlicher wird dieser 
Innere Widerspruch der Theorie durch die Er- 
krung der in Fig. 5a dargestellten Kombination 
des hexagonalen Prismas mit der Basis, an welcher 
die Spaltungsflächen die 6 abwechselnden horizon- 
taen Kanten abstumpfen. Das der Theorie ent- 
sprechend, wonach die Decrescenz hier nach den 
Sitenkanten des Kerns um 2 Molekülreihen statt- 


.*) Die hier abgebildeten Modelle befinden sich im 
Mineralogischen Institut der Universität München; 
die Figuren verdankt der Verf. der freundlichen Hilfe 
des Herrn Prof. Dr. H. Steinmetz. 


findet, aufgebaute Gebilde hat nämlich die Ge- 
stalt von Fig. 5b. Die Kombination Fig. 5a ist 
aber gerade diejenige Form des Kalkspats, welche 


Fig. 4a. Flaches Kalkspatrhomboeder. 


Fig. 4b. Dasselbe unvollständig. 


nach wiederholter Versicherung Haüys den Aus- 
gangspunkt seiner Theorie bildet und den glänzend- 
sten Beweis derselben liefert. 
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Fragen wir uns nun, wie es kommt, daß ein 
so scharfsinniger Forscher, wie es Haüy zweifellos 
war, einen solchen Irrtum begehen konnte, so fin- 
den wir eine Erklärung dafür erst in einer späteren 
Veröffentlichung, der 1792 im Journal d’Histoire 
naturelle erschienenen ‚Exposition abrégée de la 
theorie sur la structure des crystaux‘'. Hier sagt 
er: „Bei der Entstehung der Sekundärformen durch 
Decrescenz müssen allerdings die Lamellen an den 
Seiten zum Teil eine Zunahme erfahren, weil sonst 
einspringende Winkel entstehen würden, was den 
Gesetzen der Bildung einfacher Krystalle wider- 
spricht. Der Krystall wächst also in den Teilen, 
auf die sich die Abnahme nicht erstreckt, da aber 
die Abnahme allein genügt, um die Sekundär- 
form zu bestimmen, so kann man von allen anderen 
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Fig. 5a. Prismatische Kalkspatkombination. 


Fig. 5b. Dieselbe unvollständig. 


Variationen, welche nur subsidiär einwirken, ab- 
sehen, außer wenn man das den Krystall dar- 
stellende geometrische Gebilde künstlich kon- 
struieren und sich von allen Einzelheiten der 
Struktur Rechenschaft geben will.“ Unter ‚„künst- 
licher Konstruktion‘‘ ist hier offenbar die Her- 
stellung von Modellen verstanden, auf welche HAÙY 
im Gegensatz zu Rom£ DE L’ISLE geringen Wert 
gelegt zu haben scheint. 

Während die eben betrachtete Schwierigkeit 
für seine Theorie von Haüy als unwesentlich an- 
scheinend übersehen worden ist, war dies nicht 
der Fall mit einer zweiten allerdings weit größeren, 
bewirkt durch die Tatsache, daß manche krystalli- 
sierte Stoffe nach mehr als 3 Ebenen gleich voll- 
kommen spalten, wie z. B. der Flußspat. Da es 
unmöglich ist, durch die hier vorhandene Primitiv- 
form des Oktaëders den Raum lückenlos auszu- 
füllen, so mußte die Theorie in diesem Falle zwei 
verschiedene Primitivformen annehmen, nämlich 
das reguläre Oktaeder und das reguläre Tetraöder, 
beide mit gleichgroßen Flächen, denn zwei der 
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letzteren bilden zusammen mit einem Oktaöder 
ein Parallelepiped, und nur aus diesem ist man 
imstande, durch Anwendung der Decrescenzgesetze 
die Flußspatformen aufzubauen. Um der Not- 
wendigkeit, einer der Grundlage seiner Theorie 
widersprechenden Annahme von zweierlei kon- 
stituierenden Molekülen zu entgehen, stellt HaüOy 
nun die Hypothese auf, derartige Krystalle ent- 
hielten regelmäßig angeordnete und gestalteteHohl- 
räume, die des Flußspats z. B. beständen durch- 
weg aus Oktaödern, zwischen denen die regelmäßig 
verteilten notwendig vorhandenen tetraädrischen 
Räume leer seien oder umgekehrt: Die Primitiv- 
form des Flußspats sei das reguläre Tetraöder und 
die Hohlräume hätten die Gestalt von Oktaëdern, 
welche, wie im ersteren Falle, sich natürlich wegen 
ihrer Kleinheit der Beobachtung vollständig ent- 
ziehen. Haüy erklärt die zweite dieser Annahmen 
für die wahrscheinlichere, ist sich aber der Schwie- 
rigkeit, die durch derartige Fälle für seine Theorie 
entsteht, wohl bewußt, wie daraus hervorgeht, daß 
er wiederholt auf dieselbe zurückkommt, sie durch 
verschiedene allgemeine Betrachtungen zu be- 
seitigen sucht, unter anderm auch durch die 
nirgends bewiesene Behauptung, daß hier nur eine 
scheinbare Schwierigkeit vorliege! 

Dieser Mangel der Haüyschen Theorie ist erst 
beseitigt worden durch eine Abhandlung „Versuch 
einer Erklärung des inneren Baues der festen 
Körper“, welche SEEBER, Professor der Physik in 
Freiburg i. Breisgau im Jahre 1824 im 76. Bd. 
von Gilberts Annalen der Physik veröffentlichte. 
Hier wird nachgewiesen, daß wegen der Elastizität 
der festen Körper diese nicht aus einander unmittel- 
bar berührenden Teilchen bestehen können, son- 
dern die letzteren gegenseitige Abstände besitzen 
müssen, welche dem stabilen Gleichgewichte der 
zwischen ihnen wirkenden anziehenden und ab- 
stoßenden Kräfte entsprechen, daß also die Form 
der Krystalle und ihre natürlichen Trennungs- 
flächen nicht durch die Haüysche Hypothese er- 
klärt werden könne. Der Verf. setzt daher an die 
Stelle der einander berührenden Moleküle von der 
Gestalt der ‚„Primitivform’‘ solche, deren jedes die 
Mitte eines jener Polyeder einnimmt und für die 
der Einfachheit halber die Kugelgestalt angenom- 
men wird. Da alsdann nur eine einzige Stellungs- 
art der Moleküle, die parallelepipedische Anord- 
nung, angenommen zu werden braucht, vereinfacht 
sich die Haüysche Theorie ganz wesentlich; hier 
ist also offenbar die sog. „Gittertheorie‘‘ der 
Krystalle vollkommen klar ausgesprochen! 

Es scheint, daß diese wichtige Abhandlung 
später nirgends erwähnt worden ist, außer in der 
meisterhaften Skizze, welche SOHNcKE 1879 als 
historische Einleitung in seiner „Entwicklung einer 
Theorie der Krystallstruktur‘‘ gegeben hat und in 
der er besonders drei Einwände gegen die HaÖysche 
Theorie erhebt. Erstens sei sie nicht anwendbar 
auf Krystalle mit anderer als parallelepipedischer 
Spaltbarkeit und ebensowenig auf solche ohne 
deutliche Teilbarkeit, bei denen die Festsetzung 
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einer bestimmten Gestalt der Moleküle eine ganz 
willkürliche sei. Zweitens habe das sog. subtrak- 
tive (d. i. parallelepipedische) Molekül zwar eine 
geometrische, aber keine physische Bedeutung; 
„bald ist sie die wirkliche physische, bald eine 
nur zu Konstruktionen bequeme geometrische Ein- 
beit.“ Der dritte Einwand bezieht sich auf die 
oben erwähnte Annahme regelmäßiger Hohlräume 
in den nach mehr als 3 Ebenen spaltbaren Kry- 
stallen, in denen keine sonstige Eigenschaft diese 
an und für sich höchst unwahrscheinliche Absonder- 
lichkeit ihres Baues erraten lasse. 

SOHNCKE weist a.a. O. auch darauf hin, daß 
1813 bereits WOLLASTON, der die weit älteren An- 
sichten über die kugelförmige Gestalt der Elemen- 
tarpartikel (aber mit gegenseitiger Berührung der 
Kugeln) wieder aufgenommen hatte, bemerkt habe: 
„man könne statt der Kugeln auch mathematische 
Punkte annehmen, begabt mit ringsherum gleich- 
wirkenden, anziehenden und abstoßenden Kräften, 
so daß ihre Ausdehnung nur virtuell kugelförmig 
sei‘. Wende man dies auf den von WOLLASTON 
behandelten Fall dichtester Kugelpackung an, so er- 
halte man in der Tat das oktaedrische Raumgitter. 

Auf Grund seiner Theorie wird Haüy bisher 
allgemein als Entdecker des sog. Grundgesetzes 
der geometrischen Krystallographie, desjenigen der 
Rationalität der Indices, und damit als der eigent- 
liche Begründer der wissenschaftlichen Krystallo- 
graphie angesehen. Dieses Gesetz sagt aus: ‚‚Wer- 
den die Richtungen dreier nicht in einer Ebene 
liegender Kanten eines Krystalls als Achsen be- 
trachtet, und schneidet eine beliebige keiner Achse 
parallele Fläche des Krystalls auf den Achsen 
3 Längen ab, welche in den Verhältnissen a:b: c 
stehen, so besitzen diese sog. Parameterverhält- 
nisse für jede andere Fläche derselben Krystallart 

a b c 
den Ausdruck Fi T . T 
sich verhalten wie zwei meist sehr einfache ratio- 
nale Zahlen‘‘, d. h. letztere Werte, die ‚„Indices‘‘, 
können meist auf die Werte 0 (Fall des Parallelis- 
mus der Fläche mit einer Achse), ı oder 2 ge- 
bracht werden. Dieses Gesetz läßt sich auch so 
ausdrücken: „Ein Krystall kann aufgebaut ge- 
dacht werden aus lückenlos parallel aneinander 
gelagerten Raumeinheiten von der Gestalt des 
sog. Elementarparallelepipeds, d.h. desjenigen, 
dessen Kanten den 3 Achsen parallel sind und 
Längen besitzen, deren Verhältnisse mit a :b :c 
übereinstimmen; findet der Aufbau des Krystalls 
aus diesen unendlich klein zu denkenden Parallel- 
epipeden so statt, daß die aufeinanderfolgenden 
ebenen Schichten derselben jedesmal um eine 
rationale Anzahl von Parallelepipedreihen zurück- 
treten oder vorragen, so entstehen als Begrenzungs- 
flächen des Krystalls Ebenen, deren Stellung von 
den Werten der Indices, d.i. jener Anzahl von 
Parallelepipedreihen, abhängt.“ Hierbei ist aber zu 
bemerken, daß die Winkel und die Verhältnisse 
der Kantenlängen des Elementarparallelepipeds 
im allgemeinen mit der Temperatur stetig (wenn 
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auch um kleine Beträge) veränderliche Größen sind, 
daß also die Winkel der Krystalle im allgemeinen 
nicht konstant sind. Die Ähnlichkeit der Haüy- 
schen Theorie mit dieser zweiten Art, das Grund- 
gesetz der Krystallographie auszusprechen, hat nun 
veranlaßt, ihm dessen Erkenntnis zuzusprechen, 
obgleich keine Stelle seiner zahlreichen und um- 
fangreichen Werke hierzu berechtigt. Das voll- 
ständige Studium dieser Werke ist allerdings da- 
durch erschwert, daß in seiner äußerst geschickten 
Darstellung vielfach unerwiesene Annahmen und 
Behauptungen wie streng bewiesene Tatsachen be- 
handelt und in verschiedenen Abhandlungen nicht 
weniger als 5- oder 6mal, meist mit anderen 
Worten, anderer Begründung und in anderer 
Reihenfolge wiederholt werden. Aus der infolge- 
dessen sehr mühsamen vollständigen Analyse seines 
gesamten{Werkes geht nun hervor, daß nach seiner 
Theorie die sämtlichen den Bau eines Krystalls 
bestimmenden Größen — nämlich die Längen und 
die Winkel der Kanten des Elementarparallel- 
epipeds ebenso wie die Anzahl der Reihen von 
solchen Parallelepipeden, um welche die den 
Krystall aufbauenden Schichten derselben gegen- 
einander zurück- oder vortreten — konstante Werte 
besitzen. Die richtige Erkenntnis des geometri- 
schen Grundgesetzes setzte zunächst die Ein- 
führung der ‚Achsen‘‘ als ausgezeichnete Rich- 
tungen im Krystall voraus, und diese erfolgte 
durch CHR. S. Weiss, welcher seine Tätigkeit 1801 
mit der Übersetzung von Haüys umfangreichem 
Werke ‚Traite de minéralogie“ begann, aber schon 
während dieser Arbeit ein scharfer Kritiker der 
Haüyschen Ansichten wurde. Durch Einsicht des 
in der Berliner Staatsbibliothek befindlichen Nach- 
lasses von Weıss und durch das Studium seiner 
Abhandlungen konnte der Verf. vollständiger als 
es bisher geschehen war, den bedeutenden Anteil 
schildern, den dieser Forscher an dem Aufbau der 
Krystallographie genommen hat. Es war aber 
einem Schüler von ihm, dem späteren großen 
Königsberger Physiker FRAnz NEUMANN, vorbe- 
halten, zuerst einen korrekten Ausdruck jenes 
Grundgesetzes gegeben zu haben durch den 1823 
geführten Nachweis, daß die Achsenlängen a, b, c 
im allgemeinen als irrationale Größen zu betrachten 
seien; dies fand eine glänzende Bestätigung durch 
die bereits 1824 erfolgte Entdeckung MITSCHER- 
LICHS, nach welcher jene Längen eine stetige im 
allgemeinen ungleiche Änderung mit der Tem- 
peratur erfahren. 

Die weitere Erforschung der physikalischen 
Eigenschaften der Krystalle führte dann im Laufe 
des 19. Jahrhunderts zur Feststellung der gesetz- 
mäßigen Beziehungen zwischen diesen und den 
geometrischen Verhältnissen, namentlich denen der 
Symmetrie. Die Gesetze der Symmetrie der 
Krystalle sind zuerst im Jahre 1831 durch HESSEL 
(in Marburg) vollständig festgestellt worden, ein 
Fortschritt, der jedoch erst viel später allgemein 
erkannt und anerkannt wurde, namentlich durch 
die in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts auf- 
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gestellten Theorien der Krystallstruktur von 
SOHNCKE, FEDOROw und SCHOENFLIES. 

Während die „physikalische Krystallographie‘ 
durch alle diese Forschungen bis zur Jahrhundert- 
wende zu einem wenn auch nur vorläufigen (denn 
es fehlt noch die dynamische Erklärung der er- 
kannten Gesetzmäßigkeiten) Abschluß gelangt ist, 
liegt die Sache ganz anders bei der ‚chemischen 
Krystallographie‘‘, der Erkenntnis der Abhängig- 
keit der krystallographischen Verhältnisse der 
Körper von ihrer chemischen Natur. Die Ent- 
wickelung dieses Zweiges der Wissenschaft begann 
zwar schon ı819 mit der Entdeckung der Iso- 
morphie durch MITSCHERLICH, aber trotz der un- 
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geheuren Zahl von seitdem angestellten Unter- 
suchungen ist auf diesem Gebiete noch keine all- 
gemeine Gesetzmäßigkeit erkannt, noch irgend- 
eine Erklärung für die so vielen Stoffen zukom- 
mende Eigenschaft, in mehreren physikalisch ver- 
schiedenen Zuständen zu krystallisieren (Poly- 
morphie), gefunden worden. Das hier zugrunde 
liegende Gesetz, dessen Erkenntnis wesentlich vor- 
bereitet ist durch die Entdeckung des neuen Hilfs- 
mittels, welches die röntgenometrische Beobach- 
tungsmethode darbietet, kann erst festgestellt wer- 
den durch den weiteren Ausbau der in den letzten 
Jahren so außerordentlich rasch sich entwickelnden 
Atomtheorie. 


Zur Photochemie des Sehens!). 
Von SELIG Hecur, Boston U. S. A. 


I. 


Vor einigen Jahren kündigten BEER, BETHE 
und von UEXKÜLL ein Programm für die objektive 
Untersuchung der Reizung an. Die Angelegenheit 
führte zu nichts anderem als zur Bildung einer 
Nomenklatur, welche nie zur Anwendung kam. 
Aber die Idee war von Bedeutung. Reizungen 
sowohl an niederen Tieren als auch an Menschen 
sollten ebenso objektiv behandelt werden wie jeder 
andere biologische Prozeß. Zu diesem Zwecke 
müssen die Ergebnisse das Verhältnis zwischen dem 
Reiz und der Reaktion des Organismus darstellen. 
Das Endziel einer solchen Arbeit besteht darin, 
den Reizprozeß in physikalischen und chemischen 
Eigenschaften jener Substanzen auszudrücken, 
welche das gereizte Organ bilden. 

Eine Anzahl von Organismen besitzt charak- 
teristische Reaktionen, welche sie für eine der- 
artige Behandlung geeignet erscheinen lassen. 
Typisch hierfür sind die Seescheide Ciona intesti- 
nalis und die Muschel Mya arenaria. Dem Lichte 
ausgesetzt, reagieren beide Tiere durch kräftige 
Zusammenziehung der Siphonen. Dadurch ist 
es möglich geworden, quantitativ die Eigenheiten 
ihrer Lichtsensibilität zu untersuchen und eine 
Hypothese auszuarbeiten, welche die Reizbarkeit 
als photochemischen Mechanismus erklärt. 

Weitere Untersuchungen haben gezeigt, daß 
ein wesentlich gleichartiges photochemisches Sy- 
stem dem Sehen im menschlichen Auge zugrunde- 
liegt. Dies hat nun dazu geführt, die Versuche 
über die Eigenschaften der Netzhaut vom photo- 
chemischen Standpunkte aus wieder aufzunehmen. 
Die Resultate dieser neuen Versuche haben unsere 
Kenntnisse des Sehmechanismus der Netzhaut 
bereichert. 

In den folgenden Abschnitten sind die Versuche 
mit Ciona, Mya und dem menschlichen Auge in 
Kürze beschrieben und illustriert. Die Versuchs- 
ergebnisse wie auch viele Verweisungen auf die 


1) Aus der Physikalisch-chemischen Abteilung des 
Physiologischen Instituts, Harvard Medical School. 
Übersetzt von Frau HELENE BERGLUND, Boston. 


einschlägige Literatur sind in einer Anzahl von 
Arbeiten der letzten fünf Jahrgänge des „Jaurnal 
of General Physiology‘‘ zu finden. 


Ld 


II. 

Man kann ohne weiteres annehmen, daß das 
Licht im Reizstadium zuerst eine einfache photo- 
chemische Reaktion auslöst. Dies sollte unter 
richtigen Versuchsbedingungen erkennbar sein, 
weil einfache photochemische Reaktionen ge- 
wisse bekannte Eigenschaften besitzen. Die An- 
wendbarkeit des Bunsen-Roscoeschen Gesetzes 
bildet eine dieser Eigenschaften. In einem photo- 
chemischen Prozeß, der nicht durch sekundäre 
Reaktionen kompliziert wird, schafft eine kon- 
stante Energiemenge einen gegebenen photo- 
chemischen Effekt (E). In gewissen Grenzen kann 
aber diese Energie verteilt werden, indem man die 
Expositionszeit (t) und die Intensität der Be- 
lichtung (I) variiert, so ddBE=K-I-t. 

Diese Gleichung ist für Ciona und für Mya 
richtig befunden worden. Im Fall von Ciona 
wurde die Intensität variiert und die genaue Zeit 
gemessen, innerhalb welcher eine Reaktion zu- 
stande kam; bei Mya hingegen wurde die Zeit 
variiert und die Intensität gemessen. Das Pro- 
dukt (Z t) ist in beiden Fällen konstant. Im Falle 
von Mya I-t = 5,62 Meterkerzen-Sekunden, bei 
Ciona I -t = 4,75 X 103 Meterkerzen-Sekunden. 

Eine weitere, zum erstenmal von GOLDBERG vor 
20 Jahren beschriebene Eigenschaft einfacher 
photochemischer Reaktionen besteht darin, daß 
der Temperaturkoeffizient für 10° nahe I ist. 
Seit GOLDBERGS Bearbeitung dieser Frage wurde 
diese Eigenschaft in bezug auf photochemische 
Reaktionen fast allgemein gültig gefunden. Die 
obigen Versuche mit Mya wurden bei verschiedenen 
Temperaturen zwischen 13° und 32° wiederholt, 
und es zeigte sich, daß der Temperaturkoeffizient 
der für minimale Reizung notwendigen Energie- 
menge 1,06 für 10° beträgt. 

Diese Versuche beweisen daher, daß der An- 
fangsprozeß der Lichtreizung in einer photo- 
chemischen Reaktion besteht. Überdies liefern 
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diese Experimente eine sehr wichtige Tatsache: 
Um nämlich eine Minimalreizung zu schaffen, muß 
das Licht eine bestimmte Menge lichtempfind- 
liche Substanz im Sinnesorgan des Tieres zersetzen. 


IM. 

Gleich dem menschlichen Auge zeigen Mya 
und Ciona Hell- und Dunkeladaptationen. Wird 
Mya kräftiger Belichtung ausgesetzt, so verringert 
sich seine Empfindlichkeit sehr rasch, so daß zur 
Hervorrufung einer Reaktion eine viel längere 
Expositionszeit als vorher notwendig ist. Wenn 
jetzt das Tier ins Dunkel zurückversetzt wird, 
erlangt es die ursprüngliche Empfindlichkeit lang- 
sam wieder. Es wurden Versuche ausgeführt, in 
welchen die für die Reizung erforderliche Ex- 
positionszeit nach verschiedenen Zeitdauern der 
Dunkeladaptation gemessen wurde. Sofort, nach- 
dem das Tier in den Dunkelraum gebracht wurde, 
ist eine ziemlich lange, fast 2 Sekunden währende 
Expositionszeit erforderlich. Allmählich wird die 
erforderliche Expositionszeit immer kürzer, bis 
sie nach 30 Minuten etwa o,2 Sekunden be- 
tragt, und die Dunkeladaptation ist dann vollendet. 

Es wurde oben gezeigt, daß eine bestimmte 
Menge photochemischer Substanz zersetzt werden 
muß, wenn man einen minimalen Reiz hervor- 
bringen will. Nehmen wir an, daß dies auch für 
Dunkeladaptation gilt. Daher bedeuten die Diffe- 
renzen der für die Reizung notwendigen Exposi- 
tionszeiten Differenzen der zur Schaffung 
dieser Zersetzung notwendigen Zeiten. Da der 
Totaleffekt konstant ist, stellt der Reziprokwert 
der Expositionszeit die Geschwindigkeit der photo- 
chemischen Zersetzung dar. Die aus der Licht- 
exposition resultierende Geschwindigkeit der Zer- 
setzung nimmt also während der Dunkeladaptation 
allmählich zu. 

Diese Geschwindigkeitszunahme muß irgend- 
einer Veränderung in den Sinneszellen entsprechen. 
Es mag als vorläufige Annahme gelten, daß die 
Geschwindigkeit in geradem Verhältnis zu der 
Konzentration einer im Sinnessystem befindlichen 
lichtempfindlichen Substanz (S) steht. Die Kon- 
zentration von S wird bei beginnender Dunkel- 
adaptation eine geringe sein und wird sich bei fort- 
schreitender Dunkeladaptation vergrößern, so daß 
sie in jedem Moment zum Reziprokwert der im 
gegebenen Moment zur Schaffung einer Reaktion 
notwendigen Expositionszeit in geradem Verhält- 
nıs steht. 

Eine derartige Analyse der Versuchsergebnisse 
zeigt, daß sich der Reziprokwert der erforderlichen 
Expositionszeit während der Dunkeladaptation ge- 
mäß der Kinetik einer bimolekularen Reaktion 
verändert. Die lichtempfindliche Substanz S wird 
also in dem Sinnesorgan gemäß einer bimoleku- 
laren Reaktion gebildet. Nennen wir P und A die 
Ausgangsstoffe von S, so können wir P+ A >85 
ais Formel für die der Dunkeladaptation unter- 
liegende Reaktion annehmen. 

Da Hell- und Dunkeladaptation unbeschränkt 
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umkehrbar zu sein scheinen, können wir annehmen, 
daß P und A sowohl die Zersetzungsprodukte als 
auch die Ausgangsstoffe von S sind, und die voll- 
ständige Reaktion ist i 


Diese Gleichung hat sich für die Berechnung der 
Lichtempfindlichkeit dieser Tiere erfolgreich be- 
wiesen. 

Dunkeladaptation bedeutet die Bildung einer 
lichtempfindlichen Substanz in den Sinneszellen. 
Wir nehmen an, daß dieser Proze8 P+A->S 
eine gewöhnliche chemische Reaktion ist und als 
solche wie gewöhnlich von der Temperatur beein- 
flußt werden müßte. Der Temperaturkoeffizient 
sollte nach der vant Hoffschen Regel für ıo° in 
der Nähe von 3 liegen. Um das zu prüfen, 
wurden Versuche ausgeführt, welche darin be- 
standen, daß man bei drei verschiedenen Tempera- 
turen, 11,5°, 16,2° und 21,9°, Messungen der 
Dunkeladaptation von Mya vornahm. Aus den 
Versuchsergebnissen wurde der Wert der Ge- 
schwindigkeitskonstante 

I x 

at a-x 

in der Gleichung P + AS berechnet. Die 
respektiven Zahlen für die drei Temperaturen sind 
0,0687, 0,131 und 0,217. Der Temperaturkoeffizient 
von k ist daher 3,85 und stellt einen der Erwartung 
entsprechenden Wert dar!). (Hier bedeutet: a An- 
fangskonzentration, a — x die zur Zeit t noch vor- 
handene Konzentration der Stoffe A bzw. P.) 


IV. 

Die meisten lichtempfindlichen Tiere gelangen 
bei andauernder Exposition mit konstanter Licht- 
intensitätinein Empfindlichkeitsgleichgewicht. Das 
menschliche Auge adaptiert sich fast jeder Be- 
lichtung. Desgleichen adaptieren sich Mya und 
Ciona schnell bei andauernder Belichtung, nach- 
dem sie zuerst auf eine gegebene Intensität 
reagieren. Inder Formel der umkehrbaren Reaktion 
SP+ A ausgedrückt, stellt diese Sinnes- 
adaptation augenscheinlich die Bildung eines sta- 
tionären Zustandes dar, in welchem die Konzen- 
tration von S, F and A durch das Licht konstant 
erhalten wird. 

Es ist gelungen, diese Sachlage bei Mya 
mit Adaptationen von verschiedenster Intensität 
zu prüfen. Ich ließ die Tiere bei einer gegebenen 
Belichtung Gleichgewicht erlangen. Dann erhöhte 
ich die Intensität und maß die zur Schaffung einer 
Reaktion notwendige Fxpositionszeit. Die aus 


1) Inden ersten die Dunkeladaptation (für das Auge 
sowohl als für Mya) betreffenden Arbeiten wurde die 
Herkunft der Gleichung S > P + A auf eine etwas 
verschiedene Art behandelt. Eine vor kurzem, nur zu 
diesem Zweck vorgenommene Arbeit hat endgültig 
gezeigt, daß die hier gegebene Erklärung die richtige ist. 
Die mathematischen Betrachtungen in den beiden 
Behandlungsmethoden sind fast dieselben. 
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dem Versuche resultierenden Ergebnisse wurden 
quantitativ auf Grund der beiden oben ange- 
führten Annahmen berechnet, nämlich erstens, 
daß die umkehrbare photochemische Reaktion 
S=4A + P die Empfindlichkeit des Tieres be- 
stimmt, und zweitens, daß eine bestimmte Menge 
empfindlicher Substanz S&S durch Licht zersetzt 
werden muß, um eine Reaktion hervorzubringen. 

Bei Belichtung des Systems S 3 P + A wird 
die Reaktion S > P + A so vor sich gehen, daß 


— = kI (a — x) 


ist, wobei a die ursprüngliche Konzentration 
von S, x die Konzentration von P und A, 
I die Lichtintensität und k, die Geschwindigkeits- 
konstante bedeutet. Sogleich, nachdem sich etwas 
P und A gebildet haben, vereinigen sie sich wieder 
zur Neuschaffung von S, wobei die Gleichung 
dz à 
E Jii 
die Geschwindigkeit dieses Prozesses darstellt. Da 
beide Reaktionen zur selben Zeit stattfinden, be- 
trägt die Totalgeschwindigkeit 
dx 
qg TETO- a) — ke x? . 
Dies wird bis zur Ausgleichung der beiden Reak- 
tionen andauern und so lange, bis 


dx 
-— = 0 


dt 


ist. Für diesen stationären Zustand ist daher die 
Konzentration von S, P und A durch die Gleichung 


x? 
ner a— zr 
gegeben, wo 
kı 
K=-—. 
ka 


Um eine Reizung zu erzeugen, muß eine neue 
Menge von S zersetzt werden. Das erfordert einen 
Zusatz von Licht zum System. Die Resultate des 
Experimentes zeigen die neugewonnene Intensität 
und die für eine Reizung erforderliche Zeit. Aus- 
gehend von der bereits durch das adaptierende 
Licht zersetzten Menge von S kann man aus 
dem Integral der obigen für die Totalgeschwin- 
digkeit gültigen Gleichung die Menge von frisch 
zersetztem S berechnen. Die Berechnungen lassen 
keinen Zweifel darüber, daß eine Reizung die 
Zersetzung einer bestimmten Menge von S bedingt, 
was immer auch die ursprüngliche Adaptations- 
intensität gewesen sein mag). 


V. 
Erst kürzlich wurde dieses Problem des Empfind- 
lichkeitsgleichgewichts von einem etwas anderen 


1) LASAREFF (Ionentheorie der Reizung, S. 18) hat 
vor kurzem der Meinung Ausdruck gegeben, daß monos, 
bi- und trimolekulare Kurven innerhalb der in den 
Messungen der Sinnesempfindungen bedingten Fehler- 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Gesichtspunkte aus betrachtet. Was das Auge 
betrifft, wurde das Verhältnis zwischen der 
Adaptationsintensität (J) und der für eine Unter- 
schiedsreizung notwendigen Intensität (4 I) durch 
das Weber-Fechnersche Gesetz bestimmt. Die 
exakten Experimente von KOENIG und BRODHUN 
zeigten aber schon vor mehreren Jahren, daß das 
Weber-Fechnersche Gesetz nur auf wenige Grade 
von Intensitäten Anwendung finden kann, und daß 
sich das Verhältnis -A sowohl für hohe als auch 
für niedere Intensität erhöht. 


Dasselbe gilt auch für Mya. Das Verhältnis ze 


ist sehr hoch bei niederen Intensitäten, ziemlich 
konstant über eine kleine Reihe von mittleren 
Intensitäten und wieder gesteigert bei hohen In- 
tensitäten. 

Diese Experimente finden ihre gründliche Er- 
klärung aus denselben Annahmen, welche wir im 
vorangehenden Kapitel angewendet haben. Der 
stationäre Zustand der Reaktion S æ P + A ist 
für die anfängliche Intensität I 


Für die Endintensität I + AI sind die Kon- 
zentrationen von S, P und A durch 
Tì 
K(I+ 4D) = a a 
gegeben. 
Es ist offenbar, daß x, — x, die durch Hinzu- 
fügung von AI zersetzte Menge von S darstellt. 
Berechnet man die Versuchsergebnisse mittels 
der obigen Gleichungen, so sieht man, daß der 
Wert von z, — z, für die ganze Reihe von Verhält- 


grenzen dieselben Resultate geben und daß man daher 
nicht berechtigt sei zu schließen, daß die Dunkeladap- 
tation bimokular sei. Um zu zeigen wie unberechtigt 
eine solche Einwendung ist, habe ich in Fig. I die 
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Fig. 1. Die Dunkeladaptation der menschlichen Fovea. 


Kurven für foveale Dunkeladaptation durch eine mono- 
molekulare und durch eine bimolekulare Reaktion ge- 
zeichnet. Es wird ohne weiteres klar, daß nur eine 
bimolekure Kurve für den Verlauf der Adaptation in 
Betracht kommen kann. 
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nissen konstant ist, unabhängig von der Größe des 


Verhältnisses A . Mit anderen Worten, um eine 
Reizung zu erzeugen, muß, ungeachtet der 


Adaptationsintensität, eine konstante Menge photo- 
chemischer Zersetzung stattfinden. Letzteres ist 
daher vollkommen vereinbar mit dem photo- 
chemischen System, welches zur Erklärung der 
Lichtreizung von Mya und Ciona angenommen 
wurde. Die Anwendung dieser Theorie auf das 
Auge wird im folgenden erläutert. 


VI. 

Die die Konzentration im stationären Zu- 
stand darstellende Gleichung hat richtige Konse- 
quenzen. Der Prozeß der Lichtadaptation hat 
zwei Charakteristika, erstens, daß das Tier mittels 
einer Lichtintensität ins Sinnesgleichgewicht 
kommt, zweitens, daß mit dieser Adaptation ein 
entsprechender Wechsel in der Empfindlichkeit 
des Tieres eintritt. 

Diese beiden Eigenschaften sind aus dem schon 
erläuterten Verhältnis des stationären Zustandes 


3 
KI=— 
a—x 

ersichtlich. Dieses Verhältnis hat nur zwei Varia- 
blen, die Intensität 7 und die Konzentration z. 
Ist irgendein Wert für I gegeben, so läßt sich der 
entsprechende Wert von x ohne weiteres berech- 
nen. Es besteht daher für jede Intensität ein 
stationärer Zustand der umkehrbaren Reaktion 
SP + A, folglich auch eine Lichtadaptation 
im Sinnesorgan. 

Es ist schon gezeigt worden, daß die Empfind- 
lichkeit in geradem Verhältnis zur Konzentration 
der empfindlichen Substanz S steht. Daher ist 
die Empfindlichkeit automatisch bestimmbar, 
sobald einmal die Intensität I gegeben ist. Licht- 
adaptation und ihre verwandten Eigenschaften sind 
also Erscheinungen, welche nicht von dem empfind- 
lichen Organ, sondern von dem von außen wirkenden 
Licht abhängig sind. Bisher hat man immer gesagt, 
daß das Tier sich dem Lichte adaptiert, wogegen 
es heißen sollte, daß bei gegebenem Sinnesorgan 
das Tier durch das Licht adaptiert wird. 


VII. 

Licht aus verschiedenen Teilen des Spektrums 
erfordert verschiedene Mengen von Energie, um 
eine Reaktion bei Mya hervorzubringen. Vom 
Standpunkte gewisser spektrophotochemischer 
Ideen aus betrachtet kann diese Erscheinung mit 
dem Absorptionsspektrum der empfindlichen Sub- 
stanz S in Zusammenhang gebracht werden. 

Es ist uns bereits bekannt, daß zur Erzeugung 
einer Reaktion eine gegebene photochemische 
Zersetzung erforderlich ist. Nach den von LAsA- 
REFF mit Farbstoffen vorgenommenen Messungen 
erzeugt eine gegebene Menge von absorbierter 
Energie immer den gleichen Effekt, unabhängig 
von ihrer Frequenz. Daher muß der Unterschied 
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in der Wirksamkeit von Licht verschiedener Fre- 
quenz von dem Unterschied in der Absorption 
der empfindlichen Substanz S abhängig sein. 

Es ist leicht zu beweisen, daß die Menge von 
einfallender Energie jeglicher Frequenz, welche 
zur Absorption einer bestimmten Menge von 
Energie notwendig ist, dem in Prozenten der Ab- 
sorption dargestellten Absorptionskoeffizienten um- 
gekehrt proportioniert ist. Daher kann man für 
jede Frequenz den relativen Wert dieses Ab- 
sorptionskoeffizienten aus den durch Experimente 
gemessenen, zur Schaffung einer Reaktion not- 
wendigen Intensitäten berechnen. So berechnet, 
nimmt das Absorptionsspektrum der Substanz S 
eine dem wohlbekannten Absorptionsspektrum 
ähnliche Form an. Dieses weist ein Band mit 
zwei Maximis auf, die bei 500 au und bei 570 u 
liegen, und von denen das erste fast zweimal . 
soviel Licht absorbiert wie das zweite. 


VIII. 

Bei der Lichtaufnahme durch Mya und Ciona 
handelt es sich um zwei verwandte Prozesse. Der 
erste ist der von uns im Vorhergehenden behandelte 
photochemische Prozeß, welcher während der 
zur Belichtung erforderlichen Zeit stattfindet. 
Der Organismus reagiert aber nicht sofort nach 
Ablauf der notwendigen Expositionszeit, sondern 
erst nach einer längeren Latenzzeit. Durch 
präzise Untersuchungen ist es uns gelungen zu 
beweisen, daß fast die ganze Latenzzeit durch 
einen sich ebenfalls in den Sinneszellen abspielen- 
den sekundären Prozeß ausgefüllt ist, und daß 
nur ein ganz kleiner Teil dieser Zeit dazu dient, 
den Reiz in das Zentralnervensystem und zurück 
zu den Retraktionsmuskeln zu leiten. 

Die Existenz dieser Latenzzeit gibt uns ein 
Mittel für die weitere Analyse der photochemischen 
Reaktion in die Hand, da die beiden Prozesse in 
engem Zusammenhang miteinander stehen. Ver- 
längert man z. B. die Expositionszeit einer ge- 
gebenen Intensität, so verringert sich die Latenz- 
zeit, so-daß der Reziprokwert der Latenzzeit in 
geradem Verhältnis zur Expositionszeit steht. 
Stellt die Latenzzeit die zur Vollendung eines ge- 
wissen Prozesses erforderliche Zeit dar, so steht 
die Geschwindigkeit dieses Prozesses in geradem 
Verhältnis zu dem Reziprokwert der Latenzzeit; 
und da der photochemische Effekt des Lichtes 
für eine kleine Reihe von Expositionszeiten eine 
lineare Funktion der Zeit ist, finden wir, daß die 
Geschwindigkeit des sich in der Latenzzeit ab- 
spielenden Prozesses in geradem Verhältnis zu 
der durch das Licht aus S gebildeten Menge von 
P + A steht. 

Dies kann zweierlei Bedeutungen haben. Es 
ist möglich, daß die Produkte der chemischen 
Zersetzung, P und A, in einem Teil des Sinnesorgans 
entstehen, aber in einem anderen Teile reagieren; 
daher stellt die Latenzzeit die für einen Diffusions- 
prozeß notwendige Zeit dar. Dies entspricht den 
Tatsachen, da die Diffusionsgeschwindigkeit eine 


Io 
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lineare Funktion der Konzentration ist. Es ist 
aber auch möglich, daß die Latenzzeit eine sekun- 
däre chemische Reaktion darstellt, welche auf 
irgendeine Weise direkt durch P und A oder 
durch Katalyse zustande kam. Daß die Tempera- 
tur einen Einfluß auf die Dauer der Latenzzeit 
ausübt, entscheidet die Frage ganz ohne Zweifel 
zugunsten der zuletzt geäußerten Idee. Wir haben 
durch Experimente dargelegt, daß sich der Effekt 
der Temperatur auf die Geschwindigkeit (v) der 
Latenzzeit quantitativ der Arrheniusschen Glei- 


chung 
I I 


logv, — log v, = ra — T) 


anpaßt, wenn # = 19,680 ist, was einem Tem- 
peraturkoeffizienten von etwa 2,7 entspricht. 
Diese Zahl steht im Einklang mit der Annahme, 
daß die Latenzzeit der Dauer einer sekundären 
chemischen Reaktion entspricht, deren Produkte 
sich im Sinnesorgan anhäufen und den afferenten 
Reiz in das Nervensystem entsenden. 

Nennen wir die während der Latenzzeit statt- 
findende Reaktion L —> T, so kann für den im 
Sinnesorgan sich abspielenden Prozeß folgende 
Formel aufgestellt werden: 


S>P+4A; LP+A|->T, 


wobei |P + A| bedeutet: ı. die durch P + A 
hervorgerufene Katalyse, wenn die primäre Reak- 
tion vollständig umkehrbar ist, oder 2. eine Ver- 
bindung von L mit B, wenn die Reaktion nur 
pseudoumkehrbar ist!). 


IX. 
Eine Untersuchung der Eigenschaften der 
photochemischen Reaktion mittels der Latenzzeit 


ermöglicht es, unabhängig die Gültigkeit der 
Gleichung 

dx 

dt = k,I(a — x) == k,ı? 


zu prüfen, gemäß welcher SZ P + A unter dem 
Einfluß des Lichtes fortschreitet. Die Kon- 
zentration von P-+A ist durch x gegeben. 
Ist dieser Wert niedrig, sagen wir geringer als 10%, 
dann ist z? 1%, also niedriger als der Ver- 
suchsfehler. Daher ergibt sich für kleine Licht- 
wirkungen die Gleichung 


1) Wenn wir in der hier gegebenen Behandlung an- 
nahmen, daß die Reaktion S= P + 4A vollständig um- 
kehrbar sei, geschah dies nur um die Frage zu verein- 
fachen. Es handelt sich hier höchstwahrscheinlich um 
eine pseudo-umkehrbare, dem Typus 

hell 
S+-—P+A+B 
S+-— P+A+C 
dunkel 

angehörende Reaktion, in welcher C von B verschieden, 
und C im Überschuß vorhanden ist. Da die mathemati- 
sche Behandlung der pseudo-umkehrbaren Reaktion im 
gegebenen Falle mit derjenigen der vollständig umkehr- 
baren Reaktion identisch ist, haben wir uns der Ein- 
fachheit halber der Terminologie der letzteren bedient. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
dx 
dt = k, Z, (a Eg x) . 
Durch Integrierung gibt diese Gleichung 
I a 
k,I= = log == 


Für eine konstante photochemische Wirkung ist 
daher Fr konstant, und es ergibt sich die 


Gleichung 

I-t=K. 
Dies ist das Bunsen-Roscoesche Gesetz, welches 
schon als auf die Empfindlichkeit dieser Tiere 
anwendbar erklärt wurde. 

Für höhere Intensitäten muß jedoch die ur- 
sprüngliche Gleichung gelten. Berechnet man 
nach Integrierung derselben das Verhältnis von 
I zu x, so findet man, daß der Effekt x für eine 
große Reihe von Werten I in geradem Verhältnis 
zum Logarithmus von I steht. Mit Hilfe der im 
vorangehenden bewiesenen Tatsache, daß die 
Geschwindigkeit der Reaktion der Latenzzeit 
eine lineare Funktion der Konzentration x von 
P und A ist, können wir diese Folgerung prüfen. 
Es ist auf experimentellem Wege klar bewiesen 
worden, daß dieser Gedanke richtig ist, da der 
füreine konstante Expositionszeit gültige Reziprok- 
wert der Latenzzeit sich in geradem Verhältnis 
zum Logarithmus der Intensität verändert, wenn 
die Intensitätenreihe eine große ist. 


X. 

Das menschliche Auge ist ein hochspeziali- 
sierter lichtempfindlicher Apparat, dessen Eigen- 
schaften aber vielfach, wie ich zu beweisen ver- 
suchte, denen von Mya und Ciona ähneln. Lassen 
sich die gleichen Analysierungsmethoden auf das 
menschliche Sehen anwenden ? 

Betrachten wir nun die Dunkeladaptation. 
Pırer hat die Dunkeladaptation der aus Stäbchen 
gebildeten Peripherie des Auges gemessen und ge- 
funden, daß die Schwelle sich während des Aufent- 
halts im Dunkeln beträchtlich verkleinert. Diese 
Versuchsergebnisse fanden jedoch nie eine theo- 
retische Interpretation. 

Ist das Auge dem Lichte ausgesetzt, so muß 
seine lichtempfindliche Substanz in weitem Aus 
maße zersetzt werden. Dunkeladaptation bedeutet 
daher wahrscheinlich die Anhäufung von licht- 
empfindlicher Substanz in den Stäbchent). Ist das 
System von Stäbcher in irgendeiner Weise dem 
von Mya ähnlich, dann läßt es sich beweisen, daß 
jede Konzentration von empfindlicher Substanz 


1) Dem Einwurf, daß in den Stäbchen kein Farbstoff 
nachgewiesen werden konnte, steht die Annahme ent- 
gegen, daß der Farbstoffin sehr verdünnter Lösung vor- 
handen und daher unsichtbar sei. Diese Annahme 
wurde durch WEIGERT geäußert und ist durch seine 
Arbeit über die außerordentlichen photochemischen 
Eigenschaften der dünnen Schichten von Farbstoff- 
lösungen und Photochloridschichten kräftig unter- 
stützt worden. 
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und deren Ausgangsstoffe einer gegebenen Intensität 
in solcher Weise entsprechen sollte, daß die 
Konzentration von empfindlicher Substanz in 
geradem Verhältnis zu = T steht. Daher sollte 
die Art, in welcher Togt sich mit der Zeit verändert, 
die Art der Anhäufung von empfindlicher Sub- 
stanzin den Stäbchen anzeigen. Vergleicht man die 
Werte iog z im Laufe der Zeit, so findet man, daß 
sie sich gleich einem bimolekularen Prozeß ver- 
ändern, woraus wir schließen, daß sich die emp- 
findliche Substanz in den Stäbchen anhäuft, als 
wenn sie aus zwei Ausgangsstoffen auf chemischem 
Wege gemäß der Kinetik einer bimolekularen Re- 
aktion gebildet würde. 

Es lagen keine verläßlichen Versuche über die 
Dunkeladaption der Zapfen, d. h. der Fovea, vor. 
Ich führte daher eine Reihe von Experimenten 
mittels einer neuen Technik aus und fand, daß die 
Adaptation sehr schnell vor sich geht, ohne aber 
eine so große Stufenleiter von Intensitäten zu 
umfassen, als es mit den Stäbchen der Fall war. 
Indem ich dieselben Ideen wie für Mya, Ciona 
und die Augenperipherie anwendete, war es mir 
möglich, zu zeigen, daßein einfacher bimolekularer 
Prozeß die Dunkeladaptation der Fovea erklärt. 

Die Tatsache, daß Hell- und Dunkeladaption 
für Stäbchen und Zapfen vollständig umkehrbar 
sind, gestattet es auch hier, für den Anfangs- 
mechanismus des Sehens die umkehrbare Reaktion 


Licht 
S > P +A 
dunkel 


anzunehmen. Diese Art der Reaktion erklärt 
viele der wohlbekannten Erscheinungen des Sehens, 
besonders die im nachfolgenden erläuterte Fähig- 
keit des Auges, sich jeder Art von Belichtungs- 
intensität zu adaptieren. 


XI. 

Es ist en glücklicher Umstand für die Deutung 
des Verhältnisses zwischen der umkehrbaren Reaktion 
und dem Sehen, daß wir einen Schlüssel zur empfind- 
lichen Substanz S des Auges besitzen. Unzweifel- 
haft handelt es sich hier um den Sehpurpur, der 
zuerst durch BoLL gefunden, dann durch KÜHNE, 
später durch KÖNIG, TRENDELENBURG, KÖTTGEN 
und ABELSDORF und GARTEN erforscht wurde. 
Durch diese Untersuchungen wissen wir, daß der 
Sehpurpur durch Licht gebleicht wird, daß seine 
Bleichung ungefähr seinem Absorptionsspektrum 
entspricht, und daß er im Dunkeln in der Netzhaut 
gänzlich, in Lösungen nur zum kleinen Teile 
regeneriert wird. 

Meine Untersuchungen über die Photochemie 
des Sehpurpurs haben die folgenden Resultate 
ergeben: Erstens, die Geschwindigkeit der 
Bleichung ist von der Konzentration abhängig, 
so daß sie in einer gegebenen Menge gemäß einer 
monomolekularen Isotherme fortschreitet. Das 
gilt für fast alle photochemischen Reaktionen mit 


kleiner Absorption, da der Prozeß eigentlich von 
der Menge des absorbierten Lichtes abhängt, die 
bei schwacher Absorption der Konzentration 
proportional ist. Zweitens, die Reaktion ist ein- 
fach, ohne Induktionszeit und Nacheffekt und die 
einzelnen Belichtungen vereinigen sich daher auf 
photochemischem Wege, als bildeten sie eine 
ununterbrochene Linie. Dies ereignet sich natür- 
lich nur unter der Bedingung, daß die Blei- 
chung nicht umkehrbar ist. Drittens, der Effekt 
der Temperatur auf die Geschwindigkeit der 
Bleichung ist gleich Null. Der Temperatur- 
koeffizient für Io°C ist 1,00, wodurch angezeigt 
wird, daß die Reaktion endoenergisch und direkt 
ist, da es keine zwischentretende oder Seiten- 
reaktionen gibt. Viertens zeigen vor noch kür- 
zerer Zeit ausgeführte Experimente, daß die Ge- 
schwindigkeitskonstante der Bleichungsreaktion 
eine lineare Funktion der Lichtintensität ist. 
Alle diese am Sehpurpur gewonnenen Erfahrungen 
stimmen mit den Versuchsergebnissen, welche 
wir in bezug auf das Sehen und die Reaktion 
S=P-+ A erhalten haben, überein. 


XII. 

= Die die Sichtbarkeit des monochromatischen 
Lichtes bei sehr niederen Intensitäten behandelnden 
Experimente haben vielleicht die wichtigste Be- 
ziehung zwischen Sehpurpur und Gesichtssinn zu- 
tage gebracht. Ein völlig neues Verfahren hat es 
uns ermöglicht, die in den verschiedenen Teilen 
des Spektrums zur Schaffung einer farblosen 
Empfindung notwendige relative Energie auf das 
genaueste zu messen. Wir ersehen aus dem 
Vorangehenden, daß der KReziprokwert dieser 
relativen Energie bei jedweder Frequenz in ge- 
radem Verhältnis zu dem Absorptionskoeffizienten 
einer im Auge befindlichen empfindlichen Substanz 
steht. Sind die Versuchswerte der relativen 
Energie einmal bekannt, so ist es dann leicht, das 
Absorptionsspektrum dieser Substanz zu berech- 
nen. Dieses besitzt ein Maximum bei 511 aa und 
hat eine den gewöhnlichen Kurven der einfachen 
Absorptionsbänder ähnliche Form. 

Die zur Schaffung einer gegebenen Helligkeit 
bei hohen Intensitäten notwendige relative Energie 
verschiedener Frequenz ist mehrmals genau ge- 
messen worden, erst kürzlich wieder durch HYDE, 
ForsvTHE und Capy. Diese bei hohen Intensi- 
täten mit farbigen Lichtern gewonnenen Ver- 
suchsergebnisse können mit den von uns farblos 
bei niederen Intensitäten erreichten verglichen 
und derselben Behandlung zur Auffindung des 
Absorptionsspektrums der in Betracht kommenden 
empfindlichen Substanz unterworfen werden. Die 
hieraus entstehende Kurve gleicht ebenfalls der- 
jenigen eines einfachen Absorptionsspektrums, 
dessen Maximum jedoch auf 555 sy fällt. 

Diese beiden Kurven, die eine für das farblose 
und die andere für das farbige Spektrum, stellen 
die respektiven Absorptionsspektren der empfind- 
lichen Substanz in den Stäbchen und Zapfen dar. 
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Es ist bezeichnend, daß diese beiden Kurven ihrer 
Gestalt nach identisch und nur ihrer Lage im 
Spektrum nach verschieden sind. Die Ähnlich- 
keit in der Form der beiden Kurven legt den 
Gedanken nahe, daß sie in irgendeiner Art von 
Verwandtschaft zueinander stehen. Nehmen wir 
an, daß die Substanz, um welche es sich in diesen 
beiden Fällen handelt, dieselbe ist, und daß ihre 
relative Lage in den Stäbchen und Zapfen durch 
die die Lage eines Farbstoffes im Spektrum mittels 
des Brechungsindex und der Lösungsdichtigkeit 
beschreibende Kundtsche Regel bestimmt wird. 

Die einzige im Auge bekannte lichtempfind- 
liche Substanz ist der Sehpurpur, welcher in den 
Stäbchen sichtbar ist. Unterliegt der Sehpurpur 
der Kundtschen Regel, so folgt daraus, daß sein 
auf Grund der Befunde an den Stäbchen ge- 
messenes Absorptionsspektrum wegen seines grö- 
Beren Brechungsindex und der Dichtigkeit der 
Stäbchen seiner Lage nach von seinem in Wasser- 
lösung gewonnenen Absorptionsspektrum ver- 
schieden sein sollte (näher nach Rot). Ein genauer 
Vergleich dieser beiden Absorptionsspektren zeigt 
tatsächlich eine Verschiebung um 7—8 au nach Rot. 
Das Maximum des Absorptionsspektrums des in 
Wasser gelöstem Sehpurpurs fällt auf 503 uu, wo- 
gegen dasnach den im vorangehenden besprochenen 
Sichtbarkeitsmessungen berechnete Maximum in 
den Stäbchen auf 511 øu fällt. 


XI. 


Ist das photochemische System des Auges so 
einfach wie wir es hier finden, so sollte es möglich 
sein, damit auch das Verhalten des Auges bei der 
Lichtadaptation und der Empfindlichkeit nach zu 
beschreiben. Die von Könıg und BRODHUN vorge- 
nommenen klassischen Messungen derUnterschieds- 
empfindlichkeit haben schon vor langer Zeit ge- 
zeigt, daß das Weber-Fechnersche Gesetz nur einer 
beiläufigenErfassung der wirklichenTatsachen nahe- 
kommt. Das Verhältnis der Unterschiedsschwelle 
AI zur ursprünglichen Intensität I ist nicht kon- 
stant, sondern ist groß bei niederer Intensität, 
nimmt bei steigender Intensität bis zu einem Mi- 
nimum ab und vergrößert sich dann wieder. 

Die wichtigste Fehlerquelle in diesen Versuchs- 
ergebnissen bildet die Pupillengröße. Die von 
BLANCHARD und von REEvESs kürzlich veröffent- 
lichte Arbeit hat es möglich gemacht, diese 
Variable zu eliminieren, so daß wir imstande sind, 
die tatsächliche Belichtung an der Netzhaut selbst 
über die ganze Reihe von Intensitäten zu be- 
schreiben. Bei niederen Intensitäten sind es die 
Stäbchen, welche die Unterschiedsempfindlichkeit 
bestimmen, wogegen bei höheren Intensitäten 
die Zapfen dafür bestimmend sind, weil die Unter- 
schiedsempfindlichkeit eine Schwellenwirkung und 
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daher ein Minimaleffekt ist. Es sollte daher mög- 
lich sein, das Verhalten der Netzhaut mittels der 
zwei Systeme S P+ A, wovon eines bei 
niederen Intensitäten in den Stäbchen, das andere 
bei hohen Intensitäten in den Zapfen wirkt, zu 
beschreiben. Die für die Pupillengröße korri- 
gierten Versuchsergebnisse ergeben die Werte von 
I und von AI + I deren jeder den stationären Zu- 
standder Reaktion S = P + A bestimmt, und deren 
Differenz JI die zur Schaffung dieser Differenz 
im stationären Zustand notwendige Intensität 
darstellt. Die Konzentrationen von S, P und A 
in stationärem Zustand sind durch 


x? 
a — x 


KI = 


gegeben, wie wir für Mya gezeigt haben. Gilt 
dies für das Auge, so sollten die für x, als Funk- 
tion von I und für x, als Funktion von AI +I 
berechneten Werte eine konstante Differenz für 
einen Wert von K für die Stäbchen, und ebenfalls 
eine konstante Differenz für einen anderen Wert 
von K für die Zapfen aufweisen. 

Eine Rechnung zeigt, daß dies richtig ist. 
Setzt man K = 100, so ist x, — x, konstant bis 
zu 5 Einheiten in den König- und Brodhunschen 
Versuchsergebnissen. Setzt man, über diese In- 
tensität hinaus, X = 0,5, so wird z, — z, wieder 
konstant und bleibt konstant bis zu den höchsten 
Intensitäten. 

Der Punkt, wo K seinen Wert wechselt, sollte 
dem Übergang der Funktion von den Stäbchen 
auf die Zapfen darstellen. Die wohlbekannten 
Versuche von Könıc über die Sehschärfe zeigen 
den Wechselpunkt an genau derselben Stelle, die 
man gewöhnlich als den Übergang des Sehens von 
den Stäbchen zu den Zapfen angesehen hat. 

Die Tatsache, daß derselbe Wechsel bei jed- 
weder Intensität im photochemischen System für 
eine Unterschiedsschwelle stattfindet, hängt selbst- 
verständlich mit den von G. E. MÜLLER, NAGEL 
und anderen gefundenen Tatsachen über die gal- 
vanische und mechanische Reizung des Auges zu- 
sammen. Diese Reizungen zeigen dieselbe Schwelle, 
ungeachtet der enormen Wechsel in der äußeren 
Adaptationsintensität und in der Unterschieds- 
schwelle. 

Diese wichtige Funktion des Auges unter- 
stützt daher ganz klar die beiden Ideen, deren 
Zusammenhang mit der Arbeit über Mya und die 
Dunkeladaptationen des Auges uns offenbar ge- 
worden ist — deren erste ist, daß das photo- 
chemische System dem Verhältnis S P +A 
ähnelt, und deren zweite zeigt, daß zur Schaffung 
einer gewissen Gesichtsempfindung eine gegebene 
Menge photochemischer Zersetzung stattfinden 
muß, unabhängig von dem Zustande, in dem sich 
das Sinnesorgan befinden mag. 


Hett 4. ] 
23. 1. 1925 


PoskeE: Der naturwissenschaftl. Unterricht u. die Neuordnung des preuß. höheren Schulwesens. 73 


Der naturwissenschaftliche Unterricht und die Neuordnung des preußischen 


höheren Schulwesens. 
Von F. PosKe, Berlin. 


Der Kampf gegen die Neuordnung des preußischen 
höheren Schulwesens, der im verflossenen Jahre die 
Geister erregt hat, ist zu Ende gegangen, ohne daß 
an dem ministeriellen Entwurf viel geändert worden 
wäre. Geblieben sind in den jetzt festgelegten Plänen 
die von vielen Seiten angefochtenen Grundgedanken, 
einesteils die Bevorzugung der sog. „kulturkundlichen‘' 
Fächer, anderenteils die Aufspaltung des Bildungsziels 
in vier Bildungsrichtungen, in die altsprachliche, neu- 
sprachliche, mathematisch-naturwissenschaftliche und 
deutsch-kundliche, denen entsprechend die vier Schul- 
typen, Gymnasium, Realgymnasium, Oberrealschule 
und deutsche Oberschule, wenigstens der Idee nach, 
scharf gegeneinander abgegrenzt werden sollten. Die 
nüchterne Wirklichkeit hat freilich — glücklicherweise 
— diese Trennung nicht ganz so scharf werden lassen, 
wie es ursprünglich beabsichtigt war. Immerhin bleibt 
der schwerwiegende Einwand, daß man die Begabungen 
der Schüler nicht so abstempeln kann wie die Schul- 
typen, daß vielmehr in jeder Schulart sich — wie schon 
die bisherige Erfahrung lehrt — allerhand Begabungen 
nebeneinander finden, und daß man diesen nicht gerecht 
wird, wenn man sie alle in das Prokrustesbett einer 
einseitigen Bildungsrichtung zwingt; wobei noch zu 
berücksichtigen ist, daß an vielen Orten nur eine höhere 
Lehranstalt existiert (so an 147 Orten nur je ein Gym- 
nasium oder Progymnasium), die Eltern also, wenn 
selbst die Begabungsrichtung ihres Sohnes in einem 
gewissen Alter erkannt ist, nicht einmal immer die 
Möglichkeit haben, den Sohn in die ihm gemäße Bil- 
dungsanstalt zu bringen. 

Auch der deutsche Ausschuß für den mathemati- 
schen und naturwissenschaftlichen Unterricht (DAMNnU), 
der unter dem Protektorat der Gesellschaft deutscher 
Naturforscher und Ärzte und anderer ihr angeschlos- 
sener wissenschaftlicher Gesellschaften steht, hat in 
einer besonderen Schrift schärfste Verwahrung gegen 
die geplante Neuordnung eingelegt und auf die Schädi- 
gung hingewiesen, die namentlich dem naturwissen- 
schaftlichen Unterricht durch diese Neuordnung er- 
wachsen wird. Er hat gefordert, daß im Gegensatz 
zu den bevorzugten „kulturkundlichen‘‘ Fächern in 
erster Reihe die eigentlichen Arbeitsfächer gepflegt 
werden sollten, zu denen besonders Mathematik und 
Naturwissenschaften gehören. Er hat betont, daß 
kulturkundliche Kenntnisse sich bei vorbandenem 
Interesse auch in späteren Jahren noch aus Büchern 
aneignen lassen, während naturwissenschaftliche Bil- 
dung nur durch regelrechten schulmäßigen Unterricht 
auf Grund von Beobachtungen, Versuchen und prak- 
tischen Übungen erworben werden kann. Er hat auch 
auf den Widerspruch aufmerksam gemacht, daß die 
Neuordnung auf der einen Seite eine Verminderung 
der Anzahl der wöchentlichen Lehrstunden (möglichst 
auf 30) anstrebt, andererseits aber gerade für die 
„kulturkundlichen‘‘ Fächer eine Vermehrung der Lehr- 
stunden anordnet. Die Kosten haben in erster Reihe 
die naturwissenschaftlichen Fächer zu tragen, die auf 
der Oberstufe der Realgymnasien und besonders der 
Reformrealgymnasien eine erhebliche Verminderung 
ihrer Stundenzahl erlitten haben. Dies ist um so ein- 
schneidender, als gerade die Realgymnasien bisher neben 
der Oberrealschule die Hauptvorbildungsanstalten für 
technische und überhaupt praktische Berufe gewesen 
sind, und als es sich hier um eine sehr große Anzahl von 
Bildungsanstalten (zur Zeit etwa 250) handelt. 


Die Schädigung’ des naturwissenschaftlichen Unter- 
richts wird an allen Realanstalten dadurch noch ver- 
mehrt, daß wahlfreie Stunden für Schülerübungen 
diesem Unterricht nicht mehr in dem früheren Ausmaß 
zur Verfügung stehen. Es sind zwar auch jetzt für die 
Prima sechs wahlfreie Stunden vorgesehen, aber sie 
sind ganz im allgemeinen für Ersatzunterricht irgend- 
welcher Art, für freie Arbeitsgemeinschaften und Kurse 
bestimmt und sollen namentlich solche Interessen 
berücksichtigen, die in der betreffenden Schulform 
sonst zurücktreten. Damit ist von vornherein an den 
Oberrealschulen die Heranziehung wahlfreier Stunden 
für die Übungen so gut wie ausgeschlossen, und auch 
an den Realgymnasien wird der Wettbewerb mit den 
andern Fächern in diesen Stunden dahin führen, daß 
nur bei besonders günstigen Verhältnissen den Natur- 
wissenschaften ein Teil dieser Stunden überwiesen wird. 

Überhaupt nimmt die ministerielle Denkschrift 
eine ausgesprochen feindselige Stellung zu den Natur- 
wissenschaften ein. Sie erkennt zwar an, daß ‚ohne 
die in der Naturwissenschaft (und in der Erdkunde) 
zu legende Grundlage der Natur- und Lebensgesetz- 
lichkeit... die Kulturwissenschaften des festen Wirk- 
lichkeitsgrundes entbehren, in dem sie wurzeln müssen“, 
Sie weiß von „mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Bildungskräften‘“ klug zu reden; sie rühmt, daß „zu 
den Formkräften des modernen europäischen Geistes 
in weitestem Umfange das matheinatisch-naturwissen- 
schaftliche Denken gehört‘ und daß dieses „nicht 
nur in KANT, sondern auch in GOETHE die Lebenszüge 
des deutschen Geistes in der Tiefe mit bestimmt hat‘‘, 
ja daß der deutsche Geist „in seinen Höhepunkten 
KANT und GOETHE wesentlich durch Mathematik und 
Naturwissenschaft scine Lebensform erhalten hat.“ 
Aber sie hat sich ausgesprochenermaßen nicht auf den 
Standpunkt der französischen Unterrichtsverwaltung 
stellen wollen, die bei ihrer letzten Schulreform allen 
Zweigen des höheren Unterrichts einen starken realisti- 
schen Einschlag gegeben hat. Sie glaubt genug getan zu 
haben, wenn sie dafür Sorge trägt, daß an einer höheren 
Schule, der Oberrealschule, die realistische Fachgruppe 
die in ihr liegenden Kräfte zu voller Entfaltung bringt, 
beschränkt also dieses Bildungselement auf einen ver- 
hältnismäßig kleinen Teil der Gebildeten unseres Volkes. 

Die angeführte Schrift des DAMNU sagt dazu: „Was 
will es besagen, wenn die Naturwissenschaft an der 
Oberrealschule einen nahezu unverminderten Spiel- 
raum behält, dafür aber an den übrigen Anstalten 
bis zur Unerträglichkeit eingeschränkt wird? Genügt 
es, wenn bloß die Oberrealschüler vor dem Dilettantis- 
mus und der damit verbundenen matcrialistischen Auf- 
klärung bewahrt werden? Gilt es nicht, das ganze Volk 
und namentlich die führenden Schichten durchweg 
vor diesem Geist zu schützen? Kann der Widersinn der 
getrennten Bildungsziele greller beleuchtet werden, 
als es hier der Verfasser der Denkschrift selbst tut? 
Es ist schmerzlich zu schen, wie die geistige Gesundheit 
unseres Volkes, einem abstrakten Schema zuliebe und 
aus tiefwurzelnder Abneigung gegen cine als utilitarisch 


geltende Naturwissenschaft, blind geschädigt wird.“ 


Die ministerielle Denkschrift hält es für einen aus- 
reichenden Ersatz, wenn die Erdkunde dafür sorgt, 
daß der historisch gebildete Mensch sich seiner Ver- 
wurzelung in Natur und Naturwissenschaft bewußt 
werde; als ob die Erdkunde mit der einen wöchentlichen 
Stunde, die ihr jetzt in den Mittel- und Oberklassen 
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zugewiesen ist, auch dieser Forderung noch genügen 
könnte, und als ob die Erdkundelehrer, die noch heute 
zum größeren Teil naturwissenschaftlicher Vorbildung 
völlig ermangeln, dieser Aufgabe gewachsen wären. 
Difficile est satiram non scribere! 

Das wahre Gesicht der Denkschrift tritt denn auch 
da hervor, wo sie sich gegen den Bildungsutilitarismus 
wendet, und wo sie von dem „hinter uns liegenden" 
wirtschaftspolitischen, technischen und positivistischen 
Zeitalter spricht. Für unser Unterrichtswesen bedeutet 
diese Schulreform, nach einer Äußerung von F. KLEIN, 
das Ende des naturwissenschaftlichen Jahrhunderts! 

Unter der Verachtung der naturwissenschaftlichen 
Bildung hat am schlimmsten das altsprachliche Gym- 
nasiuın zu leiden, obwohl man ihm von seiner geringen 
Zahl naturwissenschaftlicher Stunden nicht gut hat 
etwas wegnehmen können. Aber seit Jahrzehnten 
geht die Forderung auch von Freunden des Gymnasiums 
dahin, daß ihm auf der Oberstufe eine etwas größere 
Zahl naturwissenschaftlicher Stunden zugebilligt werde, 
damit neben der Physik auch Chemie und Biologie 
eine Stelle finden könnten. Es ist auf die Dauer ein 
unhaltbarer Zustand, daß einem großen Kreise unserer 
Gebildeten (der großen Mehrzahl der Gymnasialabitu- 
rienten) selbst die elementarsten Grundlagen der ge- 
nannten Wissenschaften verschlossen bleiben, daß 
ihnen Kenntnisse vorenthalten werden, die unumgäng- 
lich sind für jeden, der zu einer haltbaren Weltanschau- 
ung, welcher Art diese auch sein möge, gelangen will. 

In Anerkennung des Bedürfnisses, ja der Notwendig- 
keit ausreichender naturwissenschaftlicher Bildung auch 
für die Schüler der Gymnasien ist bekanntlich vor zwan- 
zig Jahren schon auf der Naturforscherversammlung 
zu Breslau von der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte eine Unterrichtskommission einge- 
setzt worden, um für den naturwissenschaftlichen und 
auch den mathematischen Unterricht abgeglichene 
Reformvorschläge zu machen. Die Arbeiten der Kom- 
mission sind in einem starken, von A. GUTZMER 
herausgegebenen Bande niedergelegt!). Dieser enthält 
namentlich auch die Meraner Lehrpläne, so genannt, 
weil sie auf der Naturforscherversammilung in Meran 
1905 vorgelegt und gutgceheißen wurden. In diesen 
Plänen ist besonders auch auf die ‚„klaffende Lücke‘ 
hingewiesen worden, die eben infolge des erwähnten 
Mangelsdiedamalsgeltenden Lehrpläne des Gymnasiums 
in allen deutschen Staaten aufwiesen. Das Verlangen 
nach Vermehrung der naturwissenschaftlichen Stunden 
scheiterte damals an der Unmöglichkeit, durch Ein- 
schränkung anderer Lehrfächer die erforderliche Zeit 
für die fehlenden Stunden zu gewinnen. Hingewiesen 
wurde mehrfach darauf, daß diese Zeit durch Wegfall 
des lateinischen Scriptums (der Übersetzung ins La- 
teinische) in den Oberklassen erübrigt werden könne. 
Doch begegnete diese Forderung lange Jahre hindurch 
dem hartnäckigen Widerstand der Altphilologen. 

Die Unterrichtskommission wurde 1908 in den 
deutschen Ausschuß für den mathematischen und natur- 
wissenschaftlichen Unterricht (DAMNU) umgewandelt; 
auch dessen Arbeiten sind bis zum Jahre 1913 von 
A. GUTZMER zusammengestellt und veröffentlicht 
worden?). Eine zweite Folge dieser Schriften liegt 


2) Die Tätigkeit der Unterrichtskommission der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. Leip- 
zig: B. G. Teubner 1908. 

2) Die Tätigkeit des deutschen Ausschusses für den 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter- 
richt in den Jahren 1908—1913. Heft 1—18. Leipzig: 
B. G. Teubner 1913. 
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jetzt bis zum 9. Heft vor, das vorletzte Heft (Nr. 8) 
enthält die revidierten Meraner Pläne unter dem Titel: 
„Neue Lehrpläne für den mathematischen und natur- 
wissenschaftlichen Unterricht an den höheren Lehr- 
anstalten.“ Hierin ist auch ein wohlerwogener und lange 
beratener Plan für den naturwissenschaftlichen Unter- 
richt am Gymnasium enthalten, der für die vier Ober- 
klassen je vier naturwissenschaftliche Stunden vor- 
sieht, derart, daß neben Physik auch Chemie und Bio- 
logie zweimal mit zwei Stunden vertreten sind. 

Als im Anfang des Jahres 1924 die ministerielle 
Denkschrift erschien, war darin u. a. auch eine Ver- 
kürzung des Lateinischen unter Aufhebung des Scrip- 
tums bei der Reifeprüfung in Aussicht gestellt und 
dafür die Zahl der Lateinstunden in den vier Ober- 
klassen von sieben auf fünf vermindert. Man hätte 
daher erwarten dürfen, daß die alte Forderung der 
Unterrichtskommission und des DAMNU nun endlich 
zur Erfüllung kommen würde. Aber weit gefehlt! Die 
durch die angeführte Maßregel frei gewordenen Stunden 
sind nicht den Naturwissenschaften überwiesen worden; 
obwohl dem Latein insgesamt 15 Stunden, dem Fran- 
zösischen 5 Stunden genommen sind, hat man zwar 
im Deutschen die Stunden um 5 vermehrt, in der Ge- 
schichte um 2, in der Erdkunde um 3, im Zeichnen 
um 6, dagegen die Naturwissenschaften ganz leer aus- 
gehen lassen. (Die Gesamtzahl der wissenschaftlichen 
Stunden am Gymnasium ist gleichzeitig von 259 auf 
253 herabgesetzt worden). Mit diesen Festsetzungen 
ist der Mißerfolg der seit zwanzig Jahren immer wieder- 
holten Bemühungen um die Geltung der Naturwissen- 
schaften am Gymnasium besiegelt. 

Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
hat in letzter Stunde noch auf ihrer Tagung in Innsbruck 
einen Beschluß gefaßt!), der leider nur im allgemeinen 
an die „schon seit langen Jahren und nachdrücklich 
erhobenen Forderungen‘ erinnert, ohne daß aber diese 
Forderungen, insbesondere die auf das Gymnasium 
bezüglichen, namhaft gemacht worden. 

Auf das ebenfalls ausgesprochene Verlangen der 
Gesellschaft, daß vor endgültiger Einführung der Neu- 
ordnung sie selbst wie alle berufenen Fachverbände 
zu entscheidenden Verhandlungen zugezogen werden 
möchten, hat zwar eine vom deutschen Verband tech- 
nisch-wissenschaftlicher Vereine einberufenen Ver- 
sammlung stattgefunden, in der der Vertreter des Mi- 
nisteriums seinen Entwurf rechtfertigte, in der aber die 
Forderungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte nicht zur Sprache gekommen sind. Wie 
dies gekommen ist, soll hier nicht näher erörtert werden; 
schwerlich wäre aber in jenem Zeitpunkt noch eine 
Änderung in dem Plan des Ministeriums zu erwarten 
gewesen. 

Da nunmehr die Lehrpläne für die preußischen 
Schulen ihre endgiltige Gestalt angenommen haben, 
dürfte die Zurückdrängung der Naturwissenschaften 
im preußischen und voraussichtlich auch deutschen 
Schulwesen für längere Zeit als unabänderliche Tat- 
sache anzuschen sein. Die bis zuletzt fortgesetzten 
Bemühungen des DAMNU sind somit vergeblich gewesen.. 
Für den naturwissenschaftlichen Unterricht wird das 
Fortbestehen einer solchen zentralen Stelle zur Ver- 
tretung seiner Interessen auch fernerhin geboten sein. 
Neue Kräfte werden ans Werk gehen und das er- 
kämpfen, was der älteren Generation zu erreichen ver- 


sagt geblieben ist. 


2) Vgl. in den „Naturwissenschaften‘‘ 1924, Heft 46, 
die Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte S. 34 u. 45. 
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Bericht über die Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Marburg 
vom 15. bis 17. September 1924. 


Die Deutsche Mineralogische Gesellschaft hielt vom 
15. bis 17. September 1924 in Marburg ihre 10. Jahres- 
versammlung ab. Über den geschäftlichen Teil und 
die Exkursionen kann hier wegen Platzmangel nicht 
terichtet werden. Ein Überblick der wissenschaftlichen 
Vorträge ist ım nachstehenden gegeben. 

1. F. Rınne-Leipzig sprach über den großen 
diagnostischen Nutzen rönigenographischer Schaukel- 
Diagramme bei der Unterscheidung von Isomeren, 
der Identifizierung krystalliner Substanzen, und beim 
Verfolg von Vorgängen der Umsetzung fester Stoffe, 
wobei in letzterer Hinsicht insbesondere das Brennen 
von Kalkstein und Dolomit, sowie von Ton und Glimmer 
herangezogen wurde. 

2. K. SPANGENBERG- K;iel teilte die Ergebnisse seiner 
Messungen der Wachstumsgeschwindigkeiten am Kali- 
alaun mit. Kugeln dieses Materials lassen bei geringer 
Übersättigung der Lösung gleichzeitig folgende Formen 
als tangentiale ebene Flächenstücke erkennen: (111), 
(too), (110), (221), (112), (201). Ihre Wachstums- 
geschwindigkeiten stehen bei 29° im Verhältnis ı : 4,8 
:5.3: 9,8 : 11,2 : 26, bei 19,5° wie I :5,9:: 3,6 : 8,6 
:14.5 : 32,3. Beim weiteren Wachstum verschwindet 
tei 29° (110) eher als (100), sowie (221) eher als (112) 
ın Harmonie mit der Johnsenschen kinematischen 
Theorie des Krystallwachstums. Wie beim NaCl ent- 
sprechen beim Alaun die abwechselnd allein mit posi- 
uven oder negativen Ionen besetzten Netzebenen, hier 
ıız1) und (100), nicht Flächen mit großen Wachstums- 
geschwindigkeiten. Eine geschlossene Bezugsfläche der 
Wachstumsgeschwindigkeiten lehnte der Verfasser ab. 

3. H. MÖLLER-Greifswald erörterte Gesetze der Keim- 
ausiese und orientierten Krystallwachstums auf Grund 
experimenteller Untersuchungen über Anwesenheit und 
Bıldungs- bzw. Zerstörungsbedingungen keimähnlicher 
Krystallpartikel in Schmelzen unter und über dem 
Erstarrungspunkt, sowie der Bedeutung von Keim- 
verstufen für das Wachstum. Bei der Krystallisation 
in Röhrchen hängt die Korngröße von der Aufschmelz- 
temperatur ab; die vordringende Krystallfront bringt 
:n der Schmelze spontan vorbereitete Partikel unter 
Kemgröße zur Entwicklung. Aus dem hierdurch er- 
wıiesenen dauernden Verhandensein von Keimen und 
keimvorstufen läßt sich das gesetzmäßige An- und 
Aufwachsen von Krystallindividuen rein geometrisch 
durch Auslese verständlich machen. 

4. O. MiÜcGE-Göttingen sprach über gehemmtes 
Krystallwachstum. Zuerst nachgewiesen in den Ausblü- 
Sungen von Eisenvitriol, in der Technik jetzt benutzt 
zer Herstellung sog. Einkrystalldrähte. Es führt evtl. 
zu sphäroidischen (statt polyedrischen) Einzelkrystallen 
und erklärt die Entstehung gewisser Verzerrungen. 
Wenn zahlreiche Keime auf einer Abkühlungswand in 
Schmelzen, an der Oberfläche von Pseudomorphosen, 
auf den Wänden von sich langsam öffnenden Gesteins- 
spalten vorhanden sind, führt es zu parallelfaserigen 
Agcregaten mit oder ohne gesetzmäßige krystallo- 
graphische Orientierung. 

s. H. WERNER-Celle erörterte die geeignetste Art der 
Aufbewahrung vonSalzmineralien in Sammlungen. Als Be- 
Zälter werden Glasglocken mit nicht verengtem Hals, ein- 
geschl:ffenemFußstopfen undWachsdichtungempfohlen. 

6. B. MauUrıtz-Budapest beschrieb die mineralo- 
gische Zusammensetzung der verschiedenen Tiefen- und 
Larggesteine des Eläeolithsyenitstocks von DITRÖ in 
Siebenbürgen und erörterte besonders die Rolle des 


Cancrinits und Sodaliths. Die Differentiation wurde an 
Hand von 17 neueren Analysen (darunter 10 von H. F. 
HArwoop-London) diskutiert. 

7. R. Brauns-Bonn sprach über Gesteine aus dem 
Fengebiet in Norwegen und Laacher Auswürflinge. Es 
wurde die große Ähnlichkeit von Alkaligesteinen mit 
primärem Calcit aus dem Fengebiet mit gewissen Aus- 
würflingen aus dem Gebiete des Laacher Sees in Dünn- 
schliffen gezeigt und besprochen. Dem „Damkjernit‘‘, 
„Viteboit‘, ,‚Melanitmikromelteigit‘‘ und ‚‚Ringit- 
pegmatit‘‘ des Fenbezirkes werden äußerst ähnliche 
Auswürflinge Laacher Leucitphonolithtuffe gegenüber- 
gestellt, ebenso durch Imprägnation mit magmatischen 
Lösungen umgewandelter Granit injizierten Schiefern 
des Laacher Gebiets. Ein Unterschied besteht darin, 
daß an Stelle von Nephelin (Fengebiet) in den Laacher 
Auswürflingen häufig Nosean oder Cancrinit vorge- 
funden wird, ohne daß Nephelin völlig fehlt. 

8. M. BEREK-Wetzlar besprach die Zwillinge- 
bildungen an Plagioklasen und ihre Bedeutung für die 
Anwendung der Ussowschen Diagramme. Es hat sich 
zuweilen gezeigt, daß die chemische Zusammensetzung 
von Plagioklasen sich an den Zwillingsgrenzen sprung- 
haft ändert, während die Ussowsche Methode Gleich- 
artigkeit voraussetzt. Man muß somit mittels geeigneter 
Universaldrehtischmethoden eine gesonderte Bestim- 
mung für jedes Indididuum vornehmen, um den Grad der 
Zuverlässigkeit einerAnwendung der Ussowschen Metho- 
den festzustellen. Bekannte und neue dafür inFrage kom- 
mende Verfahren wurden vom Vortragenden erörtert. 

9. W. MAUCHER-München schilderte ,Flut- und 
Stauzonen‘' in Krystallen. Auf Grund von Beobachtun- 
gen bei der Umbildung von Wassertropfen in Eisblumen 
und am Verlauf der Erstarrung von Silberperlen er- 
schloß der Vortragende die Entstehung der Krystalle 
aus einem vorgeordneten System. Es bildet sich dies 
System durch durchgreifende verfestigte Stauzonen und 
noch flüssige Flutzonen, bis schließlich alles erstarrt ist. 
Eine Anzahl von Mineralen dienten als Anzcichen 
solcher Vorgänge. 

10. K. H. SCHEUMANN-Leipzig trug vor über die 
petrologische Abtrennung prävariscischer Glieder aus dem 
sächsischen Krystallin uns wies dabei auf Grund geo- 
logischer Einzelarbeit und vergleichender petrologischer 
und chemischer Untersuchungen darauf hin, daß von 
den variscisch eingeformten Gneisen und Granuliten 
sich zunächst ältere Granitporphyre, Porphyre und 
deren Tuffe abtrennen lassen, die je nach ihrer Ein- 
ordnung in die variscische perimagmatisch-metamorphe 
Anlage verschiedene Mineralfacies aufweisen. Zu ihnen 
gehörige Tiefenintrusionen wurden erkannt in den im 
Variscicum passiv bewegten Zwischengebirgsdecken. Die 
diesen vorausgegangenen Ophiolithe sind metamorph 
(Sachsen) und unverändert (Böhmen) gefunden worden. 
Die ältere Orogenperiode ist die Faltungszeit nach 
Abschluß des Präcambriums. 

1I. O. WEIGEL-Marburg hielt einen Vortrag über 
Eigenschaften und Entstehung der Zeolithe. Bei der 
Bildung dieser Mineralien fügen sich die silikatischen 
Komponenten zu einem relativ starren Gitter zusammen 
unter Einbehaltung des Lösungsmittels zwischen den 
sich verbindenden Atomen, aber ohne seine Beteiligung 
am Raumgitterbau. Die Silikatatome müssen daher bei 
der Gitterbildung den Binnendruck des Lösungsmittels 
überwinden, so daß eın Teil ihrer Valenzkräfte zur 
Kompensierung dieses Binnendruckes verbraucht wird. 
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Das relativ starre Gittergefüge der Zeolithe bleibt als 
instabile Anordnung erhalten, wenn der Krystall aus 
seiner Lösung herausgebracht wird, oder bei sonstiger 
Änderung der äußeren Bedingungen. Infolgedessen 
werden die zur Binnendrucksättigung vorher benötigten 
Valenzkräfte des Gitters ganz oder teilweise als un- 
gesättigte, freie auftreten, die zu ihrer Absättigung 
Fremdstoffe nach Art der Adsorptionsverbindungen an 
das Gitter anlagern können. In solchem Zustande muß 
beim kinetischen Gleichgewicht mit dem umgebenden 
Dampfraum ein bestimmter Bruchteil der absorbierten 
Moleküle frei beweglich sein. Der Krystall mit seinen 
je nach den äußeren Bedingungen kontinuierlich sich 
änderndem Wassergehalte entspricht am weitgehendsten 
der Anforderung der Homogenität, wenn in jeder Gitter- 
masche ein bewegliches Fremdmolekel vorhanden ist, 
während die Zahl der fest angelagerten Moleküle je 
nach dem zur Gleichgewichtseinstellung erforderlichen 
Fremdstoffgehalt in den Gittermaschen verschieden 
ist. In Zuständen ungleicher Besetzung der Gitter- 
maschen mit Fremdmolekeln treten Gitterkräfte auf, 
die einer solchen inhomogenen Verteilung entgegen- 
wirken. Die Beziehungen zwischen Temperatur, 
Dampfdruck der Umgebung und Gehalt an Fremdmole- 
keln lassen sich durch eineerweiterte van der Waalsche 
Gleichung ausdrücken, deren experimentelle Prüfung 
die hohe Wahrscheinlichkeit der obigen Vorstellungen 
ergibt. 

12. IP. Nicsui-Zürich erörterte die Molekular- 
refraktion in isomorphen Krystallverbindungen. Der 
Ersatz eines Kations durch ein anderes von gleicher 
Wertigkeit hat bei gleichem Krystallbauplan einen ganz 
bestimmten Effekt auf die Molekularrefraktion. Die 
Gesetzmäßigkeiten lassen sich mit denen vergleichen, 
die als Volumeffekte in isomorphen Reihen bekannt ge- 
worden sind. Es ergeben sich daraus Beziehungen, die 
für die Lehre vom Isomorphismus von Bedeutung sind. 

13. J. LEONHARDT-Greifswald berichtet über ge- 
meinsam mit R. Gross ausgeführte Versuche zur Re- 
krystallisation und Verfestigung. Die Kaltbearbeitung 
cines Metalls läßt sich in MÜGGes Translationsschema 
T-t-f einfügen. Es werden frühere Mitteilungen über 
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röntgenographische Deformationsmessungen ergänzt, 
und die Richtigkeit der von Metallen gewonnenen Er- 
gebnisse durch Laue- und Drehkrystallaufnahmen s 
gebogenen Steinsalzpräparaten wird erhärtet. Für 
die Verfestigung des kalt bearbeiteten Präparates wer- 
den auf Grund der von R. Gross veröffentlichten 
Deformations-Zeitkurve und neucr Experimente die 
zwei Faktoren des Vorganges angeführt: ı. Reibungs- 
vermehrung längs Gleitflächen (Blockierung Lup- 
WICKS); 2. zugefügte Spannungsenergien der durch 
Gleitflächen abgegrenzten Krystallamellen. Die nach 
Kaltbearbeitung einsetzende Rekrystallisation läßt sich 
auch an Körpern mit Blockierung und Spannungs- 
struktur nach dem System CZOCHRALSKIS erklären. 
Gebogene Steinsalzkrystalle kann man in Stücken von 
mehreren Kubikzentimetern in einigen Minuten zu sehr 
reinen Einkrystallen umwandeln. 

14. A. GELLER-Göttingen sprach über das Verhalten 
verschiedener Salzminerale bei hohen Drucken und wach- 
senden Temperaturen. Es wurden mitgeteilt: 1. Die 
Fließdruckkurve für Steinsalz von — 80° bis + 300°, 
für Sylvin von o° bis + 300°, für Bischofit von — 44° 
bis 100° und für Carnallit von o° bis + 150°; 2. die 
Schmelzkurven von Kainit für Drucke bis 42 t/qcm, 
von Bischofit bis 30 t/qcm, von Carnallit bis 24 £/qcm, 
schließlich von Glaubersalz bis 7 t/qcm. Die sich er- 
gebenden geologischen Schlußfolgerungen wurden be- 
sprochen. 

Im Überblick über die Tagung der deutschen Mine- 
ralogischen Gesellschaft tritt heraus, daß die von ihr 
vertretenen Wissenschaften Mineralogie, Krystallo- 
graphie und Petrographie in reger Entwicklung be- 
griffen sind und dabei auch mehr und mehr sich zu einer 
wesentlichen Grundlage angewandt wissenschaftlicher 
Forschungen entwickelt haben. Die Veröffentlichungen 
der Gesellschaft, die Fortschritte der Mineralogie, 
Krystallographie und Petrographie, welche den Mit- 
gliedern gegen Zahlung des Mitgliedbeitrages (1925: 
7,50 M.) ohne weitere Kosten geliefert werden, er- 
schienen im laufenden Jahre mit einem stattlichen 
Bande von 411 Seiten. Im Jahre 1925 wird Zürich 
der Versammlungsort der Gesellschaft sein. 
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Die Gitterstruktur des Karborunds (SiC). 


Nach der Schichtlinienmethode wurden die Iden- 
titätsabstände in verschiedenen Richtungen vermessen. 
Die Basisgruppe (= Atomschwerpunktskoordinaten) 
wurde aus den Intensitäten von Debvediagrammen 
mit Cu-K-Strahlung und Schichtliniendiagrammen mit 
Mo-K-Strahlung bestimmt; nach letzterer Methode 
konnten über 100 verschiedene Reflexionen zu Rate 
gezogen werden. Wir erhielten folgendes, von den An- 
gaben der bisherigen Autoren abweichendes Ergebnis: 

Die Translationsgruppe ist hexagonal (nicht rhom- 


boedrisch!). Die Länge der (Bravaisschen) Achsen 
beträgt: 
a = 3,09 Å; c = 15,17 Å. 
Das Achsenverhältnis ist also: 
15.17 


= 4,9 (= 3 1,633). 
a 49 (=3 33) 


Im Bravaisschen Elementarparallelepiped von den 
angegebenen Dimensionen liegen 6 Moleküle SiC. 

Die Atomschwerpunkte sind (bezogen auf zwei um 
120° gegeneinander geneigte Basisachsen Qj, a, und 
die dazu senkrechte Achse c): 


C:000, 008, 4354, 338. 345. diite 
Si:oop, oof +p, 134 +p, 438 +2,34: +p, 
isi tP. p=}. 

Die Atome fügen sich zu einem einfachen Struktur- 
bild zusammen. Jedes Atom der einen Sorte (C, bzw- 
Si) ist genau tetraedrisch von 4 Atomen der anderen Sorte 
(Si, bzw. C) umgeben. Der kleinste Abstand C—Si be. 
trägt dabei 1,90 å. Die Struktur zeigt große Ver- 
wandtschaft einerseits mit dem Wurtzit-, andererseits 
mit dem Zinkblendegitter (Diamant!). Stellt man 
nämlich drei Wurtzitgitterelementarbereiche längs der | 
hexagonalen Achse übereinander und verschiebt das ä 
Gitter zwischen 4 und ł der Höhe um den Vektor 
$a +40,, so erhält man den Elementarbereich des 
Karborunds. Andererseits läßt sich der Elementar- 
bereich des SiC auch darstellen aus zwei Zinkblende- 
rhombo&dern, die längs des trigonalen Achse unter 
einer Drehung von 60° gegeneinander zusammenge- 
wachsen sind. Eingehendere Mitteilung wird demnächst 
in der Zeitschr. f. Kristallographie erfolgen. 


München, den 25. November 1924. 
H. Orr. 
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Moderne Probleme der Tiergeographie !). 
Von H. HoFFMANN, Jena. 


Vor fast genau einem halben Jahrhundert 
erschien WALLACES Buch, ‚Die geographische 
Verbreitung der Tiere“ (1876) und wir können mit 
vollem Rechte von diesem Zeitpunkt an von einer 
Tiergeographie als einem besonderen Zweige unserer 
so vielseitigen biologischen Wissenschaft sprechen 
und WALLACE als ihren Begründer ansehen. Zwar 
begegnen wir schon vor dieser Zeit Arbeiten tier- 
geographischen Inhalts, ich will nur die Namen 
WAGNER (1845), SCHMARDA (1853), SCLATER (1858) 
und HUXLEY (1868) nennen. Aber sie berücksich- 
tigen mit Ausnahme der Schmardaschen Arbeit nur 
Säuger und Vögel und erheben sich alle nicht über 
eine mehr faunistische Aufzählung und eine mehr 
oder weniger gezwungene Aufstellung von Tier- 
regionen. Über diese mehr statistische Methode 
hinausgeführt zu haben, ist das unvergängliche Ver- 
dienst WALLACES, denn er hat als erster wenigstens 
den Versuch gemacht, eine genetische Tiergeo- 
graphie aufzustellen. Die Zahl der Arbeiten, die 
sich nunmehr mit diesen Problemen beschäftigen, 
wuchs von Jahr zu Jahr und baute diesen Zweig der 
Zoologie nach den verschiedensten Richtungen 
hn aus. Es kann und soll hier nicht meine Aufgabe 
sein, ein Bild der allmählichen Weiterentwicklung 
zu entwerfen, sondern ich will mich darauf be- 
schränken, kurz die verschiedenen Theorien zu 
beleuchten, durch die man sich das Zustande- 
kommen der heutigen Faunen zu erklären versucht 
hat. Solcher Theorien haben wir, im Prinzip ge- 
nommen, drei: ı. die Theorie der Konstanz der 
Ozeane und Kontinente, kurz die sog. Permanenz- 
theorie; 2. die Theorie ehemaliger landfester Ver- 
bindungen heute durch Meere getrennter Gebiete, 
ich will sie die ,, Brückentheorie‘‘ nennen und 3. als 
neuste Theorie, die Wegenersche Theorie der Ver- 
schiebung der Kontinente, die sog. Verschiebungs- 
oder Trift-Theorie. Für die beiden ersten, älteren 
Erklärungsversuche kann ich mich, weil allgemeiner 
bekannt, hier auf kurze Andeutungen beschränken 
und will im wesentlichen auf die Wegenerschen 


Ansichten und Beweise, wenigstens so weit sie die 


Tiergeographie betreffen, eingehen. 


Die Permanenztheorie geht von dem Grund- 
bedanken aus, daß die Verteilung von Kontinenten 
und Ozeanen zu allen Zeiten die gleiche gewesen sei. 
Allerdings darf man dabei nicht die Gestalt der Kon- 
tinente betrachten wie wir sie heute finden, sondern 
“vır müssen die Schelfe mit hinzurechnen. Die Geo- 
logie hat ja gezeigt, daß gewisse Teile unserer heu- 
ügen Festländer zeitweise vom Meere überspült 
ŝewesen sind, wobei Sedimentablagerungen den 
untrüglichen Beweis abgaben, und daß andererseits 


') Nach einem Vortrag in etwas erweiterter Form. 


Ny. 1923. 


heutige Schelfe Flußtäler zeigen und daher zeit- 
weise über dem Meeresspiegel gelegen haben müs- 
sen. Konstant sollen also nur die wirklichen Tief- 
seebecken und die Kontinentalsockel sein. SÖRGEL 
(1917), der in neuerer Zeit diese Theorie, als ihr 
Anhänger vom Standpunkt des Geologen aus, zu- 
sammenfassend behandelt hat, gibt aber bereits die 
Existenz einer Nord-Atlantis, also eines größeren 
landfesten Zusammenhanges zwischen Europa und 
Nord-Amerika zu, wenn er auch weitere Land- 
brücken als geologisch nicht genügend beweisbar 
ablehnt. Die Tiergeographen nun, die auf dem 
Boden dieser Theorie stehen, müssen also allein mit 
diesen gleichsam ‚‚oszillatorischen‘‘ Bewegungen 
auskommen. Tatsächlich stehen viele heute durch 
Meere getrennte Gebiete mit dem zunächstliegen- 
den Kontinent auf einem gemeinsamen Sockel, sind 
also nur durch Schelfmeere getrennt und konnten 
durch relativ geringe Hebung letzterer mit dem 
Kontinent landfest verbunden werden. Alle durch 
Tiefsee isolierten Gebiete, also vornehmlich Inseln, 
müssen passiv besiedelt worden sein. Schon hierin 
liegen recht erhebliche Schwierigkeiten; zeigen 
doch viele solcher Inseln, z. B. die polynesischen, 
teilweise eine recht erhebliche Anzahl endemischer 
Formen, eine Tatsache, die nur sehr schwer mit 
einer passiven Verbreitung in Einklang zu bringen 
ist. Aber auch die Erklärung der Verbreitung vieler 
Tierarten, die wir heute nur auf den Südkonti- 
nenten finden, stößt auf Schwierigkeiten. An sich 
lassen sich alle Erdteile, Australien allerdings nur 
sehr bedingt, in direkte Verbindung miteinander 
bringen, wenn wir eben die Schelfmeere als Teile der 
Kontinente betrachten. Nun haben aber nachweis- 
lich solche Verbindungen nur kurze Zeit oder nur 
vor sehr langer Zeit und seitdem nicht wieder be- 
standen, so daß man unter Umständen ungeheuer 
lange Wanderwege annehmen muß, um eine dis- 
kontinuierliche Verbreitung etwa in Süd-Amerika 
und Süd-Afrika einigermaßen befriedigend zu be- 
weisen ; außerdem müßten diese Formen auf weitaus 
der größten Strecke ihres Weges wieder vollkom- 
men verschwunden sein, falls jegliche paläonto- 
logischen Funde in diesen Zwischengebieten fehlen. 
Ja, diese Schwierigkeiten werden vereinzelt sogar 
fast Unmöglichkeiten, wenn man mit PFEFFER 
(1922), dem energischsten Vertreter der Permanenz- 
theorie unter den heutigen Biogeographen, über- 
haupt nur die Existenz einer über die Behring- 
straße verlaufenden Brücke gelten läßt, alleanderen 
kontinentalen Zusammenhänge aber ablehnt. 
Diese Schwierigkeiten werden nicht geringer, wenn 
man mit PFEFFER (1906) die Entstehung aller Tier- 
gruppen in die nördliche Hemisphäre verlegt, eine 
Annahme, der außerdem vielfach jede Begründung 
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fehlt. Ich will es hier unterlassen, die Richtigkeit 
des eben gesagten an konkreten Beispielen darzu- 
legen — es ließen sich solche in großer Zahl an- 
führen — und kann dies um so mehr, als die Per- 
manenztheorie heute von der Mehrzahl der. Bio- 
geographen, wohl mit Recht, abgelehnt wird. 


Wenden wir uns dann der zweiten Theorie, der 
Brückentheorie, zu, so kann man deren Grund- 
gedanken dahin zusammenfassen, daß sie zwischen 
heute durch Meere, gleichviel ob Schelfmeer oder 
Tiefsee, getrennten Gebieten landfeste Verbin- 
dungen annimmt, die bei weiteren Entfernungen 
die Größe von Kontinenten erreichen können. 
Die Notwendigkeit solcher Brücken ergibt sich für 
den Biogeographen ohne weiteres, sofern er auf 
eine Erklärung der Entstehung gewisser Tier- 
verbreitungen nicht ganz verzichten will oder aber 
sich nicht zur Annahme der soeben abgelehnten 
schwierigen Ausbreitungsverhältnisse auf Grund 
der Permanenztheorie entschließt. Einige wenige 
Beispiele aus einer großen Zahl mögen dies zeigen. 
Die phyletisch jungen Regenwurmgattungen der 
Lumbricinen sind in Eurasien von Japan bis 
Spanien zu finden, sie treten wieder auf in den öst- 
lichen Teilen Nord-Amerikas, fehlen aber dort im 
Westen. Ganz ähnliches gilt für die Barsche. 
Würden wir eine Wanderung über die ganz flache 
Behringstraße, also eine ostwärts gerichtete an- 
nehmen, dann bliebe es ganz unverständlich, 
warum die Tiere in den weiten westlichen Gebieten 
Nord-Amerikas ganz fehlen obwohl dort, mindestens 
zum Teil, ebenso günstige Lebensbedingungen 
vorhanden sind. Die Annahme einer landfesten 
Verbindung zwischen Europa und Nord-Amerika 
erklärt die Verhältnisse viel ungezwungener und 
natürlicher. — Zwei weitere Beispiele noch aus der 
Süd-Hemisphäre. Eine Vaginulide, Semperula 
maculata, eine tropische Nacktschnecke, findet sich 
einmal auf den ost-afrikanischen Inseln und dann 
weiter fast auf allen Inseln des malayischen Archi- 
pels und vereinzelt an den Küsten Süd-Ost-Asiens. 
Fast unmöglich ist es für diese Verbreitung eine 
andere Erklärung zu geben, als die Annahme von 
Landbrücken einerseits zwischen Afrika über die 
ost-afrıkanischen Inseln nach Indien hin, die Lemu- 
ris, und andererseits von Hinterindien aus in ver- 
schiedener Weise nach den malavischen Inseln‘). 
Wollte man z. B. das Vorkommen dieser Schnecken 
nur durch Verschleppung erklären, dann bliebe 
völlig unverständlich warum wohl alle indo-malayi- 
schen Inseln nicht aber Neuguinea und Australien 
auf die gleiche Art besiedelt worden sind. — Und 
endlich die Verbreitung der Beuteltiere, die wir ja 
heute außer in Australien nur noch in Süd-Amerika 
finden. Wohl kennen wir hierher gehörige Formen 
fossil aus Nord-Amerika und Europa aber nicht 
aus Asien. Gerade letzterer Umstand macht die 


1) Die Einzelheiten dieser Ausbreitung sind in mei- 
ner monographischen Bearbeitung der Vaginuliden 
(Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 61. 1925) nieder- 


gelegt. 
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Annahme unmöglich, die Beutler seien von Asien 
aus nach Australien gelangt, ganz abgesehen davon, 
daß dies ja auch eine landfeste Verbindung beider 
Kontinente voraussetzen würde Eine kürzlich 
erschienene Abhandlung von Marcus (1924) be- 
handelt diese Frage in umfassender Weise kritisch 
und kommt zu dem Schluß, daß gerade die Ver- 
breitung dieser niedrigsten Säugetiere einen voll- 
gültigen Beweis erbringt, daß zwischen Süd-Ameri- 
ka und Australien eine direkte landfeste Verbin- 
dung existiert haben muß. Dabei braucht hier nicht 
entschieden zu werden ob eine solche Brücke über 
die Antarktis ging oder beide Kontinente über den 
Pazifik direkt verband. 

Auf diesem Wege ist man zur Annahme einer 
ganzen Reihe von Brücken gekommen, die aber 
nicht alle gleichzeitig bestanden haben, die zum 
Teil auch zeitweise transgrediert gewesen sind, um 
ein zweites Mal emporzutauchen. Als die wichtig- 
sten kommen in Betracht die Nord-Atlantis zwi- 
schen Europa und Nord-Amerika, die Süd-Atlantis 
zwischen Afrika und Süd-Amerika, der Angara- 
Kontinent zwischen Nord-Amerika und Asien, die 
Lemuris zwischen Afrika-Madagaskar und Indien, 
das Gondwanaland zwischen Australien, Indien und 
‚Afrika, die antarktische Verbindung Süd-Amerikas 
und Australiens und eine pacifische Verbindung 
zwischen Australien und Süd-Amerika, die Ozeanis. 
Man hat noch mancherlei Diagonalverbindungen 
angenommen, z. B. Nord-Ost-Asien — Süd-Amerika, 
Europa—Süd-Amerika u. a., doch sind diese so 
schlecht begründet und unsicher, daß man sie besser 
-beiseite läßt, zumal die anderen erwähnten Land- 
brücken bisher überall zur Erklärung der heutigen 
Verbreitung genügt haben. Betont seinoch, daßdiese 
Landbrücken nicht etwa nur von Biogeographen 
„konstruiert“ worden sind, sondern daß sie von 
Seiten der Geologie her zum Teil in denkbar bester 
Weise gestützt werden. Auch braucht man sich diese 
Brücken nicht in voller Breite der in Verbindung 
gebrachten Kontinente vorzustellen. So zeigen eine 
Reihe tiergeographischer Tatsachen, daß z. B. die 
Süd-Atlantis sich als relativ schmaler Streifen zwi- 
schen KapSt. Roque und Kap Palmas erstreckt hat. 

Ein Bedenken allerdings darf nicht unverwähnt 
bleiben, das von Geophysikern besonders gegen die 
Annahme solcher z. T. ziemlich ausgedehnter Land- 
brücken erhoben worden ist. Die gesamte Wasser- 
menge der Erde müsse innerhalb sehr geringer 
Grenzen als konstant angenommen werden. Wohin 
solle also die Wassermenge, die durch Auftauchen 
einer solchen Landbrücke verdrängt wird? Es 
würde hier zu weit führen, auf diese Fragen näher 
einzugehen, und vor allem kommen wir damit auf 
Gebiete, für die ich mir als Nicht-Fachmann kein 
abschließendes Urteil anmaßen kann. 


Nun ist aber in neuester Zeit von WEGENER 
(1915) eine Theorie aufgestellt worden, die gerade 
auch diese Schwierigkeiten zu umgehen sucht. 
Er setzt an Stelle der Vertikalbewegungen von 
Landmassen horizontale Verschiebungen und es 
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gilt nun zu prüfen ob diese Verschiebungstheorie Hier kommt es uns aber in erster Linie auf die 
WEGENERS mit den Tatsachen und Forderungen Tiergeographie an und auf die Beweise, die ihr 


der Tiergeographie in Einklang 
zu bringen ist. Ich möchte ganz 
kurz an Hand der 3 Abbildungen 
seine Theorie auseinandersetzen. 
Im Carbon (Fig. 1) bilden alle Kon- 
tinente eine einheitliche Land- 
masse, Während des Mesozoicums 
begann diese Masse zu zerbrechen, 
indem sich zunächst Australien, 
dann Antarktika und endlich Süd- 
Amerika loslösen, alle drei noch 
als schmale langgestreckte Land- 
masse zusammenhängend und 
westwärts abtriftend. Der Spalt 
zwischen Süd-Amerika und Afri- 
ka wird immer breiter und tiefer 
und wir haben im Eocän etwa ein 
Bild wie es Fig. 2 darstellt. Auch 
Vorderindien ist hier schon von 
Süd-Afrika gelöst und schiebt sich 
bei seiner dauernden Annäherung 
an Asien infolge der Polflucht 
faltenartig zusammen zu den 
heute gewaltigsten Gebirgsfalten 
unserer Erde dem Himalaya. Im 
Quartär endlich ist die heutige 
Lage der Kontinente schon nahe- 
zu erreicht (Fig. 3). 

Ob nun eine derartige Ver- 
schiebung möglich ist, ob die von 
WEGENER angeführten geologi- 
schen und besonders geophysika- 
ischen Beweise genügend sind, 
dies zu entscheiden, muß ich wie- 
der dem Fachmann überlassen. 
Trotzdem kann ich mich nicht 
enthalten, auf einige Punkte hin- 
zuweisen, über die ich in WEGE- 
NERS Schrift keine oder nicht 
recht befriedigendeAngaben finde. 
% ist die Bewegung Australiens 
nicht westlich oder, wenn man 
die Polflucht mit berechnet, 
nordwestlich, sondern zunächst 
wenigstens mehr nordöstlich. Die 
submarinen Bodenschwellen, be- 
sonders die mittel-atlantische. 
bleiben fast ungeklärt. Die poly- 
nesischen Inseln endlich, die auf 
Grund geologischer und biogeo- 
Baphischer Forschungen zum gro- 

Teil nicht ozeanisch (koral- 
logen) sind, sondern Reste einer 
größeren Landmasse darstellen 
mussen, werden beiseinerBetrach- 
tung ganz beiseite gelassen. Ge- 
"ug, es mag dies nur andeuten, 


TE 


Fig. 1. Jung-Carbon. Punktiert: Flachsee; grau: Tiefsee. Konturen und 
Flüsse nur zum Erkennen. Gradnetz willkürlich (das heutige von Afrika). 
Nach WEGENER. 


Fig. 2. Eocän. x damalige Lage der Aallaichplätze; $ heutige Lage 
derselben. Sonstige Erklärung wie in Fig. 1. Nach WEGENER. 


Fig. 3. Alt-Quartär. x x heutige Lage der Aallaichplätze. Sonstige Er- 
klärung wie in Fig. 1. Nach WEGENER. 


auch von geologisch-geophysikalischer Seite WEGENER für seine Theorie entnimmt, wobei er in 
“ne erneute Nachprüfung der Wegenerschen der späteren Auflage seines Buches (1922) noch 


ie dringend notwendig ist. 


Angaben von v. UBISCH (1921) und MICHAELSEN 
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(1922) heranzieht. Der erste Beweis gilt dem Atlan- 
tik, dessen Fauna zahlreiche altertümliche Formen 
wie z. B. Nautilus, Trigona, Ohrenrobbe fehlen, die 
aber im Stillen Ozean vorhanden sind. Der Atlan- 
tik müsse also im Gegensatz zum Pacifik als junge 
Bildung angesehen werden. Dem sei entgegen- 
gehalten, daß auch die Brückentheorie die Bildung 
des Atlantischen Ozeans als jung ansetzt, da Süd- 
und Nord-Atlantis relativ lange bestanden haben. 

Weiter wird die Verbreitung von Regenwürmern 
herangezogen. Hier finden wir in den verschieden- 
sten Breiten auf der einen Seite des Atlantik 
Formen, denen auf der anderen Seite je fast genau 
in der gleichen Breite nächstverwandte Arten ent- 
sprechen. Dabei sind es weiter südlich nur die 
phyletisch älteren Arten, im Gebiet des Nord- 
Atlantik aber noch nachweislich junge Formen die 
diese Beziehungen aufweisen. Das allmähliche 
Aufreißen des Atlantik könne nicht besser bewiesen 
werden. Wieder gibt auch hier die Brückentheorie 
eine völlig befriedigende Erklärung; denn die Süd- 
Atlantis ist ganz sicher viel eher untergetaucht als 
die Nord-Atlantis. Einige weitere Argumente, die 
noch angeführt werden, können ohne jede Ände- 
rung auch als Beweise für die Brückentheorie gelten. 

Zu dem gleichen Ergebnis kommen wir, wenn 
wir WEGENERS Beweise für die tiergeographischen 
Beziehungen Australiens zu den übrigen Konti- 
nenten betrachten. Die Zusammensetzung der 
Fauna Australiens läßt deutlich drei Elemente 
erkennen: die älteste Fauna, die in nächster Be- 
ziehung zu Vorderindien und Afrika steht; das 
zweite Faunenelement, die Beuteltiere, deren Be- 
ziehungen, wie schon erwähnt, nach Süd-Ame- 
rika weisen, und das dritte Element, das jüngste, 
das von den Sunda-Inseln und Neuguinea her 
einwanderte und auch heute noch, wenn auch 
mehr passiv, hinzukommen dürfte, so z. B. der 
Dingo, Nagetiere, Fledermäuse, Regenwürmer und 
Landschnecken. Ein Vergleich mit den drei 
WEGENERschen Karten läßtimerstenAugenblick die 
Vermutung auftauchen, daß hier tatsächlich ein 
guter Beweis vorliegt. Zunächst die innige Be- 
ziehung Australiens zu Indien-Afrika (Fig. 1), 
dann nur noch die Verbindung über die Antarktis 
nach Süd-Amerika (Fig. 2) und endlich die An- 
näherung an die papuanische Region (Fig. 3). Nun 
hat aber auch die Brückentheorie für diese Ver- 
hältnisse eine durchaus befriedigende Erklärung. 
Die australisch-afrikanisch-indischen Beziehungen 
sind durch das Gondwanaland gegeben, das läng- 
stens bis zum Lias oder Unterdogger bestanden 
haben kann. Dann die Verbindung Australiens 
über die Antarktis mit Süd-Amerika und endlich 
wieder die Beziehungen zum asiatischen Gebiet, als 
im ausgehenden Tertiär sich die Inseln des malayi- 
schen Archipels gewissermaßen als die Reste der 
ehemaligen Gondwanis über das Meer erhoben. 
Daß tatsächlich dieser Archipel vorher lange Zeit 
unter Wasser und teilweise sogar in recht beträcht- 
licher Tiefe gelegen haben muß, ist nicht nur bio- 
geographisch sondern auch vor allem geologisch 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


sicher nachweisbar. Es werden noch einige weitere 
Beispiele angeführt, aber ‚alle diese Argumente‘‘, 
so gibt WEGENER selbst zu, „sind natürlich die- 
selben, wie sie auch von den Anhängern der Hypo- 
these der versunkenen Brückenkontinente für 
sich in Anspruch genommen werden‘ (S. 58). Da- 
mit verlieren m. E. diese Beispiele ganz erheblich an 
Beweiskraft und besagen nichts anderes, als daß 
die beobachteten biogeographischen Tatsachen mit 
dieser Theorie in Einklang zu bringen sind, voraus- 
gesetzt, daß WEGENERS Hypothese von anderer 
Seite her eben auf Grund einwandfreier Beweise als 
gesichert gelten kann. 

Etwas anders scheint es mit zwei weiteren 
Angaben zu stehen. Die Insel Juan Fernandez zeige 
floristisch gar keine Verwandtschaft mit der so 
nahen chilenischen Küste, sondern nur mit Feuer- 
land, Antarktis und den pacifischen Inseln. Ebenso 
sei die Flora der Hawaii-Inseln nicht mit dem viel 
näher liegenden Nord-Amerika verwandt, sondern 
mit der alten Welt. Dies zeige ganz klar, daß der 
gesamte amerikanische Kontinent diesen beiden 
Inselgruppen erst nach und nach näher gerückt 
sei. Über die Fauna wird nichts ausgesagt. Zu- 
nächst hat die Flora von Juan Fernandez doch bis 
etwa 14% amerikanisch-chilenische Elemente und 
ob die Beziehungen zu den Falklands-Inseln nur 
durch Verschleppung entstanden sind, wie WEGE- 
NER annimmt, ist doch wohl nicht so sicher. Dazu 
kommtnoch, daßdiese Inselinihrer Landschnecken- 
fauna z. B., sich aufs engste an Chile anschließt. 
Noch weniger dürfte die Angabe für die Hawaii- 
Inseln sicher sein. Nach ENGLER (1882) und HAL- 
LIER (1918) besteht die hawaiische Flora inklusive 
der endemischen zu 63% der Gattungen (90% der 
Arten) aus amerikanischen Elementen und von den 
endemischen Gattungen allein sind 50% sicher 
amerikanischer gegenüber etwa 25% sicher in- 
discher oder australischer und ebenso viel unbe- 
stimmter Herkunft. Hierzu kommen noch zahl- 
reiche faunistische Beziehungen zu Amerika, so 
bei vielen Vögeln, Kröten, Schmetterlingen und 
Käfern, während zahlreiche Mollusken und viele 
Insekten typisch polynesisch sind. Nur ganz ver- 
schwindend sind die direkten asiatischen Beziehun- 
gen, die aber WEGENER gerade besonders betonen 
möchte, wenn er auf die unter veränderter Pollage 
im Miocän von Japan und China herkommende 
West-Wind-Trift hinweist. 

Die Galapagos-Inseln endlich, die von WEGE- 
NER nicht mit angeführt werden, die sich aber in 
seinem Sinne ebenso wie Juan Fernandez oder die 
Hawaii-Inseln verhalten müßten, zeigen ganz 
entschieden engste amerikanische Beziehungen, 
die unmöglich alle erst nach dem Heranrücken 
der Kontinentalmasse entstanden sein können. 
Neben wirbellosen Tieren, besonders Mollusken, 
sind es auch Wirbeltiere (Reptilien, Vögel und selbst 
Säugetiere), die hier als Beweise angeführt werden 
können. Besonders die Riesenschildkröten, die 
rezent nur noch von den Seychellen, fossil aber 
aus Indien, Madagaskar, Griechenland und Frank- 
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reich und in nahe verwandten Formen fossil in 
weiter Verbreitung auf der Nord-Hemisphäre be- 
kannt sind, machen es unmöglich, eine andere als 
eine landfeste Verbindung mit Amerika zur Be- 
siedelung der Galapagos-Inseln anzunehmen. 

Damit verlieren also auch diese Angaben als 
Beweise nicht unerheblich an Wert. Ich muß 
allerdings zugeben, daß auch die Brückentheorie 
für die Hawaii-Inseln noch keine so ganz befrie- 
digende Lösung gefunden hat und gerade hier die 
Meinungen teilweise noch recht weit auseinander 
gehen. Trotzdem aber kommen ihre Annahmen 
den bestehenden Verhältnissen näher, wenn sie 
in irgendeiner Weise eine Verbindung mit Amerika 
fordern. 

Zwei weitere Beweise gegen die Verschiebungs- 
theorie will ich zwei Arbeiten UBISCHS (1921, 1924) 
entnehmen. Die eine betrifft die Verbreitung der 
Beuteltiere, speziell das Vorkommen von Beutel- 
tieren der Gattung Phalanger und Petaurus auf 
den Molukken. Diese können erst in jüngster Zeit 
dorthin gelangt sein, als die australische Scholle 
gegen die Kette der Sunda-Inseln stieß diese nach 
Norden umbiegend. Zur Zeit des Übertritts der 
Beutler nach den Molukken mußte der Abstand der 
Inseln von Neuguinea-Australien eher größer ge- 
wesen sein als jetzt. Konnte also ein Phalanger 
2. B. diesen Meeresarm überschreiten, dann ist 
e ganz unverständlich, warum er nicht auch 
viel weiter westlich gekommen ist, obwohl dort die 
trennenden Meeresarme nicht breiter waren, d. h. 
ebenfalls hätten überschritten werden können. 
Viel einleuchtender ist es hier eine landfeste Ver- 
bindung mit Neuguinea und weiterhin Australien 
anzunehmen, eine Forderung, die noch darin eine 
besondere Stütze erhält, daß Halmaheira zum 
australischen Sockel, die übrigen malayischen In- 
sein dagegen sicherlich zu Asien gehören. Und 
endlich sind nach ELBERT (1913) für die Molukken 
Senkungen bis zu 1600 m direkt nachweisbar, 
was durchaus genügt, eine landfeste Verbindung 
mit Neuguinea-Australien herzustellen. UBISCH 
schließt nun mit Recht weiter, daß es nicht zu ver- 
stehen ist „wie man an den Molukken die Verbie- 
gung der Inselketten durch das Heranschieben des 
australischen Kontinentes demonstrieren könnte‘ 
1921, S. 66), falls Halmaheira landfest mit Austra- 
ben verbunden gewesen ist. 

‚Das zweite Beispiel betrifft ein erst in neuester 
Zeit aufgedecktes Ergebnis der Aalforschung. Die 
beiden Aalarten, der europäische Aal (Anguilla 
"ulgaris) mit ca. 114 Wirbeln und der amerikanische 
Aal (Anguilla rostrata) mit ca. 107 Wirbeln, haben 
Ihre Laichplätze in unmittelbarster Nachbarschaft 
Im westlichen Atlantischen Ozean, der sog. Sar- 
gasso-See. Die laichreifen Tiere wandern im Hoch- 
sommer aus Seen und Flüssen ins Meer und zu ihren 
laichplätzen, wo sie in großer Tiefe ihre Eier ab- 
legen. Im Frühjahr schlüpfen die jungen blatt- 
ähnlichen Tiere, die sog. Leptocephali, aus. Nun 
wachsen die amerikanischen Leptocephali im Ver- 
lauf eines Sommers bis zu etwa 6—6,5 cm Größe 
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heran, gelangen gleichzeitig an die Küsten ihres 
Heimatkontinentes, wandeln sich während des 
Winters in die sog. „Glasaale‘‘ um und gehen im 
zweiten Frühjahr in die Flüsse und Seen zurück. 
Anders die europäischen Leptocephali, die erst 
im Herbst des dritten Jahres eine Größe von 7,7 cm 
erreichen, dann im Winter an die hier ja weiter 
entfernten Heimatküsten gelangen, ihre Meta- 
morphose durchmachen und erst im vierten Früh- 
jahr in die Flüsse einwandern. Nun darf als sicher 
gelten, daß beide Arten von einer gemeinsamen 
Stammform herzuleiten sind und daß sich die 
morphologischen wie entwicklungsgeschichtlichen 
Unterschiede erst später herausgebildet haben. 
Weiter ist es klar, daß diese Unterschiede mit der 
verschiedenen Entfernung der Laichplätze von der 
Heimat im Zusammenhang stehen. 

Nun treten nach ZITTEL (1911) Aale in der oberen 
Kreide und dem Eocän und Leptocephali ebenfalls 
im Eocän auf. Wir können also annehmen, daß den 
heute lebenden ähnliche Aale auch unter ähnlichen 
biologischen Verhältnissen in einer Zeit gelebt ha- 
ben, in die WEGENER die Entstehung des Atlantik 
verlegt. Die Fig. 2 zeigt die von WEGENER für 
das Eocän angenommene Lage der Kontinente. 
Nur an der mit + bezeichneten Stelle können 
damals die Laichplätze gelegen haben. Beiderseits 
waren die Küsten gleich nahe und wir dürfen daraus 
schließen, daß der amerikanische Aal mit kurzer 
Wanderung und also kurzer Entwicklung der 
Stammform näher stelıt oder gar mit ihr identisch 
ist. Die Spalte riß nun weiter auf und wurde breiter. 
Entweder blieben die Laichplätze an Ort und Stelle, 
dann wären für die westwärts wandernden ameri- 
kanischen Leptocephali die Wege und damit die 
Entwicklung immer länger geworden. Das ist nicht 
der Fall. Oder die Laichplätze verschoben sich 
westwärts, und tatsächlich liegen sie nicht an der 
gleichen Stelle, wie ein Vergleich der beiden Karten 2 
und 3 zeigt. Nun wissen wir aber, daß alle Tiere 
sehr zähe an ihren Brut- und Laichplätzen fest- 
halten. Warum sollten also die europäischen Aale 
ihre Laichplätze gewechselt und sie in größere 
Entfernung von ihrer Heimat verlegt haben? 
Daß die Laichplätze ebenso wie die Kontinente 
passiv verschoben werden, ist abzulehnen, da der 
Tiefseeboden nach WEGENER zunächst reine Sima- 
oberfläche darstellt und das Sima ja als das die 
Sialschollen tragende Medium nicht triftet. Eine 
Beeinflussung durch die Temperatur, die ja bei 
der von WEGENER angenommenen Polverschiebung 
wohl hätte eintreten können, ist ebenfalls abzu- 
lehnen, da die Aale in einer Tiefe laichen, die 
äußeren Temperatureinflüssen unzugänglich ist. 
Eher könnte man eine Änderung der Meeres- 
strömungen dafür verantwortlich machen, doch 
haben wir dafür keinerlei Beweise. So bliebe also 
für die Anhänger der Verschiebungstheorie nur 
die allen biologischen Beobachtungen zuwider- 
laufende Annahme einer Veränderung der Laich- 
plätze, denn dort wo die Laichplätze heute liegen, 
können sie nach WEGENER im Eocän nicht gelegen 
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haben, da dort, wie Karte 2 zeigt, festes Land oder 
höchstens Flachsee war. 

Ganz anders, wenn wir die Brückentheorie 
heranziehen. Amerika und Europa-Afrika, beide 
an der gleichen Stelle gelegen wie heute, waren 
nur im Norden und Süden landfest verbunden, 
doch kommt die Süd-Atlantis für das Eocän 
schon kaum mehr in Frage. Das zwischen den 
beiden Brückenkontinenten liegende Meer, die sog. 
Tethys, gestattet, die Laichplätze an die Stelle 
zu legen, wo sie auch heute noch liegen. Die Wege 
des europäischen Aals mußten also damals viel 
kürzer sein. Nun sprechen mancherlei tiergeogra- 
phische Tatsachen dafür, daß die Nord-Atlantis 
in südwest-nordöstlicher Richtung untersank. Dies 
würde für Anguilla vulgaris, die mehr ostwärts 
wandernde Form, eine dauernde Verlängerung 
des Wanderweges bedeuten, während der Weg 
für Anguilla rostrata der gleiche blieb!). Gerade 
dieses Beispiel spricht deutlich genug gegen die 
Wegenersche Hypothese. 

Ich will diesen Argumenten noch weitere hinzu- 
fügen. In einer soeben abgeschlossenen Arbeit 
(1925) habe ich die Verbreitung der Vaginuliden, 
einer Gruppe tropischer Nacktschnecken, aufzu- 
klären versucht. Ihr Verbreitungsgebiet zieht sich 
fast genau zwischen den beiden Wendekreisen 
annähernd um die ganze Erde, mit einer bemerkens- 
werten Unterbrechung zwischen den westlichen 
polynesischen Inseln einerseits und den östlichen 
malayischen Inseln andererseits. Als Entwick- 
lungszentrum muß Afrika angesehen werden. Die 
Ausbreitung westwärts, nach Süd-Amerika zu, 
steht nicht im direkten Gegensatz zu WEGENERS 
Anschauungen. Auch die ostwärts gerichtete Ab- 
wanderung nach Süd-Ost-Asien und von dort nach 
sämtlichen Inseln des malayischen Archipels ließe 
sich zur Not mit seiner Hypothese in Einklang 
bringen, wenn auch wesentlich schwerer, denn es 
bleibt nach WEGENER etwas unklar, wie er sich 
die Bildung gerade dieser Inseln und deren Besiede- 
lung denkt. Anders wenn wir die Vaginulide 
Sarasinula plebeja betrachten, die als einzige Art 
der Familie die polynesischen Inseln bewohnt; 
sie kommt aber nicht mehr in Australien und Neu- 
guinea vor, — allerdings ist sie aus dem Botanischen 
Garten von Brisbane bekannt, doch kann kein 
Zweifel bestehen, daß sie dorthin erst durch den 
Menschen eingeschleppt ist. — Wir finden sie außer- 
dem noch in West-Indien und Nord-Ost-Brasilien 
und in nächstverwandten Arten an der Westküste 
Süd-Amerikas. Ich kann mich hier nicht auf 
Einzelheiten der Beweisführung einlassen, doch 
bleibt keine weitere Annahme als die, daß die Art 
über einen pacifischen Kontinent, von Süd-Amerika 
nach Polynesien gelangt ist. Eine passive Ver- 
schleppung auf die Inseln ist abzulehnen, da nicht 
einzusehen ist, warum eine west-indische Art und 
nicht vielmehr eine kolumbische oder chilenische 
Art auf Treibholz oder sonstwie den recht weiten 
Weg über den Pacifik zurückgelegt haben sollte. 


1) Genaueres vgl. bei v. ÜBISCH 1924. 
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Folgen wir WEGENER, so wäre diese Entfernung 
früher noch erheblich größer gewesen und damit 
im gleichen Maße eine passive Verschleppung 
unwahrscheinlicher. Und aktiv können sie nach 
ihm nicht dorthin gelangt sein, denn entweder 
hätte der Weg über die Antarktis nach Australien 
führen müssen oder die Schnecken hätten, wenn 
wir die frühesten Perioden annehmen, — was aber 
aus anderen Gründen abzulehnen ist, — direkt 
von Afrika nach Australien gelangen können. In 
beiden Fällen müßte die Schnecke zur australischen 
Fauna gehören, was aber nicht der Fall ist. 

Ein weiteres Beispiel bietet uns die Verbreitung 
einer vornehmlich im Brackwasser lebenden Nackt- 
schneckenfamilie, der Oncidiidae. Das Entstehungs- 
zentrum ist etwa im süd-östlichen Australien zu 
suchen. Einen dieser Stammform noch relativ 
nahestehende Gattung, Oncidiella, findet sich ein- 
mal an den Küsten von Süd-Ost-Australien, sowie 
an denen von Neuseeland, ferner an der West-Küste 
Amerikas von Chile bis Alaska, an den Küsten 
von Feuerland, Brasilien, den west-indischen 
Inseln, Florida und den Bermudas, dazu an der 
West-Küste Afrikas sowie Frankreichs und Eng- 
lands. Zwei phyletisch viel jüngere Gattungen 
Oncidium und Oncis, gehören außer den polyne- 
sischen Inseln der papuanischen und indomalayi- 
schen Region an und finden sich an der Ostküste 
Afrikas wieder. Die Verbreitung der beiden zu- 
letzt genannten Gattungen ließe sich mit der Ver- 
schiebungstheorie erklären. Das Heranschieben 
Australiens an die Inselketten des Indik verrin- 
gerte die Entfernung, so daß die Arten von Insel 
zu Insel gelangend das asiatische Festland und 
an dessen Küste weiterwandernd schließlich Ost- 
Afrika erreichten. Ein mindestens ebenso gutes, 
ja für die einzelnen Fälle sogar besser befriedi- 
gendes Ergebnis ist aber auch mit der Brücken- 
theorie zu erlangen. : Wie aber soll man mit WEGE- 
NER die Verbreitung der Oncidiellen erklären? 
Der Zusammenhang Australiens und Süd-Amerikas 
würde diese Beziehungen erklären; die Formen 
müßten an der ‚„Südküste‘‘ der Antarktis entlang 
gewandert sein, um das westliche Süd-Amerika 
zu erreichen. Nach dem Abbruch Süd-Amerikas 
von Antarktika wäre das Tor geöffnet, um auch 
an der Ostküste vorzudringen. Nun fehlen aber 
Oncidiellen zwischen Feuerland und West-Indien 
genau genommen ganz, denn die in einem einzigen 
Stück von Brasilien (Rio de Janeiro) gemeldete 
Art scheint eingeschleppt zu sein. So ist es viel 
wahrscheinlicher, daß die west-indischen Onci- 
diellen bei einer Transgression der Landenge von 
Panama zu den Inseln gelangt sind, zumal sie mit 
den kalifornischen Arten aufs engste verwandt, 
wenn nicht gar zum Teil identisch sind. Auch 
soweit ließe sich die Lage mit WEGENER erklären, 
da auch er eine Transgression der Landenge von 
Panama nicht direkt leugnet. Wie sie aber an die 
afrıkanisch-europäischen Westküsten gelangt sein 
sollen, bleibt ganz ungeklärt, denn zu der Zeit, 
zu der die Formen in das west-indische Gebiet 
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eindringen konnten, war die atlantische Spalte 
schon zu weit aufgerissen als daß die Tiere sie 
hätten überschreiten können. Nehmen wir dagegen 
die Brückentheorie. Die Oncidiellen sind von 
Australien nach Süd-Amerika gelangt, wobei es 
hier gleichgültig ist, ob dies an den Küsten einer 
pacsıfıschen oder antarktischen Landbrücke ent- 
lang geschehen ist. 
und Süd-Amerika fehlende Verbindung gestattete 
den Übertritt nach West-Indien und von dort 
breiteten sich die Tiere entlang der Südküste der 
Nord-Atlantis bzw. der Nordküste der Süd-Atlantis 
weiter aus nach den europäischen bzw. den afri- 
kanischen Küsten. Hier findet also die heutige 
eigenartige Verbreitung dieser Gruppe eine einfache 
und ungezwungene Erklärung. 

Ein letztes Beispiel sei der Verbreitung der 
Pnilomyciden entnommen, wieder einer Gruppe 
von Nacktschnecken, die mit unseren einheimischen 
Arionarten verwandt ist. Wir finden sie einmal 
in den südwestlichen Teilen Nord-Amerikas und 
in Mittel-Amerika (sekundär auch an einigen 
Punkten in Süd-Amerika) und dann wieder in 
Sud-Ost-Asien und auf den indomalayischen In- 
seln. Sie kommen also zwei Gegenden zu, die sich 
nach WEGENER aufeinander zu bewegen, deren 
Entfernung also früher viel größer gewesen sein 
muß. Nun stehen zwar auch nach ihm beide Kon- 
tinente in der Nähe des Nordpols immer in engerem 
Zusammenhang, denn Amerika dreht sich gewisser- 
maßen um seine nördlichen Punkte. Trotzdem 
bliebe so ein recht erheblicher Wanderweg, den 
dıese Tiere zurückgelegt haben müßten und ihr 
Fehlen auf weiten Strecken dieses Weges, im 
Norden, bliebe ungeklärt. Auch hier ist es viel ein- 
leuchtender, eine direkte Verbindung anzunehmen, 
den sog. Angarakontinent, der beide heutigen Wohn- 
gebiete fast direkt in Verbindung bringt. 


Die Beispiele mögen genügen. Sie haben ge- 
zeigt, daß sich in den verschiedensten Tiergruppen 
Formen finden lassen, deren Verbreitung mit Hilfe 
der Wegenerschen Theorie nicht oder nur höchst 
gezwungen zu erklären ist. Sie haben in anderen 
Fällen gezeigt, daß diese Theorie keine besseren 
Lösungen der Fragen herbeiführt als die Brücken- 
theorie. Zu dem gleichen Ergebnis kommt man, 
wenn man die Phytogeographie auf diese Punkte 
hın prüft. In einer neueren Arbeit hat IRMSCHER 
l1922) gezeigt, daß die verschiedenen rezenten 
und fossilen Floren gut mit WEGENERS Annahme 
übereinstimmen, aber ein unbedingter Beweis 
dafür läßt sich auch dort nicht erbringen, die 
Brückentheorie leistet auch dort für die Erklärung 
dasselbe. Wir konnten also wiederholt feststellen, 
daß die Biographie keine Beweise für die Trift- 
theorie liefern kann, daß letztere höchstens mit den 
biogeographischen Tatsachen in Einklang zu brin- 
gen ist. Nehmen wir nun noch dazu die Fälle, 
in denen die Verschiebungstheorie zunächst ver- 
sagt, so kommen wir zu dem Schluß, daß WEGENERS 
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Hypothese zur Zeit von der Biogeographie abzu- 
lehnen ist. Es wäre also Sache der Geologie und 
besonders der Geophysik seine Theorie erneut zu 
prüfen, denn auch von dieser Seite sind schon 
wiederholt schwere Bedenken dagegen erhoben 
worden. Wir als Biogeographen aber müssen zu- 
nächst an der Brückentheorie festhalten, trotz 
der, wie man wohl eingestehen muß, schon er- 
wähnten geophysikalischen Einwände. Wir müssen 
daran festhalten, bis eine andere, bessere Theorie 
auch diese Bedenken beseitigt. Die Wegenersche 
tut das wohl für diesen Punkt, richtet aber gleich- 
zeitig neue und vielleicht noch schwerere Be- 
denken auf und ist von unserer Seite her deshalb 
noch abzulehnen. 
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Die klimatischen Verhältnisse der geologischen Vergangenheit im Lichte 
von Alfred Wegeners Hypothese der Kontinentenverschiebungen'). 
Von WırH. R. ECKARDT, Essen. 


Es ist eine unumstößliche Tatsache, daß in 
keiner geologischen Periode, auch nicht in der 


wärmsten, ein vollkommen gleichförmiges ‚Tro- . 


pen‘'klima vom Äquator bis zu den Polen ge- 
herrscht haben kann. Denn bei der Sphäroidform 
des Erdkörpers können zonale Klimaunterschiede 
nicht erst ein Merkmal der jüngsten geologischen 
Epochen sein: immer trafen die Sonnenstrahlen 
die Äquatorialgegenden unter steilem, die Polar- 
zonen unter flachem Winkel, und daher war stets 
die zugestrahlte Wärme, die ein Quadratmeter 
Land von der Sonne erhielt, abhängig von der 
geographischen Breite. 

Es folgt daraus, daß die Erde stets zwei niedriger, 
temperierte Pole hatte. Da wir nun im heutigen 
System der Klimate als Hauptgesetz eine zonale 
Anordnung sowie Störungen derselben erkennen, 
die am Ende auf die Verteilung des Festen und des 
Flüssigen zurückzuführen sind, so müssen wir not- 
wendigerweise dasselbe auch für die geologische 
Vergangenheit annehmen. Wäre doch eine gegen- 
teilige Behauptung gleichbedeutend mit dem wider- 
sinnigsten aller Postulate, daß die Gesetze der 
Physik auf der Erde erst seit dem Diluvium etwa 
ihre Gültigkeit besäßen. 

Das durch die verschiedene Erwärmung der 
einzelnen Zonen seitens der Sonne in Verbindung 
mit der Erdrotation geschaffene Luftdruck- und 
Windsystem unseres Planeten muß daher im 
großen und ganzen auch in früheren geologischen 
Perioden ebenso vorhanden gewesen sein wie 
heute, wo wir eine humide Tropenzone am Äquator, 
je eine aride Zone in den Wendekreisgegenden, je 
eine feuchte Zone mit wechselnden Winden und 
stärker ausgeprägten Jahreszeiten in mittleren und 
teilweise auch in noch höheren Breiten und schließ- 
lich ein nivales Klima mit Gletschern innerhalb der 
Polarzonen finden. 

In ihrem Werke ‚Die Klimate der geologischen 
Vorzeit“ behandeln die beiden Verfasser W. Kör- 
PEN und A. WEGENER die vorzeitlichen Klima- 
wechsel unter diesem Gesichtspunkt, wobei sie 
voraussetzen, daß die Wegenersche Hypothese der 
Kontinentalverschiebungen richtig sei. Ein solcher 
Standpunkt wird aus verschiedenen Gründen 
sicherlich vielen von vornherein zwar mehr als be- 
denklich erscheinen. Allein die Geologen und 
Paläontologen müssen den beiden Verfassern für 
eine derartige, kaum anders durchführbare Unter- 
suchung zu größtem Danke verbunden sein, denn 
nun ist die Reihe an ihnen, alles für und wider diese 
Hypothese Sprechende zu sammeln, zu sichten und 
darzulegen. KÖPPEN und WEGENER sind zwei 


1) Vgl. hierüber: KÖP PEN-WEGENER, Die Klimate 
der geologischen Vorzeit. Berlin: Gebr. Bornträger 1924. 
Mit ı Taf. u. 46 Abb. im Text. gr. 8°, 256 S. Preis 
geb. 12,50 Goldmark. 


unserer hervorragendsten Meteorologen und Klima- 
tologen. Ihr eigenes Urteil, daß lediglich mit ihrer 
Auffassung eine einfache Klarheit in das bisher so 
verworrene Gebiet der Paläoklimatologie einziehe, 
ist daher in der Tat schwerwiegend, obwohl wir 
von vornherein bekennen wollen, daß nach unserer 
Auffassung die Verschiebungshypothese selbst nur 
eine Teilwahrheit in der Erklärung der paläoklima- 
tischen und paläogeographischen Verhaltnisse dar- 
stellt. Dazu kommt, daß die geologisch-paläonto- 
logischen Erschließungen namentlich der außer- 
europäischen Erdteile doch wohl noch viel zu 
dürftig ist, als daß sich das System der geologischen 
Klimate heute schon so genau festlegen ließe, wie 
WEGENER glaubt. Zu diesen Bedenken werden 
wir vor allem durch das Wüstenphänomen der 
geologischen Vorzeit veranlaßt. Ist doch dieses, 
je weiter wir in der Erdgeschichte rückwärts 
schauen, nicht so sehr ein klimatisches als viel- 
mehr auf der Tatsache beruhendes Problem, daß 
die Pflanzenwelt — und mit ihr wohl auch die Tier- 
welt — noch nicht in dem Maße eine an die Trok- 
kenräume angepaßte Lebenserscheinung war wie 
heute. Keiner hat das vortrefflicher dargestellt als 
JOHANNES WALTHER in seinem klassischen Buche 
„Das Gesetz der Wüstenbildung‘‘. Die echte wie 
die „Pseudo‘‘-Wüstenbildung der Vorzeit sind da- 
her selbst noch ein viel umstrittenes Problem. Mög- 
lich wäre es also, daß die Ausführungen WEGENERS 
auch zur Klärung dieser Frage mit beitragen 
könnten, ja, daß die Kontinentalverschiebungs- 
hypothese in gewisser Hinsicht dadurch eine 
weitere Stütze gewinnen könnte. 

Auf jeden Fall sind die von KöPPEN und WE- 
GENER erzielten Forschungsergebnisse höchst be- 
achtenswert und einer weiteren ernsten und ein- 
gehenden Prüfung wert. Glauben sie doch gefunden 
zu haben, daß auch auf den von ihnen entworfenen 
Vorzeitkarten sich ähnliche Störungen des zonalen 
Klimasystems zeigen, wie in den heutigen Klima- 
karten, die KÖPPEN selbst so meisterhaft definiert 
und illustriert hat!). So sind z. B. die trockenen 
Streifen regelmäßig am Ostrande der Kontinente 
unterbrochen, ebenso wie im heutigen Klima- 
system, wo diese Unterbrechung durch die Mon- 
sunregen bewirkt wird. Nur im Pliozän und Dilu- 
vium scheint Ostasien in dieser Hinsicht eine Aus- 
nahme gemacht zu haben. Allein das ist nicht der 
Fall, wenn wir bedenken, daß der dort jetzt zu 
Inselreihen eingesunkene Ostrand des Kontinentes 
damals als Küstengebirge schon in geringerer 
Entfernung vom Meere Trockenheit bedingte. 

Was die Strenge des Polarklimas anlangt, so 
hat dieses nach WEGENER im Laufe der Erd- 
geschichte Änderungen erfahren, wie aus dem 


wechselnden Grad der Eisbedeckung und dem 


1) Die Klimate der Erde. Berlin und Leipzig 1923. 
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wechselnden Vordringen der Organismen gegen die 
Pole hervorzugehen scheint. Auch hier kommt 
natürlich vor allem der Wechsel der Land- und 
Wasserverteilung und der davon abhängigen Luft- 
und Meeresströmungen als Ursache in Frage; ins- 
besondere ist die Ausbildung einer Inlandeiskappe 
naturgemäß an die Existenz einer genügend großen 
und hochliegenden Landmasse im Polargebiet ge- 
bunden. Aber wie im heutigen Klimasystem, so 
sind auch in den Vorzeitkarten WEGENERS diese 
Störungen nicht imstande, das zonale Gesetz zu 
verdecken. Bei Betrachtung der Lage der auf 
empirischem Wege ermittelten geologischen Klima- 
zonen zeigt sich, daß sich deren Lage von Forma- 
tion zu Formation geändert hat. Die Pole sind 
also gewandert, wenn auch nur innerhalb gewisser 
Grenzen. 

„Die Klimageschichte eines Ortes ist daher in 
erster Näherung die Geschichte seiner Lage zu Pol 
und Äquator.'' 

Diese Folgerung erscheint uns die wichtigste 
und schwerwiegendste des ganzen Buches. Mögen 
doch die Geologen endlich einmal aufhören, Trans- 
zendental-Meteorologie, also Metaphysik im wahren 
Sinne des Wortes, zu treiben und sich mit der Tat- 
sache abfinden, daß die permokarbone Eiszeit 
ebensowenig innerhalb der Tropen ihren Sitz haben 
konnte, wie ein verstärkter ‚„Golf‘strom auf Spitz- 
bergen jemals ein Palmenklima ohne Polverlagerung 
hervorzaubern kann. Kein noch so scharfsinnig 
durchgeführtes exaktes Rechenexempel FRITZ VON 
KERNERS wird hierfür jemals den strikten Gegen- 
beweis liefern können, so hoch auch die Beiträge 
dieses Forschers als Teillösungen des paläother- 
malen Problems unstreitig anzuschlagen sind. Es 
mögen sich aber auch die Paläontologen gesagt 
sein lassen, daß sie ohne die Annahme von Pol- 
schiebungen nichts anderes als Transzendental- 
Physiologie und Biologie der Pflanzen treiben. 

Abgesehen von einem hypothetischen Hilfs- 
faktor, auf den wir unten noch zurückkommen, 
werden von den beiden Verfassern mit Recht alle 
die zahlreichen sonstigen Hypothesen, die zur Er- 
klärung der Eigentümlichkeiten des Paläoklimas 
herangezogen worden sind, außer acht gelassen, 
% z. B. die von der Abnahme der Intensität der 
Sonnenstrahlung im Laufe der Erdgeschichte, des 
wechselnden Gehaltes der Luft an Kohlensäure usw. 

Was die Polwege und Breitenänderungen an- 
langt, so wurden Änderungen der geographischen 
Breite als Polwanderungen bezeichnet, wenn sie 
such den Ausgangskontinent Afrika und damit 
den Hauptteil des festen Landes betroffen haben, 
dagegen als Kontinentenverschiebungen, wenn sie 
tar einen der übrigen Kontinente betrafen. Vom 
Carbon bis zum Eocän lag der Südpol im allge- 
Meinen südlich, bzw. südöstlich von Madagaskar, 
um sich von da während der Quartärzeit mit einem 
Abstecher in Richtung auf Australien in seine 
beutige Lage zu begeben. Den Nordpol finden wir 
vom Carbon bis zum Eocän mit wechselnder Lage 
ım nordpazifischen Ozean in der Gegend der 
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Aleuten, um sich dann im Quartär auf Grönland 
zu zu verlegen und alsdann seine heutige Lage ein- 
zunehmen. Man kann nicht umhin, zu behaupten, 
daß eine derartige, in verhältnismäßig engen Gren- 
zen schwankende Lage der Pole nicht nur den 
paläoklimatischen, sondern auch den paläonto- 
logischen und biogeographischen Tatsachen sehr 
befriedigend gerecht wird!), wenn naturgemäß auch 
dieser Hypothese noch mehr oder weniger große 
Fehler anhaften dürften, wie WEGENER selbst zu- 
gibt. Vor allem aber dürfte der Atlantische Ozean 
im Tertiär im allgemeinen sicher schon in viel brei- 
terer Ausdehnung existiert haben, als WEGENER 
annimmt. Es ist indessen sehr erfreulich festzu- 
stellen, daß im vorliegenden Klimawerk die 
„Atlantische Spalte“ von WEGENER selbst schon 
viel breiter angenommen wird als in der neuesten 
(dritten) Auflage seines Buches über „Die Ent- 
stehung der Kontinente und Ozeane‘‘. 

Den geologischen Tatsachen wohl am meisten 
gerecht wird naturgemäß der in der Hauptsache 
von KöPPEN bearbeitete Abschnitt über das Quar- 
tär (S. 158/256), das in rein klimatologischer Hin- 
sicht auch am besten und ausführlichsten dargestellt 
ist. Wenn auch bei dieser Epoche die Berücksich- 
tigung der Polwanderungen die Erklärung des 
Eiszeitalters gab, so fand andererseits die @lie- 
derung in Eis- und Interglazialzeiten ihre sehr 
wahrscheinliche Erklärung durch die Bedingungen 
des Sonnenstrahlungsempfanges unter dem Ein- 
fluß der langsamen Änderungen von Exzentrizität, 
Perihel und Schiefe der Erdbahn. Den mathema- 
tischen Teil dieser Aufgabe hat Prof. MILANKO- 
WITCH in Belgrad bearbeitet, und es ist ihm ge- 
lungen, die Hauptschwierigkeit einer paläoklima- 
tischen Deutung der Rechnungsergebnisse, und 
zwar die Verwandlung der Strahlungsmengen in 
Temperaturen, durch Einführung fingierter Brei- 
tenänderungen vollständig zu umgehen. Für das 
Buch von KöPPEN-WEGENER hat er die Grundlagen 
der Berechnung und ihre Ergebnisse selber in 
einem Aufsatz auf S. 207/14 kurz und übersichtlich 
dargestellt. Bei der Verwendung seiner Rech- 
nungsergebnisse für die Klimafrage sind die Ver- 
fasser von dem selbstverständlichen Grundsatz aus- 
gegangen, daß stärkere Sonnenstrahlung auch 
höherer Temperatur entspricht, und daß kalte 
Sommer, nicht kalte Winter, die Entwicklung der 
Inlandeismassen fördern. Unter diesen Voraus- 
setzungen gewinnt die Kurve der sommerlichen 
Strahlungsmengen für die letzten 650 000 Jahre 
den Charakter einer absoluten Chronologie des Eis- 
zeitalters. Ihre Einzelheiten stimmen, wie KÖPPEN 
zeigt, in weitgehendem Maße mit der Annahme der 
namhaftesten Eiszeitforscher überein, ‚so daß esin 
der Tat unnötig erscheint, nach weiteren Ursachen 
für Klimaänderungen in dieser Zeit zu suchen‘. 

Die Strahlungskurven bestätigen die bereits er- 

1) Vgl. vor allem: IRMSCHER, Pflanzenverbreitung 
und Entwicklung der Kontinente, Studium zur gene- 


tischen Pflanzengeographie. Mitt. a. d. Inst. f. allg. 
Bot. in Hamburg. Bd. 5. 1922. 
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kannte Spaltung der letzten Eiszeit in drei große 
Vorstöße und zeigen entsprechende Spaltung in 
zwei auch für die drei vorhergehenden Eiszeiten 
auf der Nordhalbkugel. Auch die Zeit der warmen 
Sommer in Europa vor 4000— 10 000 Jahren ist in 
diesen Kurven scharf ausgeprägt. Die Eiszeiten 
der südlichen Halbkugel verhalten sich dagegen 
- naturgemäß anders. Die Tafel stellt den Gang der 
Sonnenstrahlung in den letzten 650 000 Jahren in 
verschiedenen Breiten anschaulich dar. 

Exzentrizität der Erdbahn und Schiefe der 
Ekliptik sind natürlich auch in den prädilurialen 
Perioden auf das Klima wirksam gewesen, aber 
die Spuren ihrer Wirkungen müssen sich natur- 
gemäß verwischen. Deutlicher können sie sich 
wohl höchstens in der permischen Eiszeit nach- 
weisen lassen, wo z. B. in Australien drei Tillite 
überlagern, wo sich also mit anderen Worten drei 
permische Eiszeiten mit entsprechenden Inter- 
glazialzeiten nach J. WALTHER nachweisen lassen. 
R. SPITALER (,,Das Klima des Eiszeitalters‘‘. 
Prag 1911) ist sogar der Meinung, daß die Er- 
klärung selbst der permischen Eiszeit ohne Pol- 
und Krustenverschiebungen in den Bereich geo- 
physikalischer Möglichkeit gerückt sei, und zwar 
mit Hilfe der Land- und Wassertemperaturen bei 
großer Exzentrizität und Schiefe der Ekliptik, er- 
mittelt auf dem Wege, den F. von KERNER 
(Unters. über die morphogene Klimakomponente 
der permischen Eiszeit Indiens. Sitz.-Ber. d. 
Akad. d. Wiss., Wien. Math. nat. Kl. Abt. I. 
126. Bd., 2. u. 3. H.) eingeschlagen hat. Doch 
geht hier SPITALER entschieden zu weit. (Vgl. 
auch W. R. EcKkArDT, Das Klimaproblem der 
permokarbonen Eiszeit unter bes. Berücksichtigung 
der Forschungen FRITZ VON KERNERs. Geolog. 
Rundschau. Bd. IX. H. 1/2. 1918.) 

Es liegt, wie gesagt, durchaus in der Natur der 
Sache, daß der Abschnitt über das Quartär die 
ausführlichste und beste Bearbeitung erfahren hat. 
Die übrigen Perioden sind dagegen nur mehr oder 
weniger skizzenhaft bearbeitet worden, wie das an 
sich ebenfalls durchaus zu verstehen ist. Wird 
doch in dem Buche überhaupt zum ersten Male 
der Versuch gemacht, die Klimazonen unseres 
Planeten in den einzelnen geologischen Perioden 
kontinuierlich festzulegen. Was wir indessen ver- 
missen, das sind Klimakarten der wichtigsten vor- 
diluvialen Perioden — zum mindesten für die 
Tertiärzeit — welche in großen Zügen die vermut- 
lichen Temperatur- und vor allem Luftdruckver- 
hältnisse — natürlich auch nur skizzenhaft — dar- 
stellen. Nur die Luftdruckverteilung und Winde 
über Europa zur Mindeleiszeit wurden von KÖPPEN 
dargestellt. 

Der Klimatologe vermag sich zwar auch ohne 
solche Spezialkarten leicht ein Bild von der Luft- 


druckverteilung usw. in den einzelnen geologischen 


Perioden in großen Umrissen zu machen, wenn, wie 
im vorliegenden Falle, die Pol- und Äquatoriallagen 
der Erdoberfläche kartographisch zur Darstellung 
gelangen, nicht aber der Laie, zu dem doch in der 


[ Die Natur- 
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Klimafrage auch ein großer Teil der Geologen ge- 
rechnet werden muß. An vorbildlichen Versuchen 
für solche Spezialdarstellungen fehlt es in der 
Literatur keineswegs. Ich will hier nur an die vor- 
trefflichen exakten Untersuchungen FRITZ VON 
KERNERS erinnern über den Einfluß von Land und 
Wasser auf das Klima, die u. E. auf keinen Fall 
gänzlich hätten ignoriert werden dürfen. Sicher- 
lich gehen die Verfasser zu weit, wenn sie derartige 
für die Methodik der paläoklimatologischen For- 
schung gar nicht hoch genug anzuschlagende ein- 
gehende und mühevolle Untersuchungen, in denen 
sich ein Teil der Lebensarbeit eines der angesehen- 
sten Forscher auf dem Gebiet der Altklimakunde 
offenbart, einfach mit den Worten abtun, daß sie 
„sich für unsere Zwecke nicht als brauchbar er- 
wiesen.“ Das kann sich doch wohl nur auf die von 
den beiden Verfassern zum ersten Male gemachten 
großen skizzenhaften Festlegungen der Klima- 
zonen beziehen, nicht aber auf die feinere paläo- 
klimatologische Forschungsmethode überhaupt, 
denn für diese werden von KERNERS zahlreiche 
paläoklimatologische Untersuchungen, besonders 
die über die morphogenen Isodiakrinen, stets als 
schwer erreichbare Muster vorbildlich bleiben müs- 
sen. Bieten doch die von WEGENER entworfenen 
Erdkarten, in die die Zeugnisse für Paläoklima (gla- 
ziale Blocklehme), für feuchtes Klima (Kohle) und 
für trockenes Klima (Salz, Gips, Wüstensandstein) 
eingetragen sind, hinsichtlich ihrer klimatischen 
Deutung doch noch manches große Fragezeichen, 
über das erst eingehendere Subtilforschungen mit 
verfeinerten Methoden werden entscheiden kön- 
nen. Hierbei müssen selbstverständlich die Geo- 
logen in erster Linie hilfreiche Hand leisten. Ein 
Hindernis hierfür braucht nicht die Feststellung 
zu sein, daß die Zunft der Geologen leider noch zu 
stark auf die allein seligmachende Theorie von der 
Schrumpfung der Erde eingeschworen ist und bei 
diesem einseitigen Gedankengang sich nur schwer 
mit der Hypothese der Kontinentenverschiebungen 
befreunden kann. Trotz aller ihnen naturgemäß 
noch anhaftenden Unvollkommenheit bedeuten die 
auf Grund der Verschiebungshypothese von 
WEGENER entworfenen großzügigen Klimakarten 
der Vorzeit, aber auch für den Biographen gerade- 
zu einen Lichtblick für seine Forschungen und 
sind m. E. für das, was man eine „Arbeitshypo- 
these“ im wahren Sinne des Wortes nennt, durch- 
aus geeignet; sie bedeuten für ihn wie für den 
Klimatologen geradezu eine Erlösung. 

Gewiß, trotz mancher starken Seite, die die 
Wegenersche Hypothese von den Kontinentenver- 
schiebungen aufzuweisen hat, da sie auf Fragen 
eine Antwort gibt, die keine andere Hypothese 
lösen kann und wohl nie wird lösen können, 
ist doch auch diese Hypothese nur eine Teil- 
wahrheit in den Erklärungsversuchen der Ent- 
wicklung des Erdantlitzes. Aber sie ist eine solche, 
diean Bedeutung jener anderen Theorie: der von der 
Schrumpfung des Erdballs mindestens durchaus 
ebenbürtig ist. Beide Theorien oder Hypothesen — 
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wie man sie eben nennen will; ein Streit über die 
Bezeichnungistim vorliegendenFalle überflüssig und 
fördert nicht die Sache an sich — schließen einander 
keineswegs aus, sondern sie ergänzen sich. Freilich 
ist jene andere Wahrheit nicht die Schrumpfungs- 
hypothese in ihrer alten Gestalt, in der sie in keiner 
Weise eine den Tatsachen entsprechende Erklärung 
geben konnte, sondern es ist die Kontraktionslehre 
ın ihrer neusten modernen Form, wonach mit 
keiner Wärmeabgabe verbundene intratellurische 
Vorgānge thermodynamischen Charakters, sehr 
wahrscheinlich auch Änderungen des Aggregatzu- 
standes oder der Atomkonstitution, Entgasung des 
Tiefenmagmas und Magmaausbrüche eine Volu- 
menverringerung des Erdinnern bewirken. 

Macht die Wegenersche Verschiebungshypo- 
these an die Schrumpfungstheorie in dieser Form 
einige Konzessionen, so werden sich manche mit 
den Tatsachen sonst unvereinbare Widersprüche 
spielend lösen. Wie so oft, liegt die absolute Wahr- 
heit auch hier nicht allein auf der einen oder der 
anderen Seite, sondern in der Mitte. Selten ver- 
mag gerade die Erscheinungen in der Natur eine 
Theorie allein zu erklären, vielmehr ist die kom- 
plizierte Erklärungsweise die richtige, da die Er- 
scheinungen in der Natur durch ineinander ver- 
wobene Ursachenreihen bedingt sind. In der Wis- 
senschaft entscheidet aber auch nicht Autorität 
und nicht Majorität, sondern lediglich die Wucht 
der Tatsachen, und wir möchten glauben, daß diese 
Wucht, die sich aus den in beiden Hypothesen 
<steckenden Wahrheiten zusammensetzt, eine viel 
größere ist, als die, welche jede Theorie nur für sich 
allein gibt. Hierher nur ein Beispiel von den vielen, 
die sich anführen ließen: 

Die letzte große Faltung der Erdrinde erfolgte 
ın der zweiten Hälfte des Tertiärs, und sie hatte 
nach SONDER eine auf 30-60 km zu schätzende 
Radiusverkürzung zur Folge. Eine weitere, aber 
wohl noch bedeutendere Großfaltung mit ähnlichem 
Rindenzusammenschub fand im Oberkarbon statt. 
Die ganzen geographischen und sonstigen Verhält- 
nisse, wie z. B. die Transgressionen, die Kohle- 
bildung, der Gebirgsbildungsprozeß usw. lassen sich 
durch die Annahme, daß eine Kontraktion der Erde 
stattfand, und daß diese Kontraktion übrigens 
nicht gleichmäßig, sondern im Laufe der Erd- 
geschichte ruckweise erfolgte, besser erklären als 
durch die Verschiebungshypothese allein, die erst 
zur Erklärung der klimatischen Verhältnisse heran- 
gezogen zu werden braucht und die für die Er- 
klärung der permischen Eiszeit im Gegensatz zur 
Meinung KossMATs!) durchaus zu Recht besteht. 
Nach diesem ist der Indische Ozean nicht die Ober- 
fäche einer nach Abtreibung der Kontinental- 
schollen freigelegten Magmaregion, sondern ein 
nesiges Senkungsfeld, das beträchtliche Teile ehe- 
malıgen Festlandes umfaßt. Denn wären, führt 


3) Die mediterranen Kettengebirge in ihrer Be- 
Zebung zum Gleichgewichtszustand der Erdrinde. 
Abh. d. math.-phys. Kl. der Sächs. Akad. d. Wiss. 
Bi. 35, Nr. 2. Leipzig 1920. 
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KossMAT aus, nach der Auffassung WEGENERS die 
äthiopische, indische und australische Kontinental- 
scholle im Permokarbon noch zu einem geschlos- 
senen Block vereinigt gewesen, so müßten die ihn 
umfassenden Faltengebirge einen um tausende 
Kilometer längeren Rand gebildet haben als die 
tertiären, da die weite Abtrennung der Schollen 
des Gondwanakontinents durch Abtriften ein Er- 
eignis ist, das mit der jungen Kettengebirgsbildung 
in Verbindung steht. „Dann wären aber die alten 
Ketten unbedingt gemeinsam mit dem kontinen- 
talen Kerngebiet zerrissen; es müßten sich quer- 
laufende ‚Simaregionen‘‘ zwischen ihre Bruch- 
stücke einschalten. Und doch sehen wir nirgends 
auf dem ganzen Wege von Nordwest-Afrika bis in 
den ostindischen Archipel und bis China den Zu- 
sammenhang des Gefüges der ‚„salischen‘‘ Ober- 
kruste unterbrochen. Der gleiche, nur durch 
seichte Wasserbedeckung der unmittelbaren Beob- 
achtung entzogene Verband muß aber auch zwi- 
schen Australien und dem zur selben Kontinental- 
plattform gehörigen Neuguinea bestanden haben. 
Es bleibt also nirgends eine Lücke, die nur an- 
nähernd dem weiten Zwischenraume entsprechen 
würde, wie er zwischen Äthiopien, Indien und 
Australien besteht.‘ 

Dieses auf den ersten Blick schwerwiegendste 
Argument gegen die Verschiebungshypothese, das 
nach KossMAT zugleich einen Verzicht auf die in 
der Hypothese WEGENERS liegende Erklärung der 
permischen Eiszeit bedeutet, sucht WEGENER 
merkwürdigerweise an keiner Stelle seiner Werke 
zu entkräften, obwohl es doch von allen Gegen- 
argumenten wider die Verschiebungshypothese 
am allerleichtesten zu widerlegen sein dürfte, wenn 
man in diesem Falle Verschiebung und Schrump- 
fung annimmt, und daraus die notwendigen Folge- 
rungen zieht. Wird doch wohl z. B. nur so der 
Aufbau und die Entwicklung des gesamten Ma- 
layischen Archipels verständlich. 

Schließlich hätten von WEGENER m. E. aber 
auch die Beziehungen in großen Zügen erörtert 
werden müssen, die zwischen Topographie und 
Klima allem Anschein nach vorhanden sind, d. h. 
also die Wechselwirkungen, die zwischen Klima 
und den Veränderungen des Erdenantlitzes im 
Laufe der geologischen Perioden bestehen, und die 
W. Ramsay und neuerdings vor allem SANDSTRÖM 
(Meteorolog. Ztschr. 1924, H. 8) beleuchtet haben. 
Auf diese Weise vermögen wir auf manche Frage 
in den geologischen Klimaten eine Antwort zu er- 
zielen, die uns die Verschiebungstheorie schuldig 
bleibt: Mitten auf dem Boden des Atlantischen 
Ozeans erstreckt sich ein ununterbrochener Höhen- 
zug von der Arktis bis zur Antarktis, der nach 
beiden Seiten ziemlich gleichmäßig abfällt. Wei- 
terhin sind auf den Kontinenten die Gebirgszüge 
vorzugsweise längs der Küsten orientiert, wie es 
vor allem an der Westküste der Neuen Welt der 
Fall ist. Dabei verläuft nahe der Küste und 
parallel der Gebirgskette oft ein länglicher Tiefen- 
graben, der gewissermaßen ein Spiegelbild jenes 
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Höhenzuges darstellt. ‚Diese großen Züge der 
Erdtopographie deuten an, daß die gegenwärtige 
Form der Gebirge und des Meeresbodens aus großen 
gemeinsamen Ursachen herrührt. Eine solche 
dürfte die allgemeine Abkühlung am Ende des 
Tertiärs und Anfang der Eiszeit gewesen sein. 
Diese Abkühlung mußte am Meeresboden beson- 
ders effektiv sein, denn das unvergleichlich schnell- 
ste Verfahren, einen festen Körper abzukühlen, ist, 
denselben in kaltes Wasser niederzutauchen. Die 
Abkühlung hatte eine Kontraktion der äußeren 
Teile der Erdkruste längs tausenden von Kilo- 
metern zur Folge, und die Kräfte und Deformatio- 
nen, die dabei auftreten, müssen bedeutend ge- 
wesen sein.‘ Zu dieser Anschauung kam SAND- 
STRÖM an Hand des Experimentes, dessen Ergeb- 
nis eine große Ähnlichkeit mit den geologisch- 
geophysikalischen Tatsachen aufwies, die wir auf 
dem Boden des Atlantischen und Stillen Ozeans 
vorfinden. 

Gehen infolge der Landabtragung in den Polar- 
regionen die Erdmassen zurück, so läßt der Ein- 
fluß des kalten polaren Schmelzwassers nach, das 
infolge seiner größeren spezifischen Schwere den 
tiefsten Stellen des Ozeans zuströmt, und es er- 
wärmt sich langsam auch der Meeresboden und 
dehnt sich infolgedessen aus, indem er sich auf- 
wölbt; das Meer wird seichter und überschwemmt 
die flachen Teile der Festländer weithin. So lassen 
sich die gewaltigen Transgressionen des Unter- 
karbon und der Kreide nach SANDSTRÖMS Auf- 
fassung erklären. Allmählich wird jedoch wegen 
Zuströmens der Wärme auch vom Erdinnern her 
die Temperatur des Meeresbodens immer höher 
und infolge dieser weiteren Durchwärmung wird 
die Ausdehnung der Erdkruste in allen Tiefen all- 
mählich gleich. Daher senkt sich der Meeresboden 
wieder allgemein zurück und die Kontinente wer- 
den trockengelegt. Infolge der allgemeinen Aus- 
dehnung der Erdkruste unterhalb der Meere ent- 
steht aber eine gewaltige Spannung in den Küsten- 
gebieten, so daß dort Bergbildung eingeleitet wird, 
so daß sich das Klima allmählich wieder ver- 
schlechtert und unter Umständen zu einer neuen 
Vereisung führen kann. Jedenfalls ersehen wir aus 
diesen Darlegungen SANDSTRÖMS erneut, daß an 
die Lösung des paläothermalen Problems von sehr 
verschiedenen Gesichtspunkten aus herangetreten 
werden muß. Dann wird sich aber auch zeigen, 
daß die großen Gesichtspunkte in der Wegener- 
schen Verschiebungshypothese richtig sind, wenn 
sich auch so manches andere dieser Theorie nicht 
einfügen wird und daher auf andere Weise — vor 
allem durch die Schrumpfungstheorie — seine Er- 
klärung finden wird. Sicher aber gilt über kurz 
oder lang auch von der \Vegenerschen Theorie der 
Kontinentalverschiebungen der Ausspruch Scho- 
penhauers: „Der Wahrheit ist ein kurzes Sieges- 
fest beschieden zwischen den beiden langen Zeit- 
räumen, wo sie als paradox verdammt und als 
trivial gering geschätzt wird.“ 

Zum Schluß sei noch weitere neuere Literatur 


Die Natur- 
wissenschaften 


zur Kritik der Kontinentalverschiebungshypothese 
und der Schrumpfungstheorie bzw. der damit zu- 
sammenhängenden Fragen angeführt. 
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K. Huche, Diluvialprobleme. Leipzig: 1923. 
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Gebr. Bornträger. 
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klimate Europas zur Tertiärzeit. Sitzungsber. d. 
Akad. d. Wiss,, Wien, Mathem.-naturw. Kl. 122. 
Abt. II. 1913. 
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gischen Zeitbegriffes. Sitzungsber. d. Akad. d. 
Wiss., Wien, Mathem.-naturmw. Kl. 131, Abt. I. 
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P. KEssLER, Das Klima der jüngsten geologischen Zei- 
ten und die Frage einer Klimaänderung in der Jetzt- 
zeit. Stuttgart 1923. (Diese Schrift kann sich noch 
in keiner Weise von längst überwundenen Gesichts- 
punkten freimachen, sucht vielmehr diesen, aller- 
dings auf Grund einer sehr schwachen Beweisfüh- 
rung, wieder zu ihrem Rechte zu verhelfen. 


Besprechungen. 


BREISIG, FRANZ, Theoretische Telegraphie. Eine 
Anwendung der Maxwellschen Elektrodynamik auf 
Vorgānge in Leitungen und Schaltungen. Braun- 
schweig: Fr. Vieweg & Sohn 1924. XIV, 548 S. und 
240 Abb. 15 X 23 cm. Preis geh. 26, geb. 28 Gold- 
mark. 

Die 2. Auflage von Breısıcs Theoretischer Tele- 
graphie ist kürzlich erschienen; den Fortschritten der 
Technik entsprechend verändert und erweitert, dürfte 
dieses Buch, das sowohl die theoretischen Grundlagen 
des Fernschreibens wie die des Fernsprechens umfaßt, 
gleich der ersten Auflage allen Fachleuten zu einem 
unentbehrlichen Vorbereitungs- und Nachschlagewerk 
werden. Besonders hervorzuheben ist auch bei dieser 
Ausgabe die inhaltliche und formelle Einheitlichkeit 
des Werkes; es ist „eine Anwendung der Maxwellschen 
Elektrodynamik auf Vorgänge in Leitungen und Schal- 
tungen‘, wie auch der neue Untertitel besagt, in, soweit 
angangig, vektorieller Darstellung. Diese streng durch- 
geführte Geschlossenheit des Werkes bringt es mit sich, 
daB der Praktiker manche Dinge darin vermissen wird, 
etwa eine eingehendere Behandlung der Probleme der 
Verstärkerleitungen und derdrahtlosenFernmeldekunst. 
Die 10 Teile des Buches tragen folgende Überschriften: 
1. Grundbegriffe und Rechnungsweisen; 2. Das ruhende 
elektrische Feld; 3. Stationäre Felder; 4. Quasistationäre 
Felder; 5. Elektrische Schwingungen in Kondensator- 
kreisen; 6. Andauernde elektrische Schwingungen; 
7. Fortpflanzung elektrischer Wellen auf Leitungen; 
8. Fortpflanzung andauernder Sinusströme auf Lei- 
tangen; 9. Fortpflanzung von Stromstößen auf langen 
Leitungen; Io. Ausbreitung der elektromagnetischen 
Energie. 

Abgesehen von der ausführlichen Darstellung der 
Ausgleichsvorgänge auf Grund der Heavisideschen For- 
mel, die auch in dem späteren wichtigen Abschnitt über 
die Einschwingvorgänge von Sinusströmen auf langen 
Leitungen eine Rolle spielt, sind die ersten 6 Teile wenig 
verändert. Von besonderen Zusätzen mögen die Be- 
schreibungen des Kompensators von LARSEN und des 
Potentiometers von PERDERSEN sowie die Erweiterung 
der Theorie des Telephons, der Induktivität geerdeter 
Einzelleitungen und der Beeinflussung der Schwach- 
durch Starkstromleitungen (unter Berücksichtigung 
neuerer Versuchsergebnisse) erwähnt werden. 

“Die folgenden Teile des Buches, die von der Fort- 

pflanzung elektrischer Wellen auf Leitungen handeln, 

sind bedeutend erweitert und z. T. völiig umgearbeitet 
worden. So ist vor allem die Theorie der Kettenleiter 
mit Anwendungen (auch auf Verstärkerleitungen) und 
die Theorie des Nebensprechens neu hinzugekommen. 

Auch Kapitel über den Wellenwiderstand ungleich- 

mäßiger Leitungen und über Nachbildung von Spulen- 

eıtungen (bei denen man eine bildliche Darstellung des 

Einflusses der Anlauflänge auf die beiden Komponenten 

dzs Scheinwiderstandes vermissen könnte), sind hinzu- 

getreten. Auch der Abschnitt über Reflexionen ist er- 
weitert worden, desgleichen der über Verzerrung, wobei 
auch die Verzerrung „zweiter Art“ oder „Verzerrung 
g-mäßB dem Winkelmaß'‘ berücksichtigt wurde (statt 


der auch als technisch unbrauchbar bezeichneten veral- 
teten Formel für die Verzerrung erster Art hätte viel- 
leicht besser der jetzt übliche Wagnersche Ausdruck 
Bs-Pı bzw. Br000 —PAsson angeführt werden können). Der 
Abschnitt über Stromverdrängung von Wechselströmen 
ist besonders durch die Behandlung der Seerückleitung 
einadriger Kabel erweitert worden. 

Was die Benutzung mathematischer Formeln be- 
trifft, so wird ebenso wie in der ersten Auflage die Be- 
herrschung der Differential- und Integralrechnung sowie 
der Grundlagen der Algebra und Funktionentheorie 
vorausgesetzt; die Grundzüge der Vektorrechnung wer- 
den in einem besonderen Abschnitt behandelt. Ferner 
wird in der neuen Auflage mehrfach die Integration von 
Funktionen komplexen Arguments vorgenommen, 
deren funktionentheoretische Grundlage der Anhang 
bringt. (Dem Praktiker wird vielleicht S. 331 die häufig 
gebrauchte Rechenregel über den Zusammenhang der 
Formeln trigonometrischer Funktionen mit denen 
hyperbolischer Funktionen, bei denen „hier und da 
abweichende Vorzeichen vorkommen, die leicht zu Irr- 
tümern führen‘‘, fehlen.) Von den neu aufgenommenen 
Abbildungen wird vor allem die Breisigsche Netztafel 
zur Bestimmung der Werte des Dänipfungs- und Win- 
kelmaßes aus Scheinwiderstandsmessungen und in der 
Erweiterung des Anhangs die Zusammenstellung der 
elektrischen Eigenschaften verschiedener Leitungsarten 
interessieren. 

Zum Schluß sei es erlaubt, im Hinblick auf die 
nächste Auflage, die bei dem heutigen Geschwindigkeits- 
schritt der Technik doch wohl in absehbarer Zeit zu er- 
warten ist, auf einige Stellen hinzuweisen, die den 
Praktiker zu Mißverständnissen und Unklarheiten füh- 
ren könnten, wie etwa die folgenden: S. 331 werden 
„stehende Wellen‘‘ dem „eingeschwungenen Zustand‘ 
gleichgesetzt und dadurch gekennzeichnet, „daß an 
jeder Stelle sich zwar Strom und Spannung mit der Zeit 
sinusförmig ändern, daß aber ihre Amplituden und 
Phasen im Gegensatz zum Übergangszustand an jeder 
Stelle zeitlich unveränderlich sind“. S. 244 wird von den 
Löschfunkensendern gesagt, daß durch die besondere 
Form ihrer Elektroden die Funkenstrecke so stark ge- 
kühlt wird, „daß der Funke im Minimum der ersten 
halben Schwebung im Primärkreise oder sogar schon 
nach der ersten Halbschwingung erlischt“. Die Neben- 
einanderstellung des Vektors A=4Aetlwtt 9) (auf S. 
254) und seiner Projektion A sin (w t + ®), „die nach der 
Übereinkunft dieselbe Größe“ darstellen, könnte miß- 
verstanden werden, desgleichen das öfter (z. B. auf 
S. 120) gebrauchte „beliebig großer Raum‘ bei Voraus- 
setzung eines sehr großen bzw. unbegrenzten Raumes. 
Auch ist auf S. 430 die Forderung des Verf., daß ‚‚die 
Induktivität der Spulen einer Verstärkerlänge auf 
+ 2% des Sollwertes‘‘ abzugleichen ist, nicht ganz ver- 
ständlich. Natürlich können solche Einzelheiten dem 
Werte des Gesamtwerkes, dessen einheitliche und über- 
sichtliche Darstellung sonst so wohltuend wirkt, keinen 
Abbruch tun; aber ihre Erwähnung dürfte vielleicht den 
Lesern der nächsten Auflage zugute kommen. 

WEHAGE, Berlin. 
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Die Intensität der Zeemankomponenten. 

Von ORNSTEIN und BURGER!) sind Regeln an- 
gegeben worden, um die Intensitäten der Zeeman- 
komponenten einiger Spektrallinien zu bestimmen. 
Sie nehmen an: ı. Für jede aufgespaltene Linie ist die 
Gesamtenergie, welche von einem Niveau mit magne- 
tischer Quantenzahl m ausgeht, für alle Niveaus des 
Anfangsterms dieselbe. 2. Entsprechendes gilt für die 
Energie, welche auf den verschiedenen magnetischen 
Nivcaus des Endterms ankommt. 3. Symmetrische Kom- 
ponenten haben gleiche Intensität. Jede aufgespaltene 
Linie muß im ganzen unpolarisiert sein. 4. Für die 
Gesamtintensitäten der aufgespaltenen Linien gelten 
die Burger-Dorgeloschen?) Intensitätsregeln. Diese 
Regeln genügen jedoch nur im Falle der s-p-Kombi- 
nationen eines Dublett- oder Triplettsystems. 

Wenn man nun die Intensität eines Überganges aus 
der Amplitude der zugehörigen Schwingung in der 
Fourierentwicklung der Atombewegung korrespondenz- 
mäßig berechnet, so findet man für hohe Quanten- 
zahlen, wo die Frage der Mittelung noch nicht auftritt: 

I = quadratische Funktion von m. 

Man wird deshalb, um die scheinbar rationalen Ver- 
hältnisse bei den Zeemankomponenten darzustellen, 
ganz allgemein schreiben: 

Für die ||-Komponenten: z = Am? + Bm +0, 
für die $ -Komponenten: 

a=Dm?+Em+F, 

1) L. S. ORNnsSTEIN und H. C. BURGER, Zeitschr. f. 
Phys. 28, 135. 1924, 29, 241. 1924. 

2) H. C. BuRGER und H. B. DoRGELO, Zeitschr. f. 
Phys. 23, 258. 1924. 


wo die Koeffizienten von m unabhängig sind. Verlangt 
man nun, daß die Komponenten einer aufgespaltenen 
Linie den Regeln ı, 2, 3 genügen, so findet man im 
Falle, wo der eine Term die innere Quantenzahl J, 
hat, der andere die innere Quantenzahl J, = J, + I, 
für die ||-Komponenten, die einem Übergang m, — mı 
entsprechen, . 

= 4 C[(J, + 2? mil, 
für die senkrechten Komponenten m > m =mi 
dagegen 

a=CYWı +3 m) +t3tm]. 
Im anderen Falle, wo die innere Quantenzahl in den 
beiden Termen dieselbe ist, J, = J, hat man für 
die ||-Komponenten 
y=4Dmi. 

für die” -Komponenten 

bò = DJ — (m + })°]. 
Die Formeln lassen sich symmetrisch in den Größen 
des Anfangs- und Endzustandes schreiben: 

x = 40(J? — md), a=0(Jı +m) (J4 m), 

y=4Dm?, b = D(J? — m?), 
wo die Striche den arithmetischen Mittelwert von 
Anfangs- und Endzustand bedeuten. 

Die Konstanten C, D sind in einer Gruppe von 
Mehrfachlinien so zu bestimmen, daß den Regeln 4 
genügt wird. 

Näheres wird in den Berichten der Amsterdamer 
Akademie publiziert werden. 

Leiden, den 17. Dezember 1924. 

S. GouUDSMIT. R. DE L. KRONIG. 
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[Gesamtsitzung = (G.). 
81. Januar (Phys.-math. Kl.). Vors.Sekr.: Hr. PLANCK. 


Herr LUDENDORFF sprach Über die Radialgeschwin- 
digkeit von e Aurigae. Nach zahlreichen Beobach- 
tungen auf dem Potsdamer Observatorium zeigt die 


Radialgeschwindigkeit des AlgolSternes e Aurigae 
(Spektrum cF 5) Veränderungen, deren Periode 
mit der des Lichtwechsels (27 Jahre) identisch 


ist. Die Bahnelemente lassen sich aus den in Pots- 
dam und einigen an anderen Sternwarten angestell- 
ten Messungen genähert ableiten. Außer diesen lang- 
samen Änderungen sind nun noch sekundäre Schwan- 
kungen der Radialgeschwindigkeit in einer veränder- 
lichen Periode von 4—6 Monaten vorhanden. Es ist 
kaum möglich, diese sekundären Schwankungen der 
Linienverschiebungen durch eine Bahnbewegung zu 
erklären, man muß sie vielmehr einer unbekannten 
Ursache zuschreiben. Auch bei anderen c-Sternen fin- 
den sich solche Anomalien, wie die nähere Diskussion 
zeigt. Es wird bei dieser Gelegenheit besonders auf 
den c-Stern v Sagittarii hingewiesen, der nach den vor- 
handenen amerikanischen Beobachtungen eine ganz 
enorme Masse (314 Sonnenmassen) haben muß, ein 
Umstand, der bisher nicht bemerkt worden war. 


14. Februar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr JOHNSEN sprach über Forschungen zur Struk- 
tur des weißen Zinns. Es werden Betrachtungen über 
das Mark-Polanyische Strukturmodell des weißen Zinns 
angestellt und daran Rechnungen geknüpft, die sich auf 
die einfachen Schicbungen der weißen Zinnkristalle be- 
ziehen. 


Herr EINSTEIN legte eine Arbeit des Ehrenmitgliedes 
Herrn CARATHEODORY vor Zur Axiomatik der speziellen 


Sitzung der Physikalisch-mathematischen Klasse = (Phys.-math. Kl.).] 


Relativitätstheorie. Es wird eine axiomatische Darstel- 
lung der Raum-Zeit-Lehre der speziellen Relativitäts- 
theorie gegeben, welche nur auf Voraussetzungen über das 
Verhalten des Lichtes gegründetist, von der Idee desstar- 
ren Körpers aber nicht unmittelbar Gebrauch macht. 
21. Februar (G.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr GUTHNICK sprach über lichtelektrische Unter- 
suchungen an einigen spektroskopischen Doppelsternen 
und über neue lichtelektrische Einrichtungen der Babels- 
berger Sternwarte. Ergebnis der bis 1923 fortgesetzten 
lichtelektrischen Messungen an ß Cephei, y Bootis und 
& Canum venaticorum. Ein nach seinen Angaben von 
GÜNTHER und TEGETMEYER gebautes neues lichtelek- 
trisches Sternphotometer, das für den Cassegrain-Fokus 
des 125 cm-Reflektors bestimmt ist und gleichzeitig mit 
dem Sternspektrographen benutzt werden kann, enthält 
vier ohne weiteres miteinander vertauschbare Zellen 
für Farbenbestimmungen und andere Zwecke. 

28. Februar (Phys.-math. KL). Vors. Sekr.: Hr. PLAncK. 

Herr KEıBEL sprach zum Kopfproblem. Er gibt 
eine historische Darstellung der Entwicklung des Pro- 
blems und zeigt, daß in seinem Gebiet noch eine Reihe 
wichtiger Fragen zu lösen ist. Besonders interessant 
sind die Beziehungen zwischen Kopfproblem und 
Gastrulationsproblem, die zu einem Vergleich des Wir- 
beltierembryos mit der Trochophoralarve führen. 

Herr CorRRENS legte die dritte Fortsetzung der Ver- 
suche derexperimentellen Verschiebung des Geschlechts- 
verhältnisses vor Über den Einfluß des Alters der Keim- 
zellen, I. Es wird durch sehr umfangreiche Versuche 
mit Melandrium gezeigt: Das Alter der Eizellen hat 
gar keinen Einfluß auf das Zahlenverhältnis der 
Geschlechter. Durch das Alternlassen der Pollenkörner 
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nimmt die Ernte stetig ab und wird die Zahl der 
Männchen immer größer, bis schließlich die Nach- 
kommenschaft fast nur noch aus Männchen besteht. 
Auch die Zahl der Zwitter nimmt dabei zu. Die geron- 
togonen Männchen haben häufiger schlechten Pollen 
als die neogonen. Sie bringen zum Teil fast nur Weib- 
chen hervor, im Gegensatz zu allen neogonen Männchen. 
Ebenso verhalten sich fast alle gerontogonen Zwitter. 


27. März (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr HELLMANN legte vor Untersuchungen über die 
jährliche Periode der Niederschläge in Europa. Es wird 
gezeigt, daß die dem kontinentalen Typus der jährlichen 
Periode angehörigen Niederschläge in Breitenzonen 
angeordnet sind, die vom Mai zum August von Süden 
nach Norden vorrücken. Im Mai fällt die größte Monats- 
menge im Innern von Nordostspanien und von Süd- 
frankreich, in Italien am Südfuß der Alpen, in Gebirgs- 
landschaften Mazedoniens und Bulgariens sowie auf der 
Südseite des Kaukasus. An diese Zone der Mairegen 
schließt sich nach Norden eine solche der Juniregen an, 
weiter nördlich eine solche der Juli- und der August- 
regen, die in Skandinavien und Finnland vorherrschen. 
Auf den September fällt nur in drei kleinen Rand- 
gebieten von Europa die größte Monatsmenge. Der 
czeanische Typus äußert seinen Einfluß vom Atlan- 
tischen Ozean, Mittelmeer und Schwarzen Meer aus 
und dringt verhältnismäßig tief in den Kontinent ein. 
Aus der gleichzeitigen Einwirkung beider Typen ent- 
steht die große Mannigfaltigkeit in der jährlichen 
Periode der Niederschläge in Europa. 

Herr ZIMMERMANN legte eine Arbeit vor Über die 
Knickfestigkeit offener und geschlossener Stabzüge. 
Sie enthält ein neues Verfahren, das es ermöglicht, auch 
verwickelte Anordnungen nach einfachen, von der Zahl 
der Felder nicht abhängenden Regeln zu berechnen. Als 
Beispiel wird ein aus drei gleichen Feldern gebildeter 
Stabring behandelt. Es zeigt sich, daß die Tragfähig- 
kat des Ringes um mehr als die Hälfte größer ist als die 
der einzelnen Felder. Es bestehen unendlich viele ver- 
schiedene Gleichgewichtslagen, die sämtlich sicher 
istabil) sind; darunter sechs ausgezeichnete. 


10. April (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr NERNST berichtete über gemeinsam mit Herrn 
W. JAEGER ausgeführte Versuche über die Konstruk- 
uon möglichst störungsfreier Galvanometer. Bekanntlich 
besitzen zurzeit die astatischen Nadelgalvanometer die 
größte Empfindlichkeit, doch sind sie sowohl Erschüt- 
terungen wie auch magnetischen Störungen so sehr aus- 
gesetzt, daß in vielen Fällen ihre Benutzung auf große 
Schwierigkeiten stößt, die aber durch geeignete Neu- 
konstruktionen sich weitgehend überwinden lassen. 


24. April (G.).- Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr EINSTEIN sprach Über den gegenwärtigen Zu- 
stand des Strahlungsproblems. Statistische Eigen- 
schaften der Strahlung. Betrachtung über BOTHES 
Theorie der mehrfachen Quanten und über Bemühungen 
des Verfassers, das Quantenproblem durch überbe- 
summte Gleichungssysteme zu lösen. ` 

Herr HELLMANN legte sodann vor den Versuch einer 
Geschichte der Wettervorhersage im XVI. Jahrhundert. 
IAbh.) Seit dem Ende des XV. Jahrhunderts gab es 
drei Methoden zur Vorhersage der Witterung: die astro- 
meteorologische, nach der man glaubte, aus den Gestirn- 
stellungen die Witterungsverhältnisse im voraus be- 
rechnen zu können; die meteorologische, die lehrte, aus 
den sog. natürlichen Wetterzeichen in der Luft und am 
Hımmel auf die nahe bevorstehende Witterung einen 
Schluß zu ziehen, und endlich die alten vererbten Wet- 
tertegeln des Volkes. Die erste Methode wurde als ein 
besonderer Wissenszweig auch an Universitäten ge- 
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pflegt und stand überall in hohem Ansehen; sie wurde 
hauptsächlich in den jährlich erscheinenden Prognosti- 
ken oder Praktiken betätigt und erreichte im XVI. Jahr- 
hundert den Höhepunkt der Entwicklung. Während 
von 1470 bis 1500 gegen 300 solcher Schriften erschienen. 
steigerte sich ihre Zahl im XVI. Jahrhundert auf min- 
destens 3000, an deren Abfassung etwa 400 Autoren 


.beteiligt waren. Für die zweite Methode zeitigte das 


XVI. Jahrhundert 36 Schriften, die Anleitung zur Auf- 
stellung von Wetterprognosen gaben. 


8. Mai (G.). Vors. Sekr.: Hr. LÜDERS. 
Herr PrancK überreichte eine Arbeit von Herrn 
Prof. Dr. S. VALENTINER und Herrn Dr. M. RÖSSIGER in 
Clausthal i. Harz Über Ökonomie der Fluoreszenz- 
strahlung. Es wurde das Verhältnis der emittierten Ener- 
gie von Fluoreszeinlösungen verschiedener Konzen- 
trationen zu der bei der Fluoreszenzerregung absorbier- 
ten Energie in der Abhängigkeit von der Wellenlänge 
der erregenden Strahlung und von der Konzentration 
untersucht. Bei den Messungen wurde von der licht- 
elektrischen Photometrie Gebrauch gemacht. Es ergab 
sich, daß das genannte Verhältnis bei Erregung mit 
Licht von einer Wellenlänge, die größer als die des 
Intensitätsmaxiımums der Fluoreszenzstrahlung ist, 
einen viel kleineren Wert hat als bei Erregung mit Licht 
kürzerer Wellenlänge, und daß das Verhältnis mit 
wachsender Konzentration in dem Bereich von 1077 
bis 10”°® g/ccm auf rund das Dreifache zunimmt. 


15. Mai (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER. 

Herr RURNER sprach Über die Bildung der Körper- 
masse im Tierreich und die Beziehung zwischen Masse 
und Energieverbrauch. Die Untersuchungen über 
Wachstum, Massenbildung und Energieverbrauch sind 
auf die Kaltblüter ausgedehnt worden, wobei auch der 
Stoffwechsel eingehende Berücksichtigung fand. Die 
Grundzüge des Wachstumsstoffwechsels sind überall 
dieselben. Der Energieverbrauch hängt nur bei dem 
Warmblüter kausal mit der Oberfläche zusammen, 
nicht aber bei den Kaltblütern. Mit jeder Massen- 
verdopplung findet aber eine Verminderung des relati- 
ven Energieverbrauchs statt. Der Anfang jeder Ent- 
wicklung beginnt mit einem maximalen relativen 
Energieverbrauch, der im Lauf der Entwicklung mit 
Erreichung des Endes des Wachstums auf den elter- 
lichen Energieverbrauch zurückgeführt wird. 


22. Mai (G.). Vors. Sekr.: Hr. LÜDERS. 
Herr HEIDER sprach über das Nervensystem der 
Polychäten und über seine Bedeutung für die Systema- 
tik dieser Gruppe. Der Vortragende erörtert die syste- 
matischen Aufstellungen von HATSCHEK (1893) und 
O. STORCH (1912). Da auch bei Amphicteniden Podıial- 
ganglien vorzukommen scheinen (D. NILSSON 1912) und 
jedenfalls die Podialnerven durch Längsstränge ver- 
bunden sind, so wird man erwägen müssen, ob nicht 
auch die Verbindungen zwischen den Podialganglien 
der Amphinomiden sekundärer Natur sind. Der Vor- 
tragende führt an einigen Beispielen die Bedeutung der 
Innervationsverhältnisse für die Feststellung der Homo- 
logien der Kopfanhänge aus. 
5. Juni (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RURNER. 
Herr HABER sprach über die Entmischung in Flam- 
men. Die Ätherluftflamme und die Benzolluftflamme 
zeigen über der Spitze des Innenkegels einen höheren 
Gehalt an Kohlensäure plus Kohlenoxvd als dicht an der 
Mantelfläche des Innenkegels. Beim Wasserstoff-Luft- 
gemisch tritt umgekehrt ein Unterschied auf, der einer 
Verarmung des aufsteigenden Gases an Wasserstoff ım 
Mittelstrahl gleichkommt. Diese Erscheinungen werden 
durch eine Abschätzung verständlich, welche die Diffu- 
sionsverhältnisse dicht an der Brennfläche betrifft. 


92 Aus den Sitzungsberichten der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1924. 


26. Juni (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER. 
Herr CoRRENS berichtete über die Fortsetzung seiner 
Untersuchungen über die Geschlechtsbestimmung bei 
Melandrium. Es werden die thelygenen Männchen, die 
Anderung in der Beschaffenheit der männlichen Keimzel- 
len durch das Alternlassen und sekundäre Unterschiede 
zwischen den Geschlechtern besprochen; endlich wird 
dieFrage erörtert, ob die Stellung der Blüte an der weib- 
lichen Pflanze einen Einfluß auf das Zahlenverhältnis 
der männlichen und weiblichen Nachkommen hat. 


10. Juli (G.). Vors. Sekr.: Hr. LÜDERs. 

Herr PEncK sprach über das Hauptproblem der 
physischen Anthropogeographie. Es besteht in den Be- 
ziehungen zwischen Erdoberfläche und Mensch, welche 
durch dessen Ernährungsbedürfnis hergestellt werden. 
Zur Befriedigung desselben steht eine Anbaufläche von 
ziemlich enger Begrenzung zur Verfügung. Unter den 
besten heutigen Produktionsverhältnissen könnten 
8—ọ9 Milliarden Menschen auf der Erde existieren, 
welche Zahl nach der jetzigen Vermehrungsrate der 
Menschheit in 300 Jahren erreicht wird. 

Herr HEIDER sprach über den Zahnwechsel bei 
polychäten Anneliden. Er bezieht sich auf eine Be- 
obachtung von EHLERS über Kieferersatz bei Eunice 
harassii und knüpft daran allgemeine Bemerkungen 
über Zahnersatz, Borstenersatz und Häutungsvorgänge 
bei Polychäten. 

Herr EINSTEIN legte einen Aufsatz vor Quanten- 
theorie des einatomigen idealen Gases. Die Methode, 
auf Grund welcher Herr Bose die Plancksche Strah- 
lungsformel abgeleitet hat, läßt sich auch auf ideale 
Gase anwenden. Man findet so eine Abweichung von 
der klassischen Zustandsgleichung idealer Gase bei 
tiefen Temperaturen (Entartung). Am Schlusse wird 
ein Paradoxon angegeben, das die Gültigkeit der ge- 
fundenen Gesetze als zweifelhaft erscheinen läßt. 


31. Juli (Phys.-math. Kl.). Vors. Sckr.:i.V. Hr.PLAncK. 

Herr Fıck bespricht einige Punkte der geltenden 
Vererbungslehren. (Abh.). Er betont dabei die Un- 
sicherheit der Grundlagen der Morganschen Austausch- 
lehre der Erbeinheiten. 

Herr KeEIBEL berichtet über eigentümliche Ver- 
hältnisse an den Arterien von Petromyzonten. Er fand 
dort besondere Klappeneinrichtungen am Abgange der 
Segmentalarterien undan den Darmarterien. Außerdem 
weist er auf die verschiedene Dicke der Aortenwand hin, 
die offenbar durch die verschiedene mechanische Be- 
anspruchung bewirkt wird. 


23. Oktober. 

Herr PoMPpEckJ sprach Über die Lückenhaftigkeit 
der paläontologischen Überlieferung. Von mehreren 
Seiten (ABEL, DAcqu£, HENNIG) ist dagegen Stellung 
genommen worden, daß den Lücken in der Überliefe- 
rung fossiler Lebewesen die Bedeutung zukommt, die 
ihr seit DARWIN beigemessen wird. An verschiedenen 
Beispielen — mesozoische Säugetiere, Vögel, Reptilien, 
Amphibien, Insekten, syncaride Krebse, Acariden — 
und an dem Vergleich fossiler Faunen mit dem Tier- 
leben von heute wird die ganz allgemein nicht hoch 
genug einzuschätzende L.ückenhaftigkeit der Über- 
lieferung dargetan, und die geologischen Ursachen 
hierfür werden beleuchtet. Unter Ablehnung der 
Versuche, die Cuvıersche Katastrophentheorie wieder 
aufleben zu lassen, wird in der Verbindung mit dem 
v. Horr-Lyeııschen Aktualitätsprinzip in der Gco- 
logie trotz der scheinbar für eine sprungweise Ent- 
wicklung des Lebens, der Arten, sprechenden lücken- 
haften Überlieferung der Lebewesen der Vorzeiten 
für die kontinuierliche Entwicklung, für die allmäh- 


Vors. Sekr.: Hr. ROETHE. 
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liche Umprägung der Lebensformen in kleinsten 


Schritten eingetreten. 
30. Oktober. Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 


HR. v. LAUE sprach Über den Schwingungsvorgang, 
welcher einem beliebigen astigmatischen Strahlenbün- 
del entspricht (nach Uatersuchungen von Herrn stud. 
phil. J. Pıchut) und Über das Verhältnis der Oseen- 
schen Nadelstrahlung zur spektroskopischen Auswahl- 
regel (nach einer Arbeit von Frl. E. WEBER). Herr 
Picart stellt ein beliebiges astigmatisches Bündel durch 
Superposition unendlich vieler ebener Wellen dar und 
diskutiert das Integral besonders für den Fall eines 
Rotationsparaboloids als Wellenfläche durch genaue 
numerische Durchrechnung. Frl. WEBER zeigt, daß 
die Auswahlregel der Spektroskopie für die Änderung 
der azimutalen Quantenzahl bei der OÖseEnschen Nadel- 
strahlung genau so herauskommt wie bei der Kugel- 
welle nach Untersuchungen RUBINOWICZ'. 

6. November (G.). Vors. Sekr.: Hr. ROETHE. 

Herr SCHLENK sprach Über freie organische Radi- 
kale. Der Vortragende gibt eine zusammenfassende 
Darstellung der Ergebnisse der Radikalforschung auf 
organische Gebiet. Er macht dabei Mitteilung über 
einen neuen Typus von Verbindungen mit drei- 
wertigem Kohlenstoff und berichtet über die Ergeb- 
nisse einer Untersuchung, welche das chemische Ver- 
halten von Metallketylen zum Gegenstand hatte. 


4. Dezember (G.). Vors. Sekr.: Hr. ROETHE. 
Herr CorRRENS überreichte eine Arbeit von Herrn 
HABERLANDT: Zur Entwickelungsphysiologie des Spalt- 
öffnungsapparates. Es wird gezeigt, daß, wenn die 
Nebenzellen der Spaltöffnungen durch Teilungen der 
benachbarten Epidermiszellen gebildet werden, zwei 
Typen von Nebenzellen zu unterscheiden sind; ein 
vollkommener und ein unvollkommener Typus. Nur 
dem ersteren, bei dem die Teilungen in regelmäßiger 
Weise erfolgen, kommt eine funktionelle Bedeutung 
zu. Der letztere, durch unregelmäßige, oft aus- 
bleibende Teilungen charakterisiert, ist funktionslos 
und nur das Produkt eines entwickelungsphysio- 
logischen Zwanges. Wie nachzuweisen versucht wird, 
besteht derselbe darin, daß von den sich teilenden 
Mutterzellen der Spaltöffnungen Zellteilungshormone 
ausgeschieden werden, die die benachbarten Epider- 
miszellen zu Teilungen anregen. Eine experimentelle 
Bestätigung dieser Annahme darf darin erblickt 
werden, daß neben gereizten oder geschädigten Spalt- 
öffnungen abgeriebener Inflorescenzachsen von Pelar- 
gontum zonale Zellteilungen auftreten, die zur Bildung 
von Nebenzellen des 2. Typus führen. 
18. Dezember (G.). Vors. Sekr.: Hr. ROETHE. 
Herr GUTHNIcK sprach über die Sterne vom f Canis- 
majoris-Typus. Er wies auf eine Möglichkeit hin, die 
rätselvollen Erscheinungen dieser Sterne ohne Zuhilfe- 
nahme freier Pulsationen, auf Grund der Doppelstern- 
annahme, zu erklären. Man hat dabei anzunehmen, 
daß die Verschiebungen der Spektrallinien, aus denen 
die Radialgeschwindigkeiten abgeleitet sind, ähnlich 
wie die Verschiebungen der sogenannten scharfen Cal- 
ciumlinien in den Spektren vieler Doppelsterne vom 
Spektraltypus B, durch irgendwelche der Bahnbe- 
wegung fremde Einflüsse gedämpft und vielleicht auch 
noch auf andere Weise modifiziert werden. Möglicher- 
weise gehören die Linien sogar überhaupt nicht den 
Komponenten, sondern einer sie umhüllenden äußeren 
Atmosphäre alleinan. Dieser Erklärungsversuch kann 
auch auf die ô Cephei- Veränderlichen ausgedehnt 
werden. 
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Magnuseffekt und Windkraftschiff?). 


Von L. PRANDIL, Göttingen. 


I. 

Das Flettnersche Windkraftschiff, das durch 
eine ungewöhnlich eifrige Zeitungspropaganda in 
aller Munde ist, hat die Strömungslehre, die bis da- 
hin ein bescheidenes Dasein, beschränkt auf den 
Kreis der engeren Fachleute geführt hatte, plötz- 
lich in den Vordergrund des allgemeinen Interesses 
gerückt; der wunderliche ‚Flettner-Roötor‘‘ zeigte 
mwimlich ein Verhalten, das man sich mit den über- 
kommenen Anschauungen über den Winddruck 
schlechterdings nicht erklären konnte, sollte doch 
der rotierende Zylinder dieselben Kraftwirkungen 
hervorbringen, wie ein Segel mit 10 bis 15 mal so 
großer Ansichtsfläche! 

Die moderne Strömungslehre vermag nun nicht 
nur diesen zunächst so rätselhaften Vorgang völlig 
aufzuklären, sondern sie war bei der Entdeckung 
der großen Kräfte des rotierenden Zylinders sogar 
die planvolle Führerin gewesen. Da die Bekannt- 
schaft mit den Gesetzen der Strömungslehre nicht 

genügend verbreitet ist, diese aber in ziemlich wei- 

tem Umfang vorausgesetzt werden müssen, wenn 
man zu einer wirklichen Erklärung der Erscheinung 
geiangen will, so ergreife ich gern die willkommene 
Gelegenheit, um die Leser an Hand des hier ge- 
gebenen Beispiels etwas in diese Lehre einzuführen. 

Bevor ich aber auf diese Dinge näher eingehe, 
mge einiges über die Entdeckungsgeschichte der 
merkwürdigen Erscheinung Platz finden. Diese be- 
zieht sich zunächst nicht auf den Zylinder, sondern 
auf die durch die Luft geworfene rotierende Kugel, 
deren Abweichungen von der gewöhnlichen Wurf- 
lnie bereits seit Jahrhunderten den Artilleristen 
und ebenso den Ballspielern aufgefallen war. 

Die Artilleristen waren, als man noch mit wirk- 
lichen ‚„Kugeln‘‘ schoß, bereits frühzeitig auf ge- 
wisse unregelmäßige Abweichungen der Geschoß- 
bahnen aufmerksam geworden. B. RoBiIns hat be- 
reits 1742 ausgesprochen, daß diese Abweichungen 
von der Rotation der Kugeln herrührten. Er hat 
später auch den versuchsmäßigen Nachweis dafür 
erbracht. Gegen 1830 war man, um die sonst ganz 
unregelmäßigen Rotationen zu beherrschen, dazu 
gekommen, Kugeln mit exzentrischem Schwer- 
punkt zu verwenden. Beim Schießen mit solchen 
exzentrischen Kugeln zeigte sich denn auch, daß 
der Schuß, wenn die Kugel mit „Schwerpunkt 
enten‘ geladen war, regelmäßig zu kurz ging (da 
ċer Druck der Pulvergase im Kugelmittelpunkt 
angriff, ergab sich hierbei eine Drehung der Kugel 
von oben nach vorn und unten). Lud man mit 
„Schwerpunkt oben‘, so ging der Schuß zu weit. 
3) Erweiterte Wiedergabe eines Vortrags vor der 
Göttinger Physikalischen Gesellschaft am 17. Novem- 
ber 1924. 


Nw. 1925. 


Entsprechend gab es bei „Schwerpunkt rechts‘ 
Abweichung nach rechts und bei „Schwerpunkt 
links“ Abweichung nach links. Diese Seitenab- 
weichung ließ sich nun, wie Schießversuche mit 
mehreren hintereinander befindlichen Scheiben er- 
wiesen, nicht durch einen seitlichen Stoß, den das 
Geschoß in der Mündungsebene erhalten hätte, er- 
klären, denn die Flugbahn war deutlich nach der 
Seite gekrümmt, also mußten Luftkräfte im Spiel 
sein, die das Geschoß dauernd weiter ablenkten. 

Um eine sichere Entscheidung der Angelegen- 
heit herbeizuführen, machte der bekannte Berliner 
Physiker G. Macnus, der Lehrer von HELMHOLTZ, 
1852 einige Laboratoriumsversuche!). Unter ande- 
rem setzte er einen zwischen Spitzen gelagerten 
Messingzylinder, der wie ein Kreisel mit einer 
Schnur in rasche Umdrehung versetzt werden 
konnte, auf einen leicht drehbar gelagerten Arm 
und blies mittels eines kleinen Zentrifugalgebläses 
einen Luftstrom gegen den Zylinder. Dieser wich 
in der Richtung senkrecht zum Luftstrom und 
senkrecht zur Zylindcerachse aus, und zwar immer 
nach derjenigen Seite hin, auf der die Umfangs- 
geschwindigkeit mit dem Luftstrom gleichgerichtet 
war. Der Sinn der Ablenkung war in Übereinstim- 
mung mit den Schießversuchen, und die Größe der 
ablenkenden Kraft, die Macnus allerdings nicht 
gemessen hat, schien ihm durchaus von solcher 
Größe zu sein, daß die Ablenkungen kugelförmiger 
Geschosse wirklich damit erklärt werden konnten?). 
Seither ist es üblich geworden, die ganze Erschei- 
nungsgruppe mit dem Namen ‚NMagnuseffekt‘ zu 
belegen. Das Verdienst von MAGxus um die erste 
laboratoriumsmäßige Klarlegung der Erscheinung 
erfuhr dadurch seine gerechte Würdigung. 

Noch älter als bei den Artilleristen war übrigens 
die Kenntnis der Ablenkung rotierender Kugeln bei 
den Ballspielern. Beim Tennisball ist die Erschei- 
nung ja ziemlich auffällig und es ist jedem geübten, 
Spieler geläufig, daß ein „geschnittener Ball“ deut- 
lich von der Wurfbahn des nicht geschnittenen 
Balls abweicht?). Wird der Ball von rechts strei- 
fend angeschlagen, dann weicht er von der Vertikal- 


1) Vgl. hierzu den Aufsatz über Gustav MAGNUS 
von P. PRINGSHEIM. Naturw. I3, 49, 1925. (Bei der 
Korrektur zugefügt.) 

2) MAaGnus behandelt in der gleichen” Arbeit auch 
die Abweichungen rotierender Langgeschosse durch 
besondere Versuche und darananknüpfende theoretische 
Betrachtungen. In den populären Darstellungen, die 
man jetzt vielfach in Tageszeitungen lesen konnte, 
wurden diese Dinge mit dem Magnuseffekt, mit den sie 
nichts zu tun haben, vielfach in einen Topf geworfen. 

3) Nach G. T. WALKER erwähnt bereits Js. NEWTON 
1671, daß der geschnittene Tennisball eine Raum- 
kurve beschreibe. 
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ebene, die seine anfängliche Flugrichtung enthält. 
nach links ab, und umgekehrt. Von unten ange- 
schlagene Bälle fliegen gestreckter, von oben an- 
geschlagene kürzer als der normalen Wurflinie ent- 
spricht. Noch auffälliger sollen nach G. T. WALKER 
die Erscheinungen beim Golfball sein. Dieser er- 
reicht, von unten angeschlagen, wesentlich längere 
Flugwege und Flugzeiten, als es nach den Fall- 
gesetzen bei derselben Anfangsgeschwindigkeit 
möglich wäre, und es ist sogar das erste Bahnstück 
deutlich nach oben konkav! Bei fehlerhaften 
(seitlichen) Anschlag sollen Seitenabweichungen 
bis zu 70 m aus der Vertikalebene durch die An- 
fangsrichtung vorkommen. 
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Fig. I1. Versuch zum Nachweis des Magnuseffekts. 
Der Magnuseffekt läßt sich auch sehr leicht 
ohne große Hilfsmittel im Hörsaal oder Zimmer 
demonstrieren. Hierzu eignen sich z. B. schon ein- 
fache aus Papier geklebte längliche Zylinder, die 
man so wirft, daß man ihnen gleichzeitig eine starke 
Rotation erteilt. (Am besten Wurf nach vorwärts, 
mit Handhaltung, ähnlich wie beim Kegeln; Bahn 
ähnlich wie Fig. 2.) Die Erscheinungen werden be- 
sonders deutlich, wenn man den Zylinder sehr läng- 
lich macht; dabei empfichlt es sich, ıhn an den 
Enden mit überstehenden Scheiben aus Karton 
zu verschen, die einmal seine Steifigkeit und scinen 
Drehschwung erhöhen, aber auch eine aerodvna- 
mische Verbesserung darstellen. Wickelt man um 
einen solchen Zylinder, der durch einen passenden 
Einschnitt in der Mitte mit einer kleinen Nase ver- 
sehen ist, einen mit beiden Enden an einem Holz- 
stäbchen befestigten Faden, so weicht er beim 
Fallen deutlich in der in Fig. I angegebenen Weise 
nach der Seite aus. Auch ein dreiseitiges Prisma 
aus Papier, gegebenenfalls auch mit Endscheiben, 
das man zwischen den Fingerspitzen der einen 
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Hand hält und mit einem Finger der anderen Hand 
an der mit dem Pfeil bezeichneten Stelle anschnippt 
zeigt sehr auffällig eine Ablenkung, wie in Fig. 2 
angegeben (die Versuche werden vorgeführt). 


II. 


Nun zu den ZErklärungsversuchen! In den 
Kreisen der Artilleristen war man früher vielfach 
geneigt gewesen, die Erscheinung so zu erklären, 
daß die rotierende Kugel auf dem ‚Polster ver- 
dichteter Luft“, das sich vor ihr bilde, eine ver- 
mehrte Reibung erführe, die die Seitenablenkung 
verursache. S. D. Poıssox wies aber nach, daß die 
Luftreibung keineswegs ausreiche, um solche Wir- 
kungen hervorzurufen. Vor allem aber zeigten die 
bereits erwähnten Versuche mit exzentrischen 
Kugeln, daß in Wirklichkeit die Ablenkung gerade 
nach der umgekehrten Seite erfolgte, als die „Pol- 
stertheorie‘‘ verlangte. 

Macnus gab im Anschluß an seine Versuche 
eine Erklärung, die zwar den Effekt ein wenig ver- 
ständlich macht, aber infolge 
des damaligen primitiven Zu- 
standes der Strömungslehre 7 
uns Heutige gar nicht mehr | 
zu befriedigen vermag!). We- | 
sentlich mehr vermag uns da- \ 
gegen dieDarlegung zu geben, \ 
die Lord RAYLEIGH 1877 in \ 
Anknüpfung an die Flugbah- N 
nen geschnittenerTennisbälle N 
veröffentlicht hat. Die Strö- SS 
mungslehre hatte inzwischen 
durch HELMHOLTZ, Sir WIL- 
LIAM THOMSON und andere 
bedeutende Fortschritte ge- 
macht, die allerdings fast ausschließlich einer , idea- 
len Flüssigkeit‘ ohne alle Reibung und Volumände- 


sT 


Fig. 2. 
Ein weiterer Versuch. 


1) MAGNUS geht zunächst davon aus, daß von 
einem Luftstrom, den man auf einen ruhenden Zylinder 
in einer Richtung senkrecht zur Achse bläst, Kerzen- 
flammen oder kleine Windfahnen, die man seitlich 
vom Zylinder anbringt, gegen den Zylinder hinbewegt 
werden (Offenbar dürfen sie dazu nicht in dem Luft- 
strom selbst stehen, sondern außerhalb desselben, so 
daß es sich also nur,um einen dünnen Luftstrahl 
handeln kann). M. schließt nun aus diesem Verhalten 
der Flammen und Windfahnen, daß „die Bewegung 
der Luft längs der Zvlinderfläche nicht, wie man all- 
gemein annimmt, eine Vermehrung des Druckes gegen 
diese hervorbringt, sondern im Gegenteil eine Ver- 
minderung in einer gegen den Luftstrom senkrechten 
Richtung, und zwar eine um so größere, je größer die 
Geschwindigkeit der Luft ist. M. schließt nun weiter: 
„Dreht sich der Zylinder nicht, so ist die Verminderung 
des Druckes auf beiden Seiten gleich. Dreht er sich 
aber, so ist auf der Seite, die sich in gleicher Richtung 
mit der Luft bewegt, die Geschwindigkeit und folglich 
auch die Verminderung des Druckes größer als auf 
der anderen, wo eine der Luft entgegengesetzte Be- 
wegung stattfindet.‘ M. hat auf dieser letzteren Seite 
einen Aufstau der Luft beobachtet und nimmt daher 
hier einen gleichen Überdruck an, wie er eintritt, wenn 
zwei entgegengesetzt gerichtete Wasserstrahlen gegen- 
einanderströmend aufeınanderprallen. 


Eeft 6. 
é a 
runggalten. Lord RAYLEIGHS Rechnungen knüpften 
an dieStrömung einer solchen idealenFlüssigkeit um 
einen inder Achsenrichtung unendlich ausgedehnten 
Kreiszylinderan und betrachtete die Strömungszu- 
stände, die entstehen, wenn die gewöhnliche ‚‚Po- 
tentialströmung‘‘ mit einer umlaufenden ‚„Zirku- 
lationsströmung‘“ überlagert wird, und er errech- 
nete die auf den Zylinder ausgeübte Kraft aus der 
Druckverteillung am Zylinder. Lord RAYLEIGH 
hebt aber selbst hervor, daß es ein schwacher Punkt 
seiner Theorie sei, daß die Rechnungen nur bei 
Abwesenheit von Flüssigkeitsreibung richtig seien, 
daß aber nach einem Satz von THOMSson die zirku- 
latorische Bewegung bei Abwesenheit von Reibung 
nicht entstehen könne, oder, wenn sie einmal vor- 
handen sei, sich nicht ändern könne. Die Ent- 
stehung der Strömung, für die man offenbar doch 
de Flüssigkeitsreibung verantwortlich machen 
mußte, blieb also dunkel. Immerhin ist die Rech- 
nung von Lord RAYLEIGH sehr lehrreich, und es ist 
für uns nützlich, sich mit ihr und auch mit den ihr 
zugrunde liegenden Theorien über die Bewegung 
aner idealen Flüssigkeit etwas genauer zu be- 
shäftigen, denn die wirklichen Flüssigkeiten, wie 
Wasser und Luft, besitzen nur sehr geringe innere 
Reibung, so daß in günstigen Fällen eine Aussage 
über die Bewegungsart einer idealen Flüssigkeit 
auch eine angenähert richtige Aussage für eine 
wirkliche Flüssigkeit liefert. Ob ein solcher ‚„‚gün- 
stger Fall“ vorliegt, bedarf dabei allerdings noch 
einer besonderen Untersuchung. Hierüber wird 
Piter noch einiges zu sagen sein. 
Die gewöhnlich untersuchten Strömungen einer 
idealen Flüssigkeit, nämlich diejenigen, die in einer 
ursprünglich ruhenden Flüssigkeit durch Bewegung 
von Körpern in ihr oder durch Druckwirkung auf 
der Oberfläche entstehen, sind von derselben geo- 
metrischen Art wie die Strömungen der Elektrizi- 
tåt in einem homogenen körperlichen Leiter (oder 
auch wie das magnetische Feld in einem Raum mit 
unveränderlicher Permeabilität). Sie sind, wie der 
Fachausdruck lautet, aus einem Potential ableitbar, 
das der Laplaceschen Differentialgleichung genügt. 
Vas wesentliche Merkmal der Potentialströmung 
st, daß die einzelnen Flüssigkeitselemente sich 
ùcht drehen. Es hängt das eng mit der Reibungs- 
igkeit zusammen; ohne Zuhilfenahme der Rei- 
bung kann ein Flüssigkeitsteilchen nicht in Drehung 
versetzt werden. 

Die beiden Strömungen, von denen Lord Ray- 
EICH ausgeht, sind in Figg. 3 u. 4 veranschaulicht. 
ne Strömung von derselben Form wie Fig. 3 ließe 

ich auch dadurch herstellen, daß man durch eine 
htafel, in die in der Mitte ein kreisförmiges 

h geschnitten ist, einen elektrischen Strom 

t (man müßte dazu an den linken und rech- 
ta Rand des aus einem schlecht leitenden Metall 
bestehenden Blechs einen gutleitenden Kupfer- 
reifen auflöten und den Strom durch die Kupfer- 
streifen zuführen). Die Strömung von Fig. 4 ließe 

h elektrisch nur so erzeugen, daß man das Blech 
wt dem kreisförmigen Loch längs eines Radius 
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aufschlitzte und die Kupferschienen links und 
rechts von dem Schlitz anlötete. Magnetfelder von 
der Art der Fig. 4 sind dagegen sehr bekannt. Das 
Magnetfeld eines elektrischen Stromes, der durch 
einen senkrecht zur Zeichenebene durch den Kreis- 
mittelpunkt hindurchgehenden geraden Draht 
fließt, ist von dieser Art. 

Die Strömung, die den eigentlichen Gegenstand 
der Rayleighschen Betrachtung bildet, wird nun 


Fig. 3. Potentialströmung um einen Kreiszylinder. 


durch „Überlagerung“ (Superposition) der beiden 
Strömungen nach Fig. 3 u. 4 erhalten. Man ver- 
steht darunter die Strömung, deren Geschwindig- 
keit in jedem Punkt durch Zusammensetzung der 
beiden Einzelgeschwindigkeiten nach dem Parallelo- 


Fig. 4. 
Zirkulatorische Umströmung eines Kreiszylinders. 


gramm erhalten wird (das Potential entsteht ein- 
fach durch Addition der beiden Potentialwerte in 
jedem Raumpunkt; dasStromliniensystementsteht, 
wenn die beiden Stromliniensysteme so überein- 
ander gezeichnet werden, daß die sekundlich ge- 
förderte Flüssigkeitsmenge zwischen je zwei Strom- 
linien überall dieselbe ist, einfach durch Zeichnen 
der Diagonalkurven, vgl. Fig. 5). Als Ergebnis der 
Überlagerung der Strömungen Fig. 3 und Fig. 4 
entstehen nun je nach der Intensität der zirku- 
latorischen Bewegung von Fig. 4 verschiedene 
Formen; eine mit mäßiger Zirkulation zeigt Fig. 6, 
eine mit stärkerer Fig. 7. 
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Um zu verstehen, was mit diesen Strömungen 
erreicht ist, müssen wir uns nun mit der Druckver- 
teilung in einer strömenden idealen Flüssigkeit be- 
fassen. Zunächst ist zu sagen, daß der Druck an 


Fig. 5. Überlagerung zweier Strömungen. Aus den 
Stromliniensystemen I und II entsteht durch Zeich- 
nung der Diagonalkurven das System III. 


einer und derselben Stelle nach allen’ Richtungen 
hin gleich ist, geradeso wie dies in einer ruhenden 
Flüssigkeit der Fall ist. Der Druck an zwei ver- 


Fig. 7. 
Fig. 6 u. 7. Zirkulationsströmungen, aus Fig. 3 u.4 
durch Überlagerung entstanden. 


schiedenen Stellen ist aber im allgemeinen ver- 
schieden groß. Wir wollen von dem Eigengewicht 
der Flüssigkeit absehen, was darauf hinauskommt, 
daß wir unter dem Druck, von dem wir hier reden, 
nur den Unterschied zwischen dem Druck im Be- 
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wegungszustand und dem in der Ruhe verstehen. 
Dieser Unterschied kann positiv oder negativ sein, 
und wir sprechen in diesem Zusammenhang von 
„Überdruck‘ und ‚Unterdruck‘. Wenn nun der 
Druck von irgendeiner Stelle A nach einer Stelle B 
hin, die beide auf derselben Stromlinie liegen, stetig 
sinkt, so hat jedes kleine Flüssigkeitsteilchen hinter 
sich einen etwas größeren Druck als vor sich, es 
wird daher in der Richtung sinkenden Druckes 
vorwärts getrieben, beschleunigt. Hatte es bei A 
bereits eine Geschwindigkeit nach B hin, so wird 
diese auf dem Wege nach B ständig wachsen; hat 
es umgekehrt in B eine beträchtliche Geschwindig- 
keit nach A zu, so wird es durch die entgegen- 
stehenden Druckunterschiede verzögert (es hat 
dauernd vor sich einen etwas größeren Druck als 
hinter sich). Wieder ist es so, daß die Geschwindig- 
keit bei B, wo der Druck kleiner ist, größer ist als 
bei A. Die rechnerische Durchführung für eine 
stationäre (d. h. zeitlich gleichbleibende) Strömung 
in der idealen Flüssigkeit führt zu der Beziehung, 
daß die Summe aus dem Druck p und der Größe 


v . . 
7 (o = Dichte = Masse der Volumeinheit, v = 


Geschwindigkeit) auf einer Stromlinie konstant 
ist. Diese von D. BERNOULLI 1738 aufgestellte 


Fig. 8. Kugel unter dem Einfluß der Schwere. 


Beziehung, die vielfach ‚‚Bernoullisches Theorem“ 
genannt wird, hängt natürlich eng mit dem Energie- 
satz der Punktmechanik zusammen. Läßt man ın 
einer glatten Rinne, Fig. 8, eine Kugel herunter- 
rollen, so ist am tiefsten Punkt die Geschwindigkeit 


am größten, am höchsten am kleinsten, und es ist 
2 


h + T = const (g = Erdbeschleunigung; wie zu 


erwarten, spielt der Druck bei der Strömung die- 
selbe Rolle, wie hier die Höhe (h)! , 
In den stationären Potentialströmungen ist 


2 . 
übrigens p + o K nicht nur längs einer Stromlinie, 


sondern im ganzen Strömungsgebiet konstant. 
Wir wenden diese Kenntnis nun auf die Strö- 
mungen von Figg. 3, 6u.7an. Am Punkte A dieser 
Strömungen kommt die Flüssigkeit für einen Augen- 
blick völlig zur Ruhe, hier muß also nach dem 
Bernoullischen Theoriem der Druck amgrößten sein, 


y? i 
umes größer als in dem ungestörten Strom (wenn 


V die Geschwindigkeit des ungestörten Stroms 
relativ zu unserem Körper — oder in anderer Auf- 
fassung die Geschwindigkeit des Körpers relativ 
zur ruhenden Luft — ist). An der Stelle B, wo uns 
das Zusammendrängen der Stromlinien das Maxi- 
mum der Geschwindigkeit anzeigt, ist der Druck 
am kleinsten. Der Druck bei (C wieder ist so groß 
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wie bei A; in der symmetrischen Strömung, Fig. 3, 
ist auch der Druck bei B’ gerade so groß wie bei B, 
bei den unsymmetrischen Strömungen, Fig. 6 u. 7, 
dagegen ist der Druck bei B wesentlich kleiner als 
der bei B’, und es ist daher als Gesamtwirkung der 
Drücke eine Kraft in der Richtung B’B vorhan- 
den, eben die Magnuskraft, für die auch der Name 
„Quertrieb‘‘ vorgeschlagen wurde. Ein Wider- 
stand in der Bewegungsrichtung kann aus der 
Druckverteilung bei keiner der drei Strömungen 
abgelesen werden; es hängt dies eng mit der Er- 
setzung der wirklichen Flüssigkeit durch die ideale 
Flussigkeit zusammen, die Überwindung von Wi- 
derstand bedeutet Leistung von Arbeit und könnte 
daher in der idealen Flüssigkeit ein Äquivalent 
nur ın einer in der Flüssigkeit steckenbleibenden 
kınetischen Energie haben. Wenn die Strömung 
sıch aber hinter dem Körper ebenso schließt, wie 
se sich vor ihm geteilt hat, dann ist für eine solche 
Energie und infolgedessen auch für einen Wider- 
stand kein Platz. Die Rayleighsche Rechnung, 
und damit auch unsere letzte Überlegung, gilt 
übrigens nur für einen sehr langen Zylinder, bei dem 
die Zustände an den Enden nicht in Betracht ge- 
zögen werden. Für den kurzen Zylinder ist dies 
ucht angängig. Es mag hier nur kurz erwähnt 
werden, daß auch in der idealen Flüssigkeit bei der 
ammlatorischen Bewegung an den Zylinderenden 
kieusche Energie in Form von Wirbeln auftritt, 
d:in der Strömung verbleibt, und daß daher hier 
ein dieser Energie entsprechender Widerstand auf- 
int (ein sogenannter induzierter Widerstand, 
genau wie bei Tragflügeln). Man schließt daraus, 
und die Versuche bestätigen es, daß der Magnus- 
effekt nur bei sehr langen Zylindern in annähernd 
voller Entwicklung beobachtet werden kann, und 
daß er bei kurzen Zylindern und bei Kugeln nur 
in einer durch die Wirbel stark beeinträchtigten 
Form auftritt!). Alle älteren Beobachtungen sind 
aber mit verhältnismäßig kurzen Körpern gemacht 
worden; die Göttinger Messungen von 1923 sind die 
ersten mit hinreichend langen Zylindern. 

Noch zwei Bemerkungen mögen hier Platz 
anden. Erstens: Man kann die besprochenen 
Druckverteilungen noch auf eine andere Weise gut 
verstehen. Betrachtet man ein Flüssigkeitsteilchen, 
das sich längs einer gekrümmten Stromlinie be- 
wegt, so wird man leicht erkennen, daß, um das 
Teilchen in der krummen Bahn zu führen, jeweils 
eine Kraft auf es ausgeübt werden muß, die es nach 
der konkaven Seite der Bahnkurve hin ablenkt. 

') Die in meiner Tragflügeltheorie, II. Mitteilung 
'Göttinger Nachr. 1919, S. 134) durch Gl. (68) ange- 
kebene Auftriebsminderung von der Größe Witgö 
$ = Winkel zwischen der Windrichtung und der 
Rıchtung der wegen ihrer Eigenbewegung schräg 
liegenden Wirbelachsen, W = induzierter Wider- 
stand) kann bei kurzen Zylindern so groß werden, daß 
*ı Zunahme der Zirkulation (vgl. das Folgende!), 
der Auftrieb wieder abnimmt oder sogar negativ 
“rd. Diese Erscheinung ist aus der Saugkraft der 


Wirbel, die in der Richtung der Wirbelachsen wirkt, 
verständlich. 
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Dies geht aber wieder in der Weise vor sich, daß der 
Druck auf der konvexen Seite etwas größer ist als 
auf der konkaven. (Man kann auch so sagen, daß 
das Teilchen in seinem Bestreben, geradeaus zu 
gehen, auf die konvexe Seite drückt und kann von 
einer „Zentrifugalkraft‘‘ sprechen.) Verfolgt man 
nun diese Druckunterschiede in Richtungen quer 
zu den Stroimlinien bis zur ungestörten Strömung, 
wo der Druck ausgeglichen ist, so findet man wie- 
der, daß in der Gegend von A, wo die Stromlinien 
nach dem Zylinder zu konvex sind, Überdruck, in 
der Gegend von B aber, wo sie gegen den Zylinder 
konkav sind, Unterdruck herrschen muß. Daß 
sich bei quantitativer Auswertung dieser Über- 
legung genau dieselben Drucke ergeben, wie nach 
dem Bernoullischen Theorem, ist durch die Ver- 
knüpfung gewährleistet, die diese Dinge in den 
Strömungsgesetzen finden. 

Die zweite Bemerkung bezicht sich auf die 
Größe der Magnuskraft. Lord RAYLEIGH findet 
durch Ausrechnung der Druckverteilung eine 
Formel, nach der diese Kraft proportional dem 
Produkt aus der Geschwindigkeit V des Zylinders 
relativ zur ungestörten Flüssigkeit und derjenigen 
U der zirkulatorischen Umströmung nach Fig. 4 
ist. Für ein Stück von der Länge l des „unendlich 
lang“ gedachten Zylinders wird sie mit r = Zylin- 
derradius, e = Flüssigkeitsdichte 


P=oVU.2arl. 


Es ist vielfach der Fehler gemacht worden, 
diese Umströmungsgeschwindigkeit mit der Um- 
fangsgeschwindigkeit des rotierenden Zylinders zu 
verwechseln. Der Zusammenhang dieser beiden ist 
aber weder von vornherein gegeben, noch auch 
überhaupt einfach; er ist einstweilen nur durch 
Versuche ermittelbar. In Fig. 6 ist übrigens U =V, 
in Fig.7 U = 2 V angenommen. 

Die obige Rayleighsche Formel ist übrigens, 
wie bemerkt sein möge, ein Spezialfall der Formel 
von JOUKOWSKI (I906) 


P=oeVrl, 
die für alle Fälle gilt, wo eine Strömung eine seit- 
liche Kraft hervorbringt, also für Tragflügel, 


Segel usw. Z’ist dabei die „Zirkulation‘‘, die in der 
Weise erhalten wird, daß man längs einer beliebigen 
das krafterzeugende Objekt umschlingenden ge- 
schlossenen Kurve jedes Linienstückchen mit der 
in seine Richtung fallenden Komponente der Ge- 
schwindigkeit multipliziert und diese Produkie 
alle addiert („integriert“). Diese ‚Zirkulation‘ hat 
bei den Potentialströmungen sehr bemerkenswerte 
Eigenschaften: Bei den gewöhnlichen Potential- 
strömungen, z. B. Fig. 3, ist sie für jede beliebige 
geschlossene Kurve gleich Null; bei den zirku- 
latorischen Potentialströmungen, z. B. Figg. 4, 6 
u. 7, ist sie für jede geschlossene Kurve, die das 
umströmte Objekt nicht umschlingt, ebenfalls 
gleich Null, für jede das Objekt einmal umschlin- 


` gende geschlossene Kurve ist sie dagegen konstant, 


so daß also ihr Wert [ein Maß für die zirkula- 
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torische Bewegung wird. Ist in Fig. 4 r der Radius 
einer beliebigen Stromlinie, so ist die Strömungs- 
geschwindigkeit u, wenn man als geschlossene 
Linie die kreisförmige Stromlinie wählt, voll ein- 
zusetzen, da sie ja genau in die Richtung des Linien- 
elements fällt, und es wird hier l = 2ar-»u, 
woraus wegen der Konstanz von T folgt, daß u 
umgekehrt proportional der Entfernung r sein muß. 

Die soeben gewonnene Kenntnis vom Zirku- 
lationsbegriff gibt uns jetzt auch die Möglich- 
keit, den schon andeutungsweise erwähnten 
wichtigen Satz von Sir WILLIAM THOMSON ge- 
nauer zu formulieren. Er lautet, daß in einer 
homogenen reibungslosen Flüssigkeit die Zirkulation 
längs jeder dauernd aus denselben Flüssigkeits- 
teillchen bestehenden Linie sich im Verlauf der 
Zeit nicht ändern kann. Der Satz gilt unter den 
genannten Bedingungen ganz allgemein, nicht nur 
für „Potentialbewegungen‘‘, sondern auch für 
beliebig wirbelnde Bewegungen. Wenn man sich 
nun z. B. einen Zylinder zunächst ohne Drehung 
bewegt denkt, so ist nach dem bisherigen nirgends 
Zirkulation vorhanden (die Strömung nach Fig. 3!); 
wird er jetzt nachträglich in Rotation versetzt, so 
ist auf keine Weise einzusehen, wie jetzt plötzlich, 
entgegen dem THOMSONSCHEN (Satz, Zirkulation 
entstehen soll. Die Sache ist also, trotz der an sich 
recht befriedigenden Stromlinienbilder und Druck- 
verteilungen, vom Standpunkt der idealen Flüssig- 
keit recht hoffnungslos, da man nicht einsieht, wie 
die Zirkulation entstehen kann. 

Die Lösung für die einfache Umströmung des 
nicht rotierenden Zylinders, die wir in Fig. 3 ken- 
nengelernt haben, ist aber, genau betrachtet, um 
nichts befriedigender, denn man weiß, daß in einer 
wirklichen Flüssigkeit ein solcher Zylinder weit 
.davon entfernt ist, keinen Widerstand zu besitzen, 
und man beobachtet auch in den wirklichen Flüs- 
sigkeiten ganz andere Strömungsformen als Fig. 3, 
nämlich Strömungen, die auf der Rückseite des 
Zylinders von Wirbeln erfüllt sind. Es wird sich 
zeigen, daß wir mit der Erklärung der Abweichung 
der einfachen Strömung mit Widerstand von dem 
Idealbild der Fig. 3 auch den Schlüssel zur Er- 
klärung des Magnuseffektsin die Hand bekommen. 


III. 


Der Grund für das Versagen der Theorie der 
idealen Flüssigkeit diesen Problemen gegenüber 
kann angegeben werden. Die Reibungskräfte sind 
in den schwach reibenden Flüssigkeiten, zu denen 
Wasser und Luft gehören!), zwar im Innern der 
Flüssigkeit so klein, daß sie gegen die Trägheits- 
kräfte vernachlässigt werden können; aber in einer 
dünnen Schicht unmittelbar an der Oberfläche der 
eingetauchten Körper oder der festen \Wände, 
werden sie doch von gleicher Größenordnung wie 
die Trägheitskräfte. Wenn wir uns die Reibung 
der Flüssigkeit (ihre „Zähigkeit‘‘) immer mehr ver- 


1) Stark reibende sind z. B. Schmieröl, flüssiger 
Leim u. dgl. 
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kleinert denken, so werden die spezifischen Rei- 
bungswirkungen in dieser Schicht nicht kleiner, 
sondern nur die Schicht selbst wird dünner. 

Daß eine solche Schicht existieren muß, kann 
man unschwer einsehen, denn alle messenden Ver- 
suche über das Verhalten reibender Flüssigkeiten 
zeigen einwandfrei, daß die an den Körper unmit- 
telbar angrenzende Schicht an ihm haftet, d. h. re- 
lativ zu ihm in Ruhe ist. Die nächsten Schichten 
schieben sich übereinander weg, so daß die Ge- 
schwindigkeitjeder weiterentfernten Schichtgrößer 
ist als die der näher an der Wand liegenden Schicht. 
Es ergibt sich also eine den Körper oder die Wand 
einhüllende Zone, in der sich der Übergang von 
der Geschwindigkeit Null an der Wand bis zur 
Geschwindigkeit der von der Reibung nicht beein- 
flußten, freien Strömung vollzieht. Dieser Über- 
gang wird durch Reibungskräfte vermittelt, und 
zwar sind diese, auf das Volumenelement berechnet, 
von der gleichen Größenordnung wie die durch die 
Trägheitswirkung der freien Flüssigkeit hervor- 
gerufenen Druckkräfte, da ja die Geschwindig- 
keiten in der Reibungszone sich um endliche Be- 
träge von denen in der freien Flüssigkeit unter- 
scheiden. Die Art der 
Geschwindigkeitsver- 
teilunginderReibungs- 
zone wird durch Fig. 9 
veranschaulicht. Ihre 
„Dicke“ ô kann dabei + 
praktisch zu !/,, Dis! / 300 j 
desZylinderdurchmes- 
sers angenommen wer- G 
den, je nach der grö- Fig. 9. Geschwindigkeitsver- 
Beren oder kleineren teilung in Nähe der Wand. 
Zähigkeit!). 

Die nächste Frage ist nun offenbar die nach 
den Bewegungsgesetzen der Flüssigkeit in der 
Reibungszone, die von den Fachleuten gewöhn- 
lich ‚Grenzschicht‘“ genannt wird (eine nicht 
ganz glückliche Bezeichnung, die wir aber doch 
anwenden wollen, da sie eingeführt ist). Diese 
Gesetze sind der Berechnung ziemlich weitgehend 
zugänglich, doch sind die Rechnungen ziemlich 
schwieriger Art. 

Die wichtigsten Ergebnisse lassen sich aber auch 
durch qualitative Betrachtungen verständlich ma- 
chen. Die Teilchen in der ‚Grenzschicht‘‘ unter- 
liegen einerseits wie die der freien Flüssigkeit den 
beschleunigenden und verzögernden Druckunter- 
schieden, andererseits der bremsenden Reibung an 
der Wand. Was aus dem Wechselspiel der beiden 
Kräfte entsteht, wollen wir uns an Hand eines kon- 
kreten Beispiels überlegen. Wir wählen dazu den 
Beginn der Bewegung eines Kreiszylinders aus der 


1) Das richtige Maß ist die Reynoldssche Zahl 
d 
R = d , mit y = 1 Z kinematische Zähigkeit n = 
v 


Zähigkeitsmaß, d = Zylinderdurchmesser). Es ist 


Ô I 
er, aD = è 
d è m 
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Ruhe heraus!). Für die freie Flüssigkeit gelten 
mit hinreichender Genauigkeit die Sätze für die 
ideale Flüssigkeit. Da, wie vorausgesetzt, zu An- 
fang alles in Ruhe war, ist für jede geschlossene 
Line die Zirkulation zunächst gleich Null und 
muß für die durch dieselben Flüssigkeitsteilchen 
gelegten Linien dauernd Null bleiben. Es ist also 
zunächst, gleichviel, ob der Zylinder bei der In- 
ganssetzung auch zu rotieren beginnt oder nicht, 
nur die Potentialströmung ohne Zirkulation mög- 
lich, also die nach Fig. 3, die nach Früherem 
diese Eigenschaft hat. Wir wollen annehmen, 
daß der Zylinder nicht rotiert und studieren jetzt 
die Verhältnisse in der Reibungszone. Wenn die 
Beschleunigung, während der abgeänderte Druck- 
verhältnisse herrschen, vollzogen ist, und der 
Zylinder sich gleichförmig bewegt, ist bei A und C 
ın Fig. 3, wie früher besprochen, hoher Druck, bei 
B niedriger Druck. Die Teilchen der freien Strö- 
mung gewinnen auf dem Wege von A nach B 
kinetische Energie und zehren diese auf dem Weg 
von B nach C gerade wieder auf. Die Teilchen in 
der Grenzschicht aber büßen durch die Reibung 
ander Wand einen Teil ihrer kinetischen Energie 
ein, sie haben nun nicht mehr genug Schwung, um 
indas Gebiet hohen Druckes bei C einzudringen, 
ie kommen vielmehr zum Stehen und kehren 
uter dem Druckgefälle, das von C nach B hin 
beszht, um. Die Verhältnisse sind dieselben wie 
wiener Kugel auf der Wellenbahn Fig. 8, die auf 
em Wege durch irgendeine Reibung etwas ge- 
bremst worden ist; sie wird unterhalb C, das sie 
ucht mehr erreichen kann, umkehren, und zurück- 
pendeln. Bei der Grenzschichtströmung liegen die 
Dirge dadurch noch etwas anders als bei der rol- 
lenden Kugel, daß — was ich bisher übergangen 
hatte — von der freien Flüssigkeit her auf die 
Grenzschicht eine vorwärtstreibende Kraft aus- 
geubt wird. Diese bewirkt unter anderem, daß die 
fückläufige Bewegung etwas geringeren Umfang 
einnimmt, als es sonst der Fall wäre®). 

Im einzelnen ergibt sich nun folgendes: Die 
am meisten gebremsten inneren Schichten kehren 
zuerst um, die nächsten folgen ihnen; nur die 
äußersten Schichten der Reibungszone werden von 
der äußeren Strömung darüber weggeschleppt. Da 
nun die Grenzschicht von B her immer neues ge- 
bremstes Material nachliefert, das ebenfalls um- 
kehrt, so entsteht zwischen B und C ein sich mehr 
ind mehr verdickender Knäuel von durch die 
Reibung in Drehung versetzter Flüssigkeit, die 
sich unter dem Druckgefälle nach B zu bewegt und 

') Derartige Aufgaben sind nur in der Art lösbar, 
daß man von einem Zustand ausgeht, für den man die 
keschwindigkeiten aller Teilchen angeben kann. Der 
es derartige Zustand ist der der vollkommenen 

uhe. 

®, Bei in der Strömungsrichtung sehr lang gestreck- 
tn Körpern kann die vorwärtstreibende Kraft das 
fickwärtstreibende Druckgefälle überwigen. Dann 
bleibt die Wirbelbildung aus und der Widerstand 
besteht nur noch aus Reibung. Beispiele: Fischform, 
Luftschiff, gewöhnliche Tragflügel. 
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nun, mit der vorwärtsgerichteten Strömung zu- 
sammenprallend, als'‘,, Wirbel‘ in die freie Flüssig- 
keit, hinausgestoßen wird. So vollzieht sich all- 
mählich, ausgehend von den unscheinbaren Vor- 
gängen in der Grenzschicht, eine völlige Umge- 
staltung der Strömung. Diese löst sich jetzt in der 
Nähe von B unter Bildung von immer neuen Wir- 
beln völlig von der Wand ab, und läßt zwischen sich 
und der Wand ein Gebiet mit unregelmäßigen 
schwachen Bewegungen zurück. 

Einige Bilder, die ich vor zwanzig Jahren, wo 
ich mich zuerst mit diesen Dingen beschäftigte, 
mit einem primitiven Apparat angefertigt habe, 
mögen den Vorgang veranschaulichen. In einem 
kleinen Gerinne fließt, von einem Schaufelrad in 
Umlauf versetzt, Wasser, in dem sich eine Auf- 
schlämmung von Eisenglimmer befindet. Es ist 
dies ein aus feinen glänzenden Blättchen bestehen- 
des rotes Mineral, das bei wirbelnden Wasser- 
bewegungen durch Bevorzugung verschiedener 
Orientierungsrichtungen der einzelnen Teilchen 
in verschiedenen Gebieten des Wirbels starke Unter- 
schiede in der Reflexion des Sonnenlichtes ergibt. 
Die Fig 10, ıı u. 12 geben drei verschiedene Zu- 
stände der Strömung um einen Zylinder, die erste 
nach einem sehr kurzen Wege, die zweite nach 
einem ein wenig längeren, die dritte nach einem 
noch längeren. Fig. ı3 gibt den Dauerzustand 
der sich durch eine pendelnde Bewegung des 
Wirbelschweifes auszeichnet. 

Daß übrigens die Vorgänge in der Grenzschicht 
wirklich die Ursache der Wirbelbildung sind, dafür 
habe ich, ebenfalls damals vor 20 Jahren, in folgen- 
dem Versuch den schlagenden Beweis führen kön- 
nen. Ordnet man nämlich in der Gegend, wo die 
Rückströmung zuerst auftritt, einen Schlitz in dem 
Zylinder an, durch den dauernd etwas Wasser ab- 
gesaugt wird, so kann man dadurch das gebremste 
Flüssigkeitsmaterial entfernen, bevor es in Rück- 
wärtsbewegung kommt. Die Wirkung, die ın 
Fig. 14 u. 15 dargestellt ist — man erkennt den 
in das Innere des Zylinders hineingesenkten Gummi- 
schlauch, der als Heber wirkt —, ist nun ın der Tat 
die, daß auf der Seite des Zylinders, wo abgesaugt 
wird, der Wirbel, und auch die Ablösung der 
Strömung, ausbleibt! Bemerkenswert ist hier noch, 
daß die Ablösung der Strömung, die am Zylin- 
der verhindert ist, dafür an der geraden Kanalwand 
eintritt. 

Die Bedingung für die Ablösung ist eben 
nicht in der konvexen Form der Wand, wie sie 
beim Zylinder vorhanden ist, begründet, sondern 
darin, daß ohne die Ablösung die Strömung eine 
starke Verzögerung erfahren würde (die mit einem 
Druckanstieg verknüpft wäre). Wenn die übrigen 
Umstände so liegen, daß ein solcher Druckanstieg 
an einer geraden Wand auftreten müßte, so entsteht 
auch hier Rückströmung, dann der Wirbel und 
schlieBlich das Abschwenken der Strömung von 
der Wand. Es sei noch darauf aufmerksam ge- 
macht, daB der Beginn der Wirbelbildung an der 
Kanalwand bereits in Fig. 14 angedeutet ist (bei a). 
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Hätte man an der Wand auch einen Schlitz an- 
gebracht, so hätte man die Ablösung auch hier ver- 
meiden oder wenigstens sehr zurückdrängen kön- 
nen, so daß jetzt der Druckanstieg und die Ver- 
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zögerung der Strömung dauernd hätten erhalten 
bleiben können!). 

Beobachtungen über rotierende Zylinder habe 
ich damals nicht angestellt. Aus äußeren Gründen 


Fig. 13. 
Strömung um einen Kreiszvlinder in 
verschiedenen Entwicklungsphasen. 


Fig. 10—13. 


Fig. 15. 
Fig. 14—15. Strömung um den abgesaugten Zylinder. 


— ich siedelte im Herbst 1904 von Hannover, wo 
ich die erwähnten: Versuche gemacht hatte, nach 
Göttingen über und hatte hier zunächst andere 
Aufgaben, mußte auch erst wieder eine Versuchs- 
einrichtung ähnlich derHannoverschen schaffen — 
kam ich erst mehrere Jahre später wieder zu Wasser- 
versuchen (von 1907 an) und untersuchte jetzt u.a.. 
die Strömung um zwei gegenläufige Zylinder, die 
sich berührend, nebeneinander im Wasserstrome 
standen; hier war zu erwarten, daß bei genügender 
Umlaufsgeschwindigkeit der Zylinder die Wirbel- 
bildung und die Ablösung der Strömung ebenfalls 
ausblieb, da hier durch die Reibung an der Wand, 
die ja mit der Strömung mitlief, die Flüssigkeit 
nicht verzögert, sondern höchstens beschleunigt 


1) In letzter Zeit sind in der von mir geleiteten 
Versuchsanstalt die Versuche mit Absaugung an der 
Wand wieder aufgenommen worden. Es zeigt sich, 
daB man bei Anordnung von vielen feinen Schlitzen 
durch Absaugung von relativ geringen Flüssigkeitsn 
mengen eine große Reihe von Strömungen herstellen 
kann, die sehr stark von dem Gewohnten abweichen 
(so z. B. Ablenkung eines freien Luftstroms um 180° 
durch Absaugung in der Hohlkehle). Es ist klar, daß 
Anwendungen des Absaugeverfahrens auf alle mög- 
lichen Fälle, wo eine Ablösung vermieden werden soll, 
also z. B. auf Tragflügel, Segel, Turbinen- und Pro- 
pellerschaufeln, auf Schiffskörper, Schiffsruder, auf Tur- 
binensaugrohre, Diffusoren usw. möglich sind. 
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wurde. Das Experiment gab dieser Überlegung 
recht. Die Wände des Versuchsgerinnes und auch 
der Boden waren vom mitlaufenden Tüchern be- 
deckt, so daß auch hier Ablösung vermieden 
werden sollte. Doch brachten diese über Rollen 
laufenden Tücher sonst viel Störung. Eine Auf- 
nahme einer solchen Strömung ist in Fig. 16 
wiedergegeben!). Gelegentlich dieser 
Versuche ist auch einmal ein einzelner 
rotierender Zylinder untersucht worden, 
ohne daß allerdings damals viel Ge- 
wicht auf diese Sache gelegt worden 
wäre. Fig. 17 gibt die einzige erhalten 
gebliebene Aufnahme wieder. Diese 
Aufnahme, die nach der von Prof. AHL- 
BORN in Hamburg ausgearbeiteten Me- 
thode durch Aufstreuen von Bärlapp- 
samen auf das Wasser und Blitzlicht- 
beleuchtung gemacht sind, waren tech- 
nisch sehr unvollkommen. Später 
haben wir die Aufnahmetechnik sehr 
verbessern können. Fig. I8—2ı zeigt 
ene von H. RuBachH hergestellte Bilder- 
reihe aus dem Jahre 1913/14, die die 
Ablösungsvorgänge an Kreiszylindern 
sehr klar wiedergeben. Man sieht, wie 
mnächst Potentialströmung vorhanden 
st: nur in einer schmalen Zone zeigt 
aù die beginnende Rückströmung. 
Das Wirbelpaar wächst nun rasch heran, 
gbt seinerseits da, wo es den Zylinder 
berührt, Anlaß zu sekundären Ab- 
Ksungserscheinungen und Wirbeln. 
Später ist es von solchen Sekundär- 
wirbeln völlig durchsetzt und wird 
immer unregelmäßiger, fällt schließlich 
um, um einer pendelnden Strömung mit 
Bildung immer neuer Wirbel Platz zu 
machen. — Aufnahmen von Strömungen 
an rotierenden Zylindern sind damals 
nicht gemacht worden. In einiger Zeit 
hoffe ich solche, wie auch solche an Ab- 
saugeströmungen, nachholen zu können. 

Was nun die Erklärung für die Ent- 
stehung der Zirkulationsströmung am 
rotierenden Zylinder betrifft, die uns zu 
einer befriedigenden Theorie des Ma- 
enuseffekts noch fehlte, so ist diese durch 
die vorausgehenden vorbereitenden Dar- 
kgungen sehr einfach geworden. Bei 
genügend starker Rotation kommt auf der 
mitlaufenden Seite keine Verzögerung und daher 
auch keine Wirbelablösung zustande, auf der 
3egenläufigen Seite dagegen bildet sich der 

') Die kleinen Wirbelchen hinter dem Zylinder- 
Paar stammen aus der hier rascher als die übrige Strö- 
Mung laufenden Grenzschicht und haben mit die Ab- 
sung erzeugenden Wirbeln nichts zu tun. Ähnlichen 
‚Fsprungs sind die von den schneller als das Wasser 


laufenden Wänden hervorgerufenen wolkigen Störungen 


zu Leiden Seiten des mit Lykopodium bedeckten 
Stromes. 
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Wirbel, ähnlich wie bei dem Zylinder mit Ab- 
saugung. Für eine den Zylinder und den Wirbel 
zusammen umschlingende, ganz in der freien 


Strömung verlaufende Linie — a b c da in Fig. 22 — 
ist die Zirkulation noch immer gleich Null; fügt 
man die zweimal in entgegengesetztem Sinn 
durchlaufene Linie bd hinzu, so wird dadurch 


Fig. 17. Ein rotierender Zylinder. 


nichts geändert, da der Hinweg den Herweg ge- 
rade aufhebt. Aus den betrachteten Wegen lassen 
sich aber zwei neue geschlossene Wege herstellen : 
abda und cdbc. Die letztere Linie, die den Wirbel 
für sich allein umschlingt, hat aber Zirkulation, also 
muß die den Zylinder umschlingende Linie ab da 
die entgegengesetzt gleiche Zirkulation haben. 
Der Wirbel schwimmt mit der Strömung fort 
und die Zirkulation um den Zylinder bleibt). 


1) Man beachte, daß der Thomsonsche Satz in der 
Reibungszone nicht gilt, daher können geschlossene 
Linien, die irgendwo Flüssigkeitsmaterial durchsetzen, 
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Wirbelausbildung am Zylinder. 


Fig. 18—21. 


Fig. 18. 
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Bei schwacher Rotation des Zylinders wird nur 
der eine der beiden Wirbel kleiner, der andere 
größer als beim nicht rotierenden Zylinder. Die 
Zirkulation um den Zylinder wird hier gleich der 
Differenz der Zirkulationen der abgehenden Wirbel. 

Um einem verbreiteten Irrtum zu begegnen, 
sei hervorgehoben, daß die kinetische Energie der 


zarkulatorischen Strömung mit der Luftreibungs- 


arbeit, die der Zylinder bei der Rotation über- 
weden muß, nichts zu tun hat. Wie mein Mit- 
arxıter, Dipl.-Ing. ACKERET gezeigt hat (in einer 
bisher unveröffentlichten Untersuchung), hat der 
Zylinder während der Ausbildung der Zirkulation 
bei seiner Fortbewegung einen Widerstand zu über- 
winden; die zugehörige Arbeit ist das Äquivalent 
der entstehenden Strömungsenergie 

Die Luftreibung hat lediglich eine auslösende 
Wirkung; sie bewirkt nur, daß, wenn z. B. die 
Zirkulation durch Änderung der Drehgeschwindig- 
keit des Zylinders oder der Windgeschwindigkeit 
dem „Normalzustand‘‘ nicht mehr entspricht, so- 
lange mehr Wirbel des einen Drehsinnes als solche 
des anderen produziert werden, bis durch deren 
Abwandern eine dem augenblicklichen Zustand 
ertsprechende Zirkulation entstanden ist. 


Fig. 22. Entstehung der Zirkulation. 

Wir wollen uns nun vom Standpunkt unserer 
Kenntnis über das Verhalten der Grenzschicht die 
Strömung von Fig. 7 noch einmal genauer ansehen. 
Die Strömung umkreist hier den Zylinder in ein- 
batlichem Sinne. Wird der Zylinder mit einer 
Imfangsgeschwindigkeit angetrieben, die größer 
als die größte Strömungsgeschwindigkeit ist, so 
erleidet die Grenzschicht nirgends eine Bremsung, 
ste wird vielmehr überall vorwärts gerissen, und es 
st daher eine Wirbelablösung nach Erreichung der 
zu dieser Strömung gehörigen Zirkulation nicht 
mehr zu erwarten. Wir schließen daraus, 1. daß in 
tnem solchen Fall das Strömungsbild der Fig. 7 
“irklich angenähert erreicht wird, 2. daß der zu- 
Zrhörige Quertrieb das theoretische Maximum dar- 
stellt). Wie groß muß nun die Umfangsgeschwin- 


das aus der Reibungszone stammt, einer von Null 
verschiedenen Zirkulation haben. 

') Dieser Schluß ist dadurch nicht ganz zwingend, 

B vom Zylinder mitgerissene Flüssigkeitsteile durch 
lentrifugalwirkung abgeschleudert werden und die 
Lreebung in umlaufender Strömung versetzen können, 
“durch die Zirkulation noch etwas über den der 
Pg. 7 entsprechenden Betrag hinaus gesteigert werden 
tann. Doch kann diese Wirkung nicht sehr bedeutend 
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digkeit des Zylinders sein, damit dieser Zustand 
eintritt? Zunächst ergibt die Theorie für das Ge- 
schwindigkeitsmaximum der Strömung nach Fig. 3 
(bei B und B’) den Wert 2 V; die Umlaufsgeschwin- 
digkeit U der Zusatzströmung nach Fig. 4 ist 
demnach ebenfalls = 2 V, so daß bei B und B’ die 
Geschwindigkeiten 4 V und o entstehen; also gilt 
die obige Betrachtung für Zylinderumfangsge- 
schwindigkeiten u, die größer als 4 V sind. Indes 
ist zu erwarten, daß man auch noch um einiges 
unter den Wert 4- V heruntergehen darf, da eine 
geringe Bremsung an der Stelle der maximalen 
Strömungsgeschwindigkeit offenbar keinen Scha- 
den anrichten kann, da sie durch den Antrieb an 
den Stellen geringerer Strömungsgeschwindigkeit 
ausgeglichen wird. 

Nach unseren früheren Rechnungen im Ab- 
schnitt II,jkann nun auch die maximale theoretische 
Kraft angegeben werden. Esist "= 2arU=4arV, 


also Par =470V°rl. 


Um auf die bei den Aerodynamikern übliche Zahl c, 

(,Auftriebszahl'‘?]) zu kommen, dividieren wir P mit 

der Ansichtsfläche des Zylinders F = 2rl und mit 
2 


V 
dem Staudruck q = ọ¢ = und erhalten 


(Clay T F = q4ı- 12,57 °). 

Es mag hier angemerkt werden, daß diese Wider- 
standszahl etwa zehnmal so groß ist als diejenigen 
Werte, die bei gewöhnlichen Flugzeugtragflächen 
erreicht werden. Dies hängt damit zusammen, daß 
die Strömung bei dem rotierenden Zylinder in sehr 
viel stärkerem Maße abgelenkt wird, als eine Trag- 
fläche dies vermag. Wenn wir die Druckverteilung 
der Strömung von Fig. 7 studieren, so liefert uns 
das Bernoullische Theorem die Antwort, daß an 
der Stelle A = C gegenüber der ungestörten Strö- 


mung ein Überdruck vom Betrage des einfachen 
2 


„Staudrucks‘ TA herrscht; an der Stelle B da- 


gegen, wo die Geschwindigkeit v = 4 FV ist, ist der 
Druck um den I6fachen Staudruck niedriger als 
bei A, der Unterdruck dort gegenüber dem Druck 
der ungestörten Strömung ist also gleich dem 
Iı5fachen des Staudruckes. Der weit überwiegende 
Anteil an der Quertriebskraft wird also durch Saug- 
wirkungen erzielt! Dies wird bei der Betrachtung 
von Fig. 7 auch sehr sinnfällig, wenn man an die 
Zentrifugalwirkungen in der Flüssigkeit denkt, die 


sein, so daß die obige Behauptung angenähert 
richtig bleiben dürfte; sie wird auch durch die weiter 
unten erwähnten Versuche gestützt. ! 

1) Die Bezeichnung stammt aus der Flugtechnik, 
wo die Kraft, die dem ()uertricb des Segels entspricht, 
„Auftrieb“ heißt. 

2) In Tageszeitungen ist ohne mein Verschulden 
verbreitet worden, daß ich diese Angabe bereits 1904 
besessen hätte. Dies trifft nicht zu. Ich vermag die 
Sache selbst nicht mehr genau zu datieren; ich vermute 
aber, daß ich sie um r918 zuerst erkannt habe. 
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offenbar in dem Teil über dem Zylinder sehr be- 
deutend sind!). 
IV. 

Versuche mit rotierenden Zylindern, Kugeln 
und anderen Körpern standen schon seit langem 
auf der Liste von Forschungsaufgaben der mir 
unterstellten ‚‚Aerodynamischen Versuchsanstalt‘‘, 
und sie waren uns durch die oben erwähnten theo- 
retischen Überlegungen, die eine Prüfung wün- 
schenswert erscheinen ließen, von neuem nahe- 
gebracht worden; jedoch hatten immer dringendere 
Aufgaben vorgelegen, die die Inangriffnahme hin- 
auszuschieben zwangen. Den entscheidenden An- 
stoß gab schließlich der Umstand, daß wir im Früh- 
jahr 1923 in den Besitz von sehr schnell laufenden 
kleinen Elektromotoren gelangten, die mein lang- 
jähriger verdienstvoller Mitarbeiter Dr. BETZ für 
den Antrieb der Schrauben von Flugzeugmodellen 
entwickelt hatte2). Dies veranlaßte Herrn ACKERET, 
der allen Fragen, die mit den Grenzschichten zu- 
sammenhängen, das stärkste Interesse entgegen- 


Fig. 23. Versuchseinrichtung. 


brachte, nunmehr auch den rotierenden Zylinder 
zu untersuchen. Um die Verhältnisse im einzelnen 
möglichst denen, die in der Theorie angenommen 
werden, anzunähern, wurde der Zylinder zwischen 
zwei parallele Wände gestellt (der Strömungsvor- 
gang sollte dadurch in allen Ebenen parallel zu den 
beiden Wänden der gleiche werden, und es sollten 
die schädlichen Umströmungen an den Zylinder- 
enden vermieden werden). Die Umfangsgeschwin- 
digkeit wurde bis zum Vierfachen der Wind- 
geschwindigkeit gesteigert, aber zunächst blieb das 
höchste erreichbare Ca etwa = 4, statt des theo- 
retischen Wertes 12,57. Ein Abtasten der Strö- 
mung belehrte uns bald, daß nur der mittelste Teil 
des Zylinders richtig arbeitete, an den Seiten aber 
die Strömung nicht an ihm haften blieb und daher 
auch nur wenig abgelenkt wurde. Ich schrieb diese 


1) Auch bei gewöhnlichen gewölbten Flugzeug- 
tragflächen überwiegt die Saugwirkung auf der Ober- 
seite die Druckwirkung auf die Unterseite, wenn auch 
nicht in so extremem Maße wie beim rotierenden Zy- 
linder. 

2) Vgl. AcKERET, Zeitschr. f. Flugtechnik u. Motor- 
luftschiffahrt 1924, S. 101. 
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Abweichung von der erwarteten Strömung einer 
Ablösung des Luftstroms an den beiden Wänden 
zu, die der Ablösung von der Seitenwand in Fig. 15, 
entspräche. Zu ihrer Vermeidung schlug ich vor, 
an den Zylinderenden Scheiben anzubringen, die mit 
dem Zylinder umlaufen sollten, und durch die somit 
die Bremsung der Grenzschicht an den kritischen 
Stellen vermieden werden sollte (vgl. Fig. 23). Der 
erwartete Effekt trat denn auch ein. Die Strömung 
lag bis zu den Wänden hin am Zylinder an, und die 
Widerstandszahl c„ wuchs auf etwa 10, unter un- 
gefähr rechtwinkliger Ablenkung des 20 cm hohen 
Luftstroms durch einen Zylinder von 4 cm Durch- 
messer. Damit konnte man sehr zufrieden sein, 
denn wegen verschiedener durch die Reibung her- 
vorgerufener Abweichungen konnte ein volles Er- 
reichen der Zahl 12,57 gar nicht erwartet werden. 

Über die Verwendungsmöglichkeiten des rotie- 
renden Zylinders hatten wir bereits gelegentlich 
des theoretischen Resultats Überlegungen ange- 
stellt, sahen aber bei keiner von uns in Erwägung 
gezogenen Verwendung. (Flugzeugflügel, Propel- 
ler!), Windmühlenflügel, Turbinenschaufeln usw.) 
irgend einen praktischen Gewinn. Ich habe meine 
Ansicht darüber bis heute noch nicht geändert. 
Man kann gegenüber den flügelartigen Gebilden 
durch Anwendung von rotierenden Zylindern, da 
diese 8— ıo mal so viel Kraft auf der Flächeneinheit 
der Projektion aufnehmen, die in der Strömungs- 
richtung gemessene Tiefe sehr stark vermindern, 
aber dafür liegt in allgemeinen gar kein so großes 
Interesse vor, zumal eine Ausführungsform ohne 
bewegte Teile baulich viel bequemer ist und gute 
Tragflügelformen auch weniger Luftwiderstand in 
der Bewegungsrichtung haben. Es ist dabei wichtig. 
zu betonen, daß an der Spannweite des Flugzeugs, 
an dem Durchmesser der Windmühle usw. bei Er- 
satz der Flügel durch rotierende Zylinder nichts 
gespart werden kann, da die Leistungsgrenzen 
dieser Apparate wesentlich von der sekundlich er- 
faßten Luftmenge abhängen, diese aber hauptsäch- 
lich durch die Spannweite bzw. den Durchmesser 
bestimmt ist. 

Den Fall des Schiffssegels, wo die Verhältnisse 
anders liegen und sich für den rotierenden Zylinder 
viele Vorteile ergeben, hatten wir damals leider 
nicht in Erwägung gezogen. Dies blieb Herrn 
A. FLETTNER, dem bekannten Erfinder des ‚‚Flett- 
ner-Schiffsruders‘‘ vorbehalten. Er hatte in der 
mir unterstellten Anstalt schon früher verschie- 
dene Versuche zur Klärung der Eigenschaften 
seines Ruders ausführen lassen, und war dann dazu 
übergegangen, den Gedanken seines Ruders?) auf 


1) Einen Propeller mit rotierenden Zylindern hatte 
schon Prof. GUÜMBEL in Berlin 1918 im Modell aus- 
probiert. 

2) Dieses Ruder unterscheidet sich von dem gewöhn- 
lichen Steuerruder eines Schiffes dadurch, daß es wie 
eine Windfahne frei auf seiner Achse spielt und nicht 
durch eine Rudermaschine gewaltsaın gedreht wird, 
sondern durch ein kleines an seiner Hinterkante an- 
gebrachtes Hilfsruder gesteuert wird, wobei das Hilfs- 


IA „5 


Heft 6. 
6. 2. 1925 


das Segelschiff zu übertragen. Dieses hatte in wirt- 
schaftlicher Hinsicht gegenüber dem Dampfer und 
dem Dieselmotorschiff allmählich einen sehr schwe- 
ren Stand bekommen, hauptsächlich durch die 
Notwendigkeit einer großen Mannschaft zur Be- 
dienung der Segel und durch die häufigen Er- 
neuerungsarbeiten an der Takelung. FLETTNER 
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sollten und unter Zuhilfenahme von Windfahnen 
und Hilfsrudern automatisch jeweils die richtige 
Stellung zum Wind einnahmen. Schwierig war 
allerdings die Sturmfrage. Metallsegel konnten 
nicht gerefft werden, aber sie konnten durch Ein- 
stellung des Hilfruders immer genau in die Wind- 
richtung gebracht werden, so daß sie keinen Seiten- 


£ndscherbe 


Fig. 24. Rotierender Zylinder mit eingebautem Motor. 
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Fig. 25. Polarkurve: c, = Auftriebszahl, 
c„ = Widerstandszahl. 


wollte daher Metallsegel einführen, die ähnlich wie 
die Tragflächen von Metallflugzeugen gebaut werden 


ruder dem Hauptruder gegenüber dieselbe Rolle spielt, 
we das gewöhnliche Ruder gegenüber dem Schiff. 
De zum Steuern notwendigen Kräfte werden auf diese 
Weise selbst bei sehr großen Schiffen sehr klein, außer- 
dem ist auch bei schwerer See die Steuerwirkung viel 
stetiger, da das Ruder den wechselnden Strömungen 
folgen kann. Man vergleiche hierüber auch Naturw. 
12. 1106. 1924 (E. FÖRSTER, Die neuere Entwicklung 
des Schitisantriebs). 


druck erfuhren. Wie aber, wenn im Sturm das 
Hilfsruder havariert wurde, und in einer Stellung 
stehen blieb, in der die Segel Volldruck erfuhren?! 
Es kam die weitere Enttäuschung dazu, das ein 
zum Vergleich untersuchtes Schiffssegel der alten 
Art zeigte, daß die bisherigen Segel bei richtiger 
Einstellung zum Wind gar nicht so schlecht waren, 
als man anzunehmen geneigt war, sondern Kräfte 
hervorbrachten, die etwa 80% derjenigen von 
gleich großen Metallsegeln erreichten. Die Metall- 
segel mußten also, um die alten Segel vollwertig zu 
ersetzen, recht groß werden! Herr FLETTNER war 
daher auf der Suche nach anderweitigem Ersatz. 
Als ihm von den Göttinger Versuchen mit dem 
rotierenden Zylinder berichtet wurde, entschloß 
er sich rasch, die Verwendbarkeit solcher Zylinder 
für sein Segelschiff untersuchen zu lassen und trat 
dieserhalb mit uns in Verbindung. Auf Grund 
unserer Vorarbeiten konnten wir ihm gleich die- 
jenige Form als günstigste vorschlagen, die dann 
auf dem Schiff zur Verwendung kam. Diese Form 
mußte nach dem oben Dargelegten langgestreckt 
sein, ferner waren an den beiden Enden über- 
stehende Scheiben anzubringen. Die obere freie 
Scheibe hatte dabei etwas andere Aufgaben als die 
früher besprochenen Scheiben vor den Wänden. 
Ohne sie würde Luft von der Stirnseite des Zy- 
linders her in das Unterdruckgebiet eindringen und 
so die Zirkulationsströmung auf einen beträcht- 
lichen Teil der Zylinderlänge zerstören, und zwar 
um so mehr, je höher Anderenfalls der Unterdruck 
gewesen wäre. Natürlich mußte die Scheibe mit 
umlaufen, damit nicht die früher besprochene Ab- 
lösung an ihr eintrat. Die Scheiben hatten noch den 
weiteren Vorteil, der sich in den Versuchen deut- 
lich nachweisen ließ, daB durch sie der induzierte 
Widerstand verringert wird, indem der Randwirbel 
in zwei von den Scheibenrändern abfließende 
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Wirbel aufgeteilt wird, was ähnlich wirkt, wie der 
Übergang vom Eindecker zum Doppeldecker). 
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linder mit innen eingebautem Elektromotor unter- 
sucht (Fig. 24), und zwar einmal ohne Scheiben 


Es ist nun noch kurz von den weiteren Ver- 
suchen zu berichten. Zunächst wurde ein Zy- 
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it 


und dann mit zwei Scheibenpaaren von verschie- 
denem Durchmesser. Fig. 25 zeigt die zusammen- 


K 


4 
D aes 
3 modellen. Rotorschiff, 
Zee Saas 
2 | 
gehörigen Werte von Auftriebszahl c. 
7 und Widerstandszahl c„!) in Form 
eines „Polardiagramms‘‘; dazu ge- 
0 7 2 3 u 4 5  strichelt das Polardiagramm einer 
47 i Flugzeugtragfläche (in der linken 


518536; unteren Ecke). 


Ca abhängig von y : 


Fig. 26 zeigt Ca ab- 
hängig von y (Verhältnis der Um- 


fangsgeschw. des Zyl. zur 
Windgeschw.). Man sieht, 
daß die Zylinder mit 
Scheiben in der Gegend 


von y = 4 den Höchst- 


auftrieb erreichen, und 
zwar rund c, = I0; der 
Zylinder ohne Scheiben 
kommt ungefähr auf 
Ca = 4 

Außerdem wurden die 
Windkräfte auf ein Mo- 
dell des KRotorschiffes 
„Buckau‘“ und auf das 
eines gleichwertig geta- 
kelten Segelschiffs der 
früheren Art ermittelt. 
Diese sind in Fig. 27 für 
einen relativen Wind?) 
konstanter Richtung und 
Stärke in der Weise auf- 
getragen, daß die in die 
Fahrtrichtung fallende 
nützliche Komponente 
der Luftkraft in dem je- 
weiligen Kurs zum rela- 
tiven Wind aufgetragen 
ist. Die Segelflächen der 


Fig. 28. Die beiden 


Schiffsmodelle. 
Elektromotor im Innern (Konstruktion nach Fig. 24). 


Die Rotoren enthalten je einen 


4) Herr FLETTNER macht geltend, daß ihm gerade 
diese Wirkung von Scheiben von anderen Arbeiten 1) Widerstand 
her geläufig gewesen sei und daß er auch ohne unseren durch F+g. 
Vorschlag beim Zylinder Scheiben angeordnet hätte. 2) Wind relativ zum fahrenden Schiff. 


in der Windrichtung, dividiert 


Bett 6. 
6 2 1985 


beidenModelle, dieinFig.28 wiedergegeben sind, ver- 
bielten sich dabei wie 1:9,8. Beim Segelschiffmodell 
mußten jedesmal die Segel dem jeweiligen Kurse 
entsprechend von neuem eingestellt werden; je 
rach der besseren oder schlechteren Einstellung er- 
gaben sich Meßpunkte weiter außen oder innen. Das 
von den Meßpunkten bedeckte Gebiet ist in der 
fig.27 schraffiertt. Beim ‚‚Rotor‘‘ ist eine Ein- 
stellung nur insofern möglich, als die Umfangs- 
geschwindigkeit der Windstärke angepaßt wird. 
Daß bei wechselnder Windrichtung keinerlei Ver- 
stellung nötig ist, ist ein wichtiger Vorzug des 
Rutors. Beim Segelschiff ‘verlangt jede größere 
Anderung der Windrichtung oder -stärke eine 
Anderung der Segelstellung. Da diese besonders 
bei großen Schiffen sehr mühsam ist, unterblejbt 
' sie häufig, so lange es irgendwie geht, und es wird 
daher oft sehr wenig gut gesegelt. Beim Rotor- 
schiff ergibt sich von selbst die richtige Einstellung; 
| de Drehzahl kann auch mit geringster Mühe auf 
cas richtige Maß gebracht wer- 
sen, da hierzu nur der Schiffs- 
ihrer an einem Handrad zu 
drehen hat, durch das der Elek- 
motor gesteuert wird, der den 
sstor antreibt. Nur wenn der 
Wind von Steuerbord zu Back- 
>r wechselt, ist es nötig, die 
Ixhrichtung der Rotoren um- 
ziehren. Durch Laufenlassen 
dr beiden Rotoren mit ent- 
#gengesetzter Drehrichtung 
kann man das Schiff am Platze 
“rehen. Bei zunehmendem Wind 


wird von selbst 7 und damit Ca 


kleiner, d. h. die Windkraft 
ummt langsamer zu als beim 
alten Segelschiff, wo man ge- 
Htigt ist, Segel wegzunehmen. 
Eine weitere Schwächung ist 
dabei leicht durch Verringerung der Drehzahl 
möglich. Wird bei heftigem Sturm der Rotor 
ganz abgestellt, dann ist der Windangriff sehr 
gering, es wird Ce = 0 und Ce = 0,3!). Der Wider- 
stand ist dann geringer als der der leeren Take- 
lung eines gleichwertigen alten Segelschiffs. 

RZ Fig. 29 zeigt das Versuchsschiff „Buckau‘, 

| enen Motorsegler von 600 Tonnen, vor und nach 
dem Umbau. Fig. 30 gibt einen Blick von der 
uf dem Hinterschiff befindlichen Kommando- 
drücke auf den vorderen Rotor, dessen Einzel- 
heiten gut zu erkennen sind. Der mittschiffs be- 


-a 
Fremen 


!} Der größere Wert in Fig. 25 hängt damit zu- 
„mmen, daß beim stillstehenden Modellzylinder die 
intische Geschwindigkeit (genauer kritische Reynolds- 
{he Zahl) noch nicht erreicht war. Vgl. etwa WIEsELS- 
BERGER, Phys. Zeitschr. 22, 321. 1921; L. PRANDIL, 
Festschr. d. Kaiser Wilhelm-Ges. Berlin 1921, S. 178; 
Ergebn. d. Aerodyn. Versuchsanst. II. Liefg. München 
923, S. 23. 


Fig. 29. 
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findliche Lademast dient zum Heben der Lasten, 
die auf dem Schiff verfrachtet werden sollen. 
Bei einer Vorführungsfahrt der „Buckau‘‘ am 
12. Nov. 1924 konnte ich mich von der überaus 
sorgfältigen und schönen Durchführung der Kon- 
struktion der Rotoren und ihres Antriebs seitens 
der Germaniawerft in Kiel überzeugen. Im Innern 
der Rotoren befindet sich eine mit der Schiffs- 
konstruktion fest verbundene hohle, innen be- 
steigbare Säule aus Stahlblech, die oben das 
Hauptlager trägt, in dem der Rotor hängt. Unten 
ist der Rotor zum zweitenmal gelagert. Der An- 
trieb erfolgt durch ein Zahnräderpaar knapp über 
dem Hauptlager, das von einem in Leonardschal- 
tung!) betriebenen Elektromotor angetrieben wird. 
Die Rotoren sind aus Iı mm starkem Eisenblech 
mit einer inneren Versteifungskonstruktion her- 
gestellt. Sie liefen praktisch geräuschlos; die 
Manövrierfähigkeit des Schiffes war nach dem 
Urteil der Fachleute ausgezeichnet. Die Erpro- 


Segelriß der „Buckau“ vor und nach dem Umbau. 


bung imjSturm steht allerdings noch aus, da seit 
der Fertigstellung des Schiffs immer noch kein 
Sturm war. Doch braucht nichts Ernstliches be- 
fürchtet zu werden, da die Windkräfte ja bei 


stillstehenden Rotoren sehr klein sind?). 


1) Bei der Leonardschaltung wird ein Gleichstrom- 
motor von einer besonders zu ihm gehörigen Dynamo 
aus in der Weise .angetrieben, daß das Magnetfeld 
des Motors von einer fremden Stromquelle mit kon- 
stanter Stärke, das der Dynamo regelbar mit ver- 
änderlicher Stärke erregt wird, während die beiden 
Anker unmittelbar aneinander geschaltet sind. Da- 
durch liefert der Dynamo Strom von beliebig regel- 
barer Spannung, und der Motor läuft mit einer dieser 
Spannung proportionalen Drehzahl. Auf der Buckau 
befinden sich demnach, um die beiden Türme un- 
abhängig voneinander betreiben zu können, neben 
den zwei Elektromotoren drei kleine Dynanıos, eine 
für jeden Turm und eine für die allgemeinen Bord- 
zwecke und für die Erregung der Magnetfelder. 

2) Zusatz bei der Korrektur: Die Sturmfahrt hat 
inzwischen stattgefunden. Das Schiff hat sich dabei 
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Die Hauptfrage wird nun natürlich sein: Ist das 
Rotorschiff gegen den Dampfer und das Motorschiff 
wirtschaftlich wettbewerbsfähig? Die Berech- 
nungen, die allerdings ganz außerhalb meines 
Arbeitsgebietes liegen, scheinen es zu beweisen. 
Ein wirklicher Beweis wird natürlich nur durch die 
Erfahrungen geliefert werden können, die man mit 
den Rotorschiffen machen wird, und bei denen 
vieles mitsprechen wird, was sich nicht von vorn- 
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Fig. 30. Blick von der Kommandobrücke der „Buckau“ 


nach dem vorderen Rotor hin. 


herein abschätzen läßt (Reparaturenkonto usw.!). 
Im übrigen sind auch hier die Aussichten m. E. gut, 
und es ist deshalb erfreulich, zu hören, daß eine 
Anzahl größerer Motorsegler in Rotorschiffe um- 
gebaut werden sollen, durch die die Probe aufs 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissensobaften 


Exempel gemacht werden wird. Schade nur, daß 
damit wieder ein Stück Poesie von der Maschine 
verdrängt wird. Doch wird man sich sagen müssen, 
daß das Segelschiff auch so nicht zu retten gewesen 
wäre; möge dem Neuen, das an seine Stelle tritt, 
der Erfolg gegönnt sein! 
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gut bewährt. Es hat inzwischen seine Kauffahrtei- Grundlagen. Göttingen 1925 bei Vanderhoeck u. 
Fahrten aufgenommen. Ruprecht. 
Besprechungen. 


ILTIS, GEORG, Gregor Johann Mendel. Leben, Werk 
und Wirkung. Herausgegeben mit Unterstützung des 
Ministeriums für Schulwesen und Volkskultur in 
Prag. Berlin: Julius Springer 1924. VII, 426 S., 
59.Abb. im Text und 12 Tafeln. 16 X 24 cm. Preis 
geh. 15, geb. 16,80 Goldmark. 

Das ausgezeichnet ausgestattete Buch zerfällt in 


2 Teile. Der erste, S. 1—-197, bringt die Lebensbe- 
schreibung MENDELS, der zweite, S. 201 — 426, soll die 
Wirkung MENDELS auf die Vererbungslehre seit dem 
Bekanntwerden seiner Leistungen 1900 schildern. 
Die einfachen Lebensschicksale MENDELS sind vor 
nicht allzulanger Zeit an dieser Stelle in den Haupt- 
zügen vom Referenten gelegentlich der 100. Wiederkehr 
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des Geburtstages geschildert worden [10. Jg., H. 29 
ni. Jul 1922), S. 623 — 631] und sollen hier nicht wieder- 
teit werden. An diesem Gerippe ist nichts wesentliches 
zuatdern. ILTIS ist aber seit mehr als einem Jahrzehnt 
mt allem Fleiß und großer Begeisterung den Spuren 
Mexpers nachgegangen. Er hat amtliche Dokumente, 
\ıttslungen der Verwandten und Erinnerungen von 
Bekannten und Schülern MENDELS zu einem möglichst 
v.lionmenen Bilde verarbeitet. Da MENDEL keine 
Tatcher geführt hat, und in den erhalten gebliebenen 
Bzeien Persönliches nur selten vorkommt, war das der 
anzz mögliche Weg. Auch so bleibt noch vieles un- 
gwig, z. B. wann MENDEL in Rom war, und ob und 
wanner England besucht hat. Wichtiger sind die Züge, 
die uns tiefer in seine Psyche blicken lassen. So ist der 
irglückliche, von vornherein aussichtslose Streit, den er 
m «ınen letzten 10 Lebensjahren wegen des Religions- 
Fedgesetzes mit der Regierung führte, eingehend und 
eif urund der Akten dargestellt. Auch die Ursachen, 
sehalb MENDELS Arbeit unbeachtet blieb, werden 
satcrlich ausführlich behandelt. Dabei kommt NÄGELI, 
čr MENDEL mit Material für seine Hieracien-Bastar- 
derungen versorgte, schlecht weg. Der Vorwurf, MEN- 
3218 grundlegende Arbeit in den Händen gehabt zu 
Aalen, ohne sie gründlich zu lesen und sich Mühe zu 
eren, sie zu verstehen, bleibt ja auf NÄGELI sitzen. 
i. vermeint aber auch in der fast 20 Jahre später er- 
suerenen „Mechanisch-physiologischen Theorie der 
\stammungslehre‘‘ Vorstellungen zu finden, die auf 
ie Arbeit MENDELS zurückgingen und von dieser in 
NYELIS „Unterbewußtsein‘‘ geblieben sein sollen. 
6ründe, die I. dafür anführt, sind ganz fadenschei- 
zind beweisen gar nichts; einen Passus NÄGELIS hat 
!ilkommen mißverstanden. Ich habe das gelegent- 
xt einer Besprechung an anderer Stelle (Deutsche 
Iteraturzeitung 1924, S. 1701) etwas näher auseinander- 
èxtzt und verweise darauf. So sollte man mit einem 
!lenne wie NÄGELI, der MENDEL geistig überlegen war, 
neht umspringen. I. hat sich von dem Fehler vieler 
“graphen, ihrem Helden auf Kosten anderer Zeit- 
masen eine besondere Folie zu geben, nicht freihalten 
annen, Dieser Mangel ist sehr zu bedauern, denn Iltis 
Sich wird durch die gewissenhafte und überaus fleißige 
sanmlung alles Tatsachenmaterials gewiß die Biogra- 
File MENDELS bleiben. 

Der zweite Teil, ‚Der Mendelismus‘‘, S. 201 — 409, 
silte ursprünglich eigentlich eine „Geschichte des 
Mendelismus“ werden; Verf. hielt dann aber die Zeit 
“ir eme solche noch nicht für gekommen und beschränk- 
' sch darauf, in seiner Darstellung wenigstens den 
btorischen Standpunkt zu betonen. Sie ist mit großem 
FeB und anerkennenswerter Sachlichkeit verfaßt; hier 
id da lassen sich Einwendungen machen. Wie Verf. 
m der Vorrede selbst sagt, liegen seine wissenschaft- 
sten Arbeiten auf anderem Gebiet; dafür ist die Ein- 
arbeitung in die ungeheure Literatur und die Selb- 
‘undigkeit, die er sich zu wahren suchte, sehr anerken- 
Tenswert. C. CoRRENS, Berlin-Dahlem. 


SOMMERFELD, ARNOLD, Atombau und Spektral- 
linien. Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn, 
Akt.-Ges. 1924. VIII, 862 S. und 156 Abbildungen. 
Preis geh. 22, geb. 25 Goldmark. 

Aus dem Vorwort zur vierten Auflage: Die vierte 
Yıllage ist gegenüber der dritten wieder erheblich 
gearbeitet worden. Leider war es unvermeidlich, 
1:3 se an Umfang zunahm, trotzdem ich mich bemühte, 
1X3 irgendwie Entbehrliche auszuschalten. So habe 
kh die Ausführungen über Krystallstruktur und über 
Sulekularmodelle fortgelassen, die Theorie der Kugel- 
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welle und ihres Impulsmomentes im Text gekürzt und 
in den Zusätzen unterdrückt, da sie mir heute als Grund- 
lage der (Juantenstrahlung doch nicht mehr zureichend 
scheint; auch den besonderen Paragraphen über Rela- 
tivitätstheorie habe ich gestrichen; aus dem umge- 
kehrten Grunde, weil sie nämlich als anerkannte und 
allgemein bekannte Grundlage der Naturforschung 
angesehen werden darf. 

Besonders kam es mir darauf an, zwei Gegenstände 
in die neue Auflage einzuarbeiten: Die Bohrsche Theorie 
des periodischen Systems und die Komplexstruktur 
der Spektren. 

Um die Bausteine der neuen Bohrschen Atom- 
modelle, die sog. n, -Bahnen, in dem Kapitel über das 
periodische System zur Hand zu haben, mußte das 
früher vierte Kapitel über das Wasserstoffspektrum 
jetzt als zweites Kapitel vorangestellt werden, weil ın 
der Theorie der Balmerserie die n, -Bahnen historisch 
zuerst und in ihrer einfachsten Form auftreten. Leider 
haben sich seit der Niederschrift dieser Teile des Buches 
(August 1923) einige neue spektroskopische Tatsachen 
ergeben, durch welche die Darstellung der Atonımodelle 
im dritten Kapitel bereits überholt ist. Z. B. können 
wir nach einer Untersuchung FowLers über das Kohle- 
Funkenspektrum, das C-Atom in seiner äußeren Schale 
nicht mehr aus vier gleichwertigen 2, -Bahnen aufbauen, 
wie es auf S. 184 dieser Auflage nach der chemischen 
Systematik noch als selbstverständlich hingestellt 
wird. Ferner haben sich bei der spektroskopischen 
Untersuchung von Titan und Vanadium als Grund- 
bahnen dieser Atome 4, -Bahnen herausgestellt, während 
wir nach dem Bohrschen Plan der Atommodelle hier 
erst die Vervollständigung der M-Schale und von der 
N-Schale höchstens 4, -Bahnen erwarten sollten. 

Einen großen Fortschritt scheint die Modifikation 
des Bohrschen Systems durch E. C. SToNER (Phil. Mag., 
Oktober 1924) zu bedeuten, durch welche insbesondere 
die Schwierigkeit beim C-Atom in befriedigendster 
Weise gehoben wird. Nach STONER sind die Schalen 
im Innern des Atoms weiter zu unterteilen, die Elek- 
tronenzahlen in den Untergruppen der Atomschalen 
werden unter sich verschieden und sind durch die 
formalen Regeln der inneren Quantenzahlen bestimmt, 
der Aufbau der Atome wird noch enger als bisher an 
die Struktur der Röntgenspektren angeschlossen. 


Der andere Gegenstand, der erst in dieser Auflage 
eine seiner Wichtigkeit angemessene Stelle gefunden 
hat, die Komplexstruktur der Serienterme, wird im 
achten Kapitel abgehandelt. Es ist erstaunlich, wie 
rasch die Ordnung der verwickelten Spektren — seit 
Einführung der inneren QJuantenzahlen im Jahre 1920 
und seit ihrer ersten Anwendung auf die Catalanschen 


Manganmultipletts im Jahre 1922 — fortgeschritten 
ist und wie vollkommen die hier verfügbaren, im 
Grunde halbempirischen Methoden sich bewährt 


haben. Die Gesetze, die dabei zutage getreten sind, 
der regelmäßige Wechsel zwischen geradzahligen und 
ungeradzahligen Termen beim Fortschreiten im perio- 
dischen System, der Aufbau der Spektren von den ein- 
fachen Dublettsystemen zu den hochkomplexen Multi- 
pletts, sind von fundamentaler Schönheit. 

Besonders reizvoll scheint mir der Zusammenhang 
zwischen den Fragen der Komplexstruktur und den 
magnetischen Tatsachen. Anschließend an die Dar- 
stellung der anomalen Zeemaneffekte habe ich eine 
Theorie des Magnetons vorgeschlagen, die auf der räum- 
lichen Quantelung und dem STERN-GERLACH-Effckt 
beruht, und die einen hohen Grad innerer Wahrschein- 
lichkeit besitzt. Allerdings muß bemerkt werden, 
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daß neueste, noch nicht publizierte Messungen von 
B. CABRERA an den krystallisierten Salzen der seltenen 
Erden Resultate geliefert haben, die der hier vertretenen 
Auffassung teilweise widersprechen. Den tiefsten Ein- 
blick in die Quantenwelt gewähren gegenwärtig die 
ganzzahligen Intensitätsregeln, die die Utrechter 
Messungen zutage gefördert haben. Diese Intensitäts- 
regeln, zusammen mit der Landeschen Intervallregel. 
sind im fünften Paragraphen des achten Kapitels dar- 
gestellt. Den Schluß des Kapitels bildet das Eisen- 
spektrum, dessen Deutung den schönsten Erfolg der 
hier geschilderten Methoden darstellt. 

Dadurch, daß ich mich im wesentlichen auf die 
quantentheoretische Ordnung der Tatsachen beschränkt 
und atommechanische Spekulationen, ähnlich wie schon 
früher bei den Röntgenspektren, zurückgestellt habe, 
hoffe ich zu erreichen, daß die Darstellung nicht zu 
bald veralten wird. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die wichtigste Frage der Theorie ist zugleich nach 
wie vor die dunkelste: Die Frage nach der Natur des 
Lichtes. Während ich früher die Wellentheorie für die 
reinen Fortpflanzungsvorgänge solange als irgend 
möglich zu halten suchte, bin ich durch den COMPTON- 
effekt mehr und mehr auf den Boden der extremen 
Lichtquantentheorie gedrängt worden. Ich habe den 
ComPToneffekt unter die fundamentalen Erfahrungs- 
tatsachen im ersten Kapitel aufgenommen; er ist wohl 
die wichtigste Entdeckung, welche im gegenwärtigen 
Zustand der Physik gemacht werden konnte. Das 
Korrespondenzprinzip, das früher nur in den Zusätzen 
behandelt wurde, habe ich an den Anfang des fünften 
Kapitels gestellt und die Behandlung der Intensitäts- 
und Polarisationsfragen darauf aufgebaut. 


A. SOMMERFELD, München. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 


(Berliner Zweigverein.) 


Die erste Sitzung nach den Sommerferien am 14. Ok- 
tober brachte einen Vortrag von Herrn Dr. ALBRECHT: 
Wolkenuntersuchungen auf dem hohen Sonnblick. 

Der Vortragende berichtete über Bestimmungen 
des Wassergehalts der Wolken, die im Juli und August 
auf dem Sonnblickobservatorium vorgenommen wurden. 
Die Bearbeitung der Ergebnisse ist noch nicht voll- 
ständig abgeschlossen. Es soll daher an dieser Stelle 
erst nach dem in Aussicht gestellten zweiten Vortrag 
berichtet werden. 

‚In der Sitzung vom 4. November 1924 sprach zu- 
nächst Herr Dr. Könıgs über Die Wetterlage bei der 
Amerikafahrt des Zeppelinluftschiffes. 

Der anfangs geplante Weg über den Kanal wurde 
in letzter Stunde aufgegeben, da hier am Morgen des 
12. Oktober kräftige SW-Winde unter dem Einfluß 
einer südlich von Island liegenden Depression wehten. 
Es wurde daher von der Schiffsleitung die südlichere 
Route gewählt mit Anfangs-Fahrtrichtung quer durch 
Frankreich auf Kap Ortegal zu. Abgesehen von den 
hier auftretenden stärkeren Böen, die eine auf den 
Luftdruckverteilungskarten nicht sicher erkennbare 
Druckstörung vermuten lassen, verlief der erste Teil 
der Fahrt im Bereiche des in der Gegend der Azoren 
gewöhnlich zu dieser Jahreszeit liegenden Hochdruck- 
gebietes unter günstiger Windrichtung mit großer 
Fahrtgeschwindigkeit. Nach Passieren der Azoren- 
gruppe gestalteten sich die Verhältnisse aber sehr 
viel schwieriger, da von der nördlichen isländischen 
Depression aus sich eine Tiefdruckrinne vor der amcri- 
kanischen Küste hinzog. Die Beibehaltung der Fahrt- 
richtung auf die Bermudainseln würde dem Luftschiff 
ständige heftige Gegenwinde gebracht haben. Die über 
die Wetterlage orientierte Schiffslettung entschloß 
sich daher, den Kurs nach Norden zu nehmen, wo- 
durch mit günstigem Winde eine am südlichen Ende 
der erwähnten Druckrinne liegende Teildepression 
nördlich umfahren wurde. Auf ihrer Rückseite hatte 
das Schiff weiter günstige Winde und konnte am 15. Ok- 
tober vormittags die Fahrt von Neu-Schottland über 
Boston, New York und Washington nach Lakehurst 
in glänzendster Weise vollenden. Bei rund 7000 km 
wirklich zurückgelegter Wegstrecke dürfte trotz der 
zeitweise auf 40 km verminderten Geschwindigkeit 
die mittlere Gesamtgeschwindigkeit go km in der 
Stunde betragen haben. 


Den Hauptvortrag des Abends hielt Herr Professor 
Dr. v. FICKER über das Thema: Ballonfahrten bei Föhn. 

Die von dem Vortragenden selbst ausgeführten 
Föhnfahrten gingen alle von Innsbruck aus, das sich 
wegen der guten Ausbildung des Föhns für diese 
Föhnuntersuchungen recht gut eignet. Um die Strö- 
mung bei Föhn studieren zu können, kommt es nur 
darauf an, den Ballon in Kammhöhe aerostatisch ins 
Gleichgewicht zu bringen, so daß er auf der gleichen 
Stromlinie schwimmt und alle die durch die einzelnen 
Gebirgsketten verursachten Störungen mitmacht. 
Stau- und Saugwirkungen sind bei eigentlichen Föhn- 
fahrten nicht vorhanden, sondern der Ballon sinkt 
bis auf die Talsohle durch und steigt dann wieder. 
Außer der Dynamik des Föhns war für die Ballon- 
fahrten im Gebirge an Problemen kein Mangel; so 
lieferte sie z. B. auch gutes Material für die Beurteilung 
der Frage, ob ein Temperaturunterschied zwischen den 
Berggipfeln und der freien Atmosphäre besteht. 

Da der Aufstiegsort in Innsbruck recht ungünstig 
liegt und während des eigentlichen Föhns meist stür- 
mische Winde wehen, mußten deshalb Tage mit Föhn- 
pausen ausgesucht werden, d. h. solche, wo ein kaltes 
Luftpolster im Tale den Föhn in den unteren Schichten 
zeitweise unterbrach. Welch eigenartige Windschich- 
tung dabei auftreten kann, beweist eine bei Sturm 
angetretene Fahrt, bei der der Ballon in 3000 m Höhe 
in Windstille kam. 

Der Vortrag brachte vor allem technisch gut aus- 
geführte Aufnahmen von der Föhnfahrt vom 4. Ok- 
tober ıgız. Die Fahrt wurde in einer Föhnpause an- 
getreten, in der die Oberfläche der kalten Luft sich 
durch eine Stratus-Decke markierte. Nach kurzem senk- 
rechten Aufstieg wurde diese durchstoßen, worauf der 
Ballon gegen die Nordkette abgetrieben wurde. Diese 
wurde überflogen und dann die 6!/, km zur zweiten 
Kette in 5 Minuten zurückgelegt, wobei der Ballon 
zunächst 1100 m abstieg und dann goo m wieder 
aufstieg. Bei den folgenden Ketten des Karwendel- 
gebirges wiederholte sich dieser Vorgang, wenn auch 
in abgeschwächten Maße, wieder. In dem vorge- 
zeigten Barogramm dieser Fahrt spiegelte sich jede 
Kette wieder. 

Föhnfahrten nach Norden bedingen einen Keil 
hohen Druckes auf der Südseite der Alpen, zur Fahrt 
nach Süden ist eine Wetterlage mit einem Keil hohen 
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Druckes aus Westen auf der Nordseite erforderlich. 
Die Auflösung der Wolkendecke am Rande des Gebirges 
unter dem Einfluß der absteigenden Föhnströmung 


ist gut ausgeprägt. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 
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Den Schluß des Vortrags bildeten Aufnahmen von 
Fahrten über die Zentralalpen, unter denen vor allem 
die des Pasterzengletschers in den Hohen Tauern 
auffielen. Kn. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Am 18. Oktober1924 berichtete Geheimrat H. THoms 
(Berin) über seine Reise durch Japan nach dem Erd- 
beben 1923. Jene Erderschütterung am ı. September 
1023jın dem bebenreichen Japan zeichnete sich keines- 
wegs durch besondere Stärke aus. Lediglich der Um- 
stard, daß der Erdbebenherd in der Nähe volksreicher 
Städte lag, machte sie zu einer so großen Katastrophe, 
bet der mehr Menschen ihr Leben verloren als in dem 
butigsten Kriege, den Japan je geführt hat. Man 
alte 99 331 Tote, 103 733 Verwundete und 43 476 
Vermößte. 128 266 Häuser wurden durch das Erdbeben 
zerstört, 447 128 fielen bei dem, durch das Beben ver- 
wachten Brand den Flammen zum Opfer und 568 
wurden in dem Küstengebiet von den Erdbebenfluten 
verschlungen, so daß im ganzen rund 576 000 Häuser 
venichtet wurden. Die in Yokohama und Tokio auf- 
&commenen Lichtbilder zeigten die Spalten und 
Verwerfungen im Boden, Senkungstrichter, die sich 
ut Wasser gefüllt hatten, und zerstörte Baulichkeiten 
verschiedenster Art. Auffällig ist die Tatsache, daß 
zitunter dicht neben völlig verwüsteten Bezirken 
e Häuser ganz unversehrt geblieben sind. Eigen- 
ati wirkten auch die Bilder von Gebäuden, die durch 
\:cıgen des Erdbodens eine sehr erhebliche Schief- 
tu.ıgerlitten hatten, im übrigen aber intakt geblieben 
R? An einzelnen Standbildern hat man eine 
Drttewegung feststellen können. Das Beben war 
artektonisches, d. h. durch die Auslösung von Span- 
engen in der festen Erdkruste verursacht. Sein Herd 
kz in der Sagami-Bai südlich von Yokohama. Man 
innte dort Hebungen und Senkungen des Meeres- 
tens um mehrere hundert Meter innerbalb eines 
¿gen Bezirkes feststellen. An der Küste wechselten, 
ve aus einer ausgestellten Karte ersichtlich war, 
Hebungen und Senkungen geringen Betrages mit- 
anander ab. Die Kurve, welche das registrierende 
*:smometer des Geodätischen Instituts zu Potsdam 
aüfgezeichnet hatte, zeigte mit großer Deutlichkeit 
“€ Unterschiede der einzelnen Erschütterungswellen, 
& den Erdkörper mit verschiedener Geschwindigkeit 
dechlaufen, und deren Eigentümlichkeiten E. KoHL- 
XEUTTER gelegentlich des chilenischen Erdbebens vom 
U. November 1922 erläutert hatte (Die Naturwissen- 
shiften 1923, Jg. 11, H. 6, S. 92—93). Der Vortr. 
©: kurz auf den Wert hin, den die Analyse solcher 
Erchütterungswellen neuerdings für die Ermittelung 
ätt Beschaffenheit des Erdinnern gewonnen hat, be- 
tnte aber gleichzeitig, daß auch den chemischen 
\eranderungen in den Tiefen der Erde mehr Aufmerk- 
amket gewidmet werden müßte. Die Konstruktion 
"llebensicherer Häuser ist für Japan eine Lebens- 
tae. Man hat Steinbauten empfohlen, denen durch 
Xhlgerüste eine starke innere Festigkeit verliehen 
R Der Vortr. hält massive Steinbauten mit fest 
rankerten Dächern für praktisch. Das Volk aber 
“lt mit Zähigkeit an der alten Gewohnheit der Holz- 
Hiten fest. 

Im zweiten Teile seines Vortrages schilderte Pro- 
ur Tnonus, gleichfalls an der Hand von Lichtbildern, 
e Landschaften der von ihm besuchten Gebiete, die 
®völkerung, sowie die Eindrücke, welche das moderne 

“an auf den Europäer macht. Der vulkanische 


Charakter des Landes prägt sich nicht nur in den zahl- 
reichen Vulkanbergen von regelmäßiger Kegelform 
aus, sondern auch in warmen Quellen, deren schwefel- 
wasserstoffhaltiges Wasser Temperaturen bis 90° er- 
reicht und sich mitunter in warmen Seen ansammelt, 
die als Heilbäder viel besucht werden. Das Meerwasser 
eignet sich in der Nähe der Küste nicht zur Salzgewin- 
nung, es wird vielmehr weit draußen geschöpft, in 
Schiffen herangebracht und auf tonigem Boden der 
Verdunstung ausgesetzt. 

Das japanische Volk zeichnet sich durch vorzügliche 
Charaktereigenschaften aus, was sich auch in dem 
musterhaften Verhalten bei der Erdbebenkatastrophe 
bemerkbar machte. Der ursprüngliche religiöse Kult 
der Japaner bestand in einer Verehrung der Sonne, 
der übrigen Himmelskörper und der Naturgewalten, 
sowie in dem Ahnenkult, bei dem die Geister der Vor- 
fahren durch Religionsübungen geehrt wurden, die man 
Shinto nannte. Dieser Shintoismus wurde durch den 
rasch aufblühenden Buddhismus vielfach verdrängt, 
aber später im Gegensatz zu China wieder bevorzugt 
und 1868 sogar zur Staatsreligion erklärt. Da sich 
jedoch bald herausstellte, daß der Buddhismus sich 
nicht beseitigen ließ, so wurde im Jahre 1889 Religions- 
freiheit gewährt. Ein bezeichnendes Licht auf das Ver- 
hältnis beider Religionen warf die Mitteilung, daß in 
Kioto 82 Shinto- und 878 Buddhatempel vorhanden 
sind. Einer der letzteren enthält nicht weniger als 
800 Figuren der buddhistischen tausendarmigen Gott- 
heit Kwannon. O. B. 


Am 8. November 1924 sprach Professor KARL 
SAPPER (Würzburg) über seine Reiseeindrücke aus 
Mittel- und Südamerika. Die Fahrt führte zuerst nach 
Habana, wo zwar noch spanisches Leben pulsiert und 
die spanische Sprache vorherrscht, das Verkehrswesen 
aber bereits amerikanisiert ist. An der dortigen Uni- 
versität werden auch technische und landwirtschaft- 
liche Fächer gelehrt. In Mexiko befanden sich die 
Maisfelder infolge der Heuschreckenplage in trostloser 
Verfassung. Der Urwald ist in den letzten Jahrzehnten 
überall zurückgedrängt worden, was auf den Wasser- 
ablauf in den Gebirgen von ungünstigem Einfluß war. 
Auch die Stadt Mexiko hat sich in den 30 Jahren, 
seitdem der Vortragende sie zuletzt besuchte, sehr 
verändert. Sie ist eine wichtige Großstadt geworden, 
in welcher der amerikanische Automobilverkehr eine 
dominierende Stellung einnimmt. In Guatemala, wo 
der Vortragende früher 12 Jahre gelebt hat, ließ sich 
ebenfalls ein gewaltiger Fortschritt im Verkehrswesen 
feststellen. Die deutsche Wissenschaft genießt überall 
noch das alte Ansehen, doch konnte sich in keinem der 
besuchten Länder die geographische Wissenschaft die 
Anerkennung als Universitätsfach erringen. 

Die überraschendsten Fortschritte zeigten sich in 
Panama. Die Urwälder sind von asphaltierten Auto- 
straßen durchzogen; überall sieht man gepflegte Felder 
und AÄngestelltenhäuser mit Palmengärten. Die Mos- 
kitoplage und damit auch Malaria und gelbes Fieber 
sind fast verschwunden, was den organisatorischen 
Sanierungsarbeiten der Amerikaner zu verdanken ist. 
Die Sterblichkeitsrate in dieser, früher verrufenen 
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Gegend ist heute geringer als in manchen Städten 
Deutschlands. 

In Kolumbien benutzte SAPPER die von Deutschen 
cingerichtete Fluglinie längs des Rio Magdalena. Ein 
Flug von r000 km Länge in 300 m Höhe über den Ur- 
wäldern zeigte, daß sich das ganze reiche Tierleben 
im Innern dieser Wälder abspielt, denn auf der ganzen 
Strecke wurden nur 11 Vögel gesichtet. Sehr schön 
lieBen sich die im dichtesten Urwald versteckten Siede- 
lungen der Indianer aus der Luft erkennen. In den 
Llanos von Venezuela war mit der Bevölkerungsziffer 
auch der Viehstand sehr zurückgegangen und mehr 
als die Hälfte aller Häuser ausgestorben. 

In sämtlichen besuchten Ländern ist es den Deut- 
schen gelungen, trotz der Schwierigkeiten der Kriegs- 
jahre die deutschen Schulen aufrechtzuerhalten. 

Die Vorführung der Lichtbilder gab dem Vor- 
tragenden Veranlassung, die Überlegenheit der Luft- 
bildaufnahme über die terrestrischen Vermessungs- 
methoden in unerforschten Ländern zu betonen. So 
konnte z. B. durch Aufnahme von 1800 Photographien 
aus dem Flugzeug in 3 Monaten ein Venezuela-Kolum- 
bisches Grenzgebiet vermessen werden, das nach den 
alten Methoden jahrelang gedauert und die zehnfachen 
Kosten verschlungen hätte. Besonderes Interesse brachte 
SAPPER seinem alten Forschungsobjekt, den mittel- 
amerikanischen Vulkanen entgegen. Der Vulkan Santa 
Maria in Guatemala hatte im Jahre 1902 einen Aus- 
bruch gehabt. bei dem der Gipfel des Berges in einer 
Nacht in die Luft gesprengt und ein Krater von einem 
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Kilometer Durchmesser entstanden war. Die stellen- 
weise 30 m dicke Aschenschicht hatte ganze Urwälder 
vernichtet und dreistöckige Häuser unter ihrer Last 
zusammiengedrückt. Einzelne Steine wurden bei dieser 
Explosion 14 km weit geschleudert. Im Juni 1922 
erfolgte abermals ein Ausbruch, als dessen Folge- 
erscheinung sich auf einem Lavastaukegel eine steile 
spitze Felsnadel herausschob, eine Erscheinung, die 
sich zuerst nach dem Ausbruch des Mont Pelee auf der 
Insel Martinique im Jahre 1902 zeigte. In Guatemala 
hat man im Maßstabe von I : 10 000 eine Reliefkarte 
des Landes in fünffacher Überhöhung aus den natür- 
lichen Gesteinen hergestellt, in welcher auch die 
Flüsse mit fließendem Wasser gespeist werden, ein 
auf der ganzen Erde wohl einzig dastehendes geo- 
graphisches Schaustück. Die alte Hauptstadt von 
Guatemala, Antigua Guatemala, lag als schönste 
Stadt Mittelamerikas in 1500 m Höhe von 3000 — 4000 m 
hohen Vulkanen umgeben in prächtiger Gebirgsgegend. 
1773 wurde sie durch ein Erdbeben zerstört und man 
gründete die neue Hauptstadt an einer scheinbar 
erdbebensicheren Stelle. Hier wurde sie aber 1917 
doch durch ein Erdbeben bis auf 12 Häuser zerstört, 
während die alte Hauptstadt, bei der ganze Stadttcile 
aus den Ruinen prächtiger alter Tempel und Paläste 
bestehen, nie wieder von einem Beben betroffen wurde. 
Auch die Indianerstämme der verschiedenen Länder, 
ihre Lebensweise und Kultur schilderte der Vortragende 
an der Hand von Lichtbildern. O. B. 
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Einiges über Vererbungsfragen. (R Fıck, Abhdnl. 
d. preuß. Akad. d. Wiss. Jg. 1924, Phys.-math. Kl. 
Nr. 3, 34 S.). Eine Schrift, deren Titel es nicht vermuten 
läßt, daß nicht „einige“, sondern so ziemlich alle „„Grund- 
mauern der neuesten Vererbungslehren‘ ‚etwas näher 
auf ihre Berechtigung‘ geprüft werden sollen; am 
Ende dieser Untersuchungen kommt der Verf. zu dem 
Resultat, daß der ‚„Chromosomenmendelismus bio- 
logisch unzulässig‘ ist. Die akademische Stellung des 
Verfassers läßt eine Besprechung der Schrift an dieser 
Stelle angezeigt erscheinen. Für ein eigentliches 
Referat ist sie zu inhaltreich; auch erscheint es nicht 
tunlich, den Einwänden des Verfassers positive Tat- 
sachen entgegenzuhalten, denn man müßte dazu ein 
Lehrbuch der WVererbungsliehre exzerpieren. Somit 
kann es sich nur darum handeln, diesen Einwänden 
gegen „einige heutzutage fast allgemein anerkannte 
Dogmen‘ eine Würdigung angedeihen zu lase:n. 

Wenn auch der am Anfang des Titels stehende 
Ausdruck „Einiges“ nicht auf den Umfang der be- 
handelten Materie paßt, so ist er der Behandlungsweise 
des Stoffes um so angemessener. Meistens hat es näm- 
lich der Verfasser unterlassen, sich mit den Tatsachen, 
die die eigentlichen Fundamente der angefochtenen 
Theorien darstellen, auseinanderzusetzen, sondern be- 
gnügt sich vielmehr damit, diese letzteren zu para- 
phrasieren. Wo sich der Verfasser hierbei auf seine 
Arbeit aus dem Jahre 1907 beruft, könnte dieses Ver- 
fahren berechtigt erscheinen; ist es dies aber auch in 
den Fällen, wo seither neuere Arbeiten positive Tat- 
sachen beigebracht haben? 

Dies zeigt schon die Behandlung des ersten Themas 
„Chromosomenindividuahtät‘. Zunächst wird eine 
Reihe von Arbeiten angeführt, „aus denen das voll- 
ständige Verschwinden wirklicher Chromosomen hervor- 
geht“. Eine Umschreibung der Tatsache, daß die be- 


treffenden Autoren auf gewissen Entwicklungsstadien 
des Kernes keine Chromosomen in ihnen beobachtet 
haben. (Wenn man Diatomeenschalen in ein Medium 
von geeignetem Brechungsindex einlegt, so daß sie 
unsichtbar werden, so kann man ihr Verschwinden 
ebenfalls konstatieren.) Daran schließt sich eine 
Polemik gegen den Terminus ‚„Chromosom‘, weil die 
so genannten Gebilde nicht immer färbbar sind. (Es 
gibt noch mehr solcher verwerflichen Ausdrücke; 
oder ist vielleicht ‚‚Zelle‘‘ eine passende Bezeichnung 
für das, was wir heute darunter verstehen?) Statt 
dessen wird das Wort „Kernfaden‘“ als ‚allgemein 
verwendbar‘ vorgeschlagen, „da die Gestalt eines 
Fadens sehr wechselnd sein kann“ (z. B. kugel- oder 
wurstförmig, d. Ref.). Der Schluß, daß BovERl 
„durch die von mir (Fick) und anderen vorgebrachten 
Beweise in die Enge getrieben‘ worden sei, dürfte 
aus BovErıs Arbeiten wohl schwer herauszulesen sein. 
Wir erfahren ferner nach einer kurzen Darlegung 
der „Manövrierhypothese‘‘ des Verfassers, daß diese 
„übrigens eigentlich gar keine Hypothese, sondern 
ein kurzer Ausdruck für eine Tatsachenreihe‘ ist. 
„Jeder Organismenart kommt natürlich eine bestimmte 
ihr angepaßte adäquate Chromosomenzahl zu.“ Wie 
dieser Satz z. B. mit dem antithetischen Generations- 
wechsel der Pflanzen in Einklang gebracht werden kann, 
wird nicht ausgeführt. Ablehnende Aussprüche dreier 
Forscher, die sich „gründlichst mit den Chromosomen 
beschäftigt haben“ (nämlich LuBoscH, ZACHARIAS und 
O. HERTwIG) beschließen dieses Kapitel. Eine Auf- 


zählung der Namen derjenigen Cytologen, die sich für - 


die Chromosomenindividualität ausgesprochen und 


sich vielleicht noch eingehender mit den Chromosomen 
x 


befaßt haben als die drei genannten, ist unterblieben; 
sie wäre wohl etwas zu lang ausgefallen. 


Auch im 2. Abschnitte unterläßt es der Verfasser, ` 
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ach mit Tatsachen, die für die Lokalisation der Erb- 
faxtoren im Kern sprechen!), auseinanderzusetzen, 
«ndern reiht eine Anzahl negativer Befunde, resp. 
abiehnender Aussprüche verschiedener Autoren zwang- 
los aneınander. Bezeichnend für seine Argumentation 
ist, daß er kurz nach der Besprechung der Merogonie- 
versuche BOvERIS die Versuche GODLEWSKIS als 
„gänzend‘ (also wohl beweiskräftig) bezeichnet. 
Site die Kernlosigkeit der von diesem Forscher 
verandten Eifragmente nach Erscheinen der Boveri- 
shen Nachlaßarbeit noch behauptet werden dürfen? ?) 

Das 3. Kapitel handelt vom „Vererbungsstoff‘‘; 
da die über die Natur dieser Substanz aufgestellten 
Hypothesen wohl auch vom Verfasser nicht zu den 
„Grundmauern der neuesten Vererbungslehren‘ ge- 
rechnet werden, kann seine Besprechung wohl unter- 
bleiben. 

Der 4. Abschnitt (,Gonomerie‘‘) ist nur eine Art 
Postskript zum ersten und schließt mit der Anführung 
der langst widerlegten Beobachtungen CnHiLDs über 
Amitose der Urgeschlechtszellkerne von Bandwürmern 
und des Befundes von ZACHARIAS, daß bereits der 
este Furchungskern von Ascaris in manchen Fällen 
vollkommen einheitlich, also nicht gonomer ist. In 
welcher Weise dieser Befund als Beweis gegen die selb- 
sändige Existenz der elterlichen Chromosomen ausge- 
wertet werden kann, wird vom Verfasser nicht aus- 
geührt. Der Schlußsatz (‚auf solche Stützen führt 
ss also die Forschung nach der Grundlage für eine 
ær Grundlehren des Chromosomenmend -lismus‘') 
köte den Anschein erwecken, als hätte der Verfasser 
avrangegangenen alle Tatsachen, die für die selb- 
tige Existenz von väterlichen und mütterlichen 
nnosomen im Zygotenkern und dessen Deszenden- 
zi sprechen, erörtert. Dabei hat er nicht einmal 
de Arbeit von ALVERDES?) über experimentelle 
shädigung gonomerer Kerne erwähnt. 

Die im nächsten Kapitel aufs Korn genommene 
(tromosomenkonjugation scheint dem Verfasser auf 
„schwachen Füßen zu stehen, daß er ihrer Erledigung 
ar zwei Seiten widmet. Zunächst werden einfach 
de Aussprüche einiger Autoren, welche den Nachweis 
der Parallelkonjugation an ihren Objekten nicht haben 
erdnngen können und daher zur Annahme einer End-to- 
«ad-Konjugation neigen, zitiert. (Verfasser erwähnt hier 
such eine frühere Behauptung GOLDSCHMIDTS, der sich 
zither in mehr als einer Arbeit als Anhänger der 
Parallelkonjugationshypothese bekannt hat). Daß die 
Torsion (Strepsitaen) der Chromosomenpaare mit der 
Konjugation nichts zu tun hat, sondern nur eine recht 
Läufige Begleiterscheinung derselben ist, scheint dem, 
Verfasser unbekannt geblieben zu sein®). Sonst würde 
ê nicht den Versuch machen, den „siegestrunkenen 
Mendeltheoretikern die Augen“ dadurch zu „öffnen“, 
dab er einige Fälle von Torsion somatischer (also durch 
Spaltung entstandener) Chromosomenpaare aufzählt. 
Allerdings begnügt sich der Verfasser nicht mit diesem 
von HAECKER stammenden Argument, sondern berück- 
schtigt auch die neueste Literatur, indem er die Ein- 
“ånde PAUL MEYERS?) gegen die Annahme einer Ver- 
iebung der Chromosomenpaarlinge an den Über- 


'\ Vgl. z.B. F. v. WETTSTEIN, Zeitschr. f. indukt. 
Abstammungs- u. Vererbungslehre 33. 

*; cf. BovERT, Arch. f. Entwicklungsmech. 44, 429. 

® Arch. f. Entwicklungsmechanik d. Organismen 47. 
‚N Vgl. die erst vor kurzem erschienene Arbeit von 
KEXNECcKE, Zeitschr. f. wiss. Biol. Abt. B, I. 

°% Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. 
erinitgsiehre 32. 
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kreuzungsstellen, die ihm ‚‚von vornherein nicht ganz un- 
gereimt erscheinen‘, ausführlich bespricht. (,,Von vorn- 
herein“, das heißt wohl, wenn man das cytologische 
Tatsachenmaterial außer acht läßt; oder sollten sämt- 
liche Cytologen vor dem Erscheinen der Ratschläge 
PauL MEYERS die Mikrometerschraube nicht haben 
benutzen können?) Der Ansicht des Verfassers, daß 
die von PAUL MEYER ersonnenen Schemata den oben 
erwähnten Torsionsfiguren der Chromosomenpaare 
„lächerlich genau“ entsprechen, kann man wohl restlos 
zustimmen; besonders, wenn man die Betonung auf 
den ersten Teil dieser Charakterisierung legt. Die 
Arbeiten von FEDERLEY!), GELEI?), HARMAN?) und 
SEILER*) sind dem Verfasser einer Berücksichtigung 
wohl nicht wert erschienen. 

Daß auch die Geschlechtschromosomen vor den 
Augen des Verfassers keine Gnade finden, kann nach 
dem Vorangegangenen nicht wundernehmen. Ihre 
Belanglosigkeit für die Geschlechtsbestimmung geht 
(nach Fıck) aus folgendem hervor: ı.sind sie noch nicht 
überall nachgewiesen; 2. ist nicht immer ein und das- 
selbe Geschlecht heterozygot°); 3. paßt dem Verfasser 
„die entwicklungsgeschichtliche Tatsache, daß die 
männliche Keimdrüse [nebenbei gesagt, paßt denn das 
Wort „Keimdrüse'‘®) besser auf die Gonade, als die 
Bezeichnung ‚„Chromosom“ auf ein Gebilde, das sich 
mit Hämatoxylin nicht immer färbt?) entschieden 
eine bei weitem verwickeltere Bildung ist als die weib- 
liche“, nicht recht zu der Annahme, daß 2 X-Chromo- 
somen weibchenbestimmend, eines dagegen männchen- 
bestimmend sein soll. Aus dieser Argumentation 
folgt, daß der Verfasser die Ausführungsgänge, Begat- 
tungsorgane usw. nicht als wesentlich zum Geschlechts- 
apparat betrachtet, und daß großen Wirkungen stets 
große Ursachen entsprechen. Die folgende Auseinander- 
setzung des Verfassers mit der geschlechtsbegrenzten 
Vererbung zeigt, daß er unter diesem Ausdruck sowohl 
das, was die Genetiker darunter verstehen, als auch 
die geschlechtsgebundene Vererbung und schließlich 
auch noch das, was man leichtfertigerweise , Ver- 
erbung durch das Y-Chromosom‘“) nennt, subsumiert. 
Die Erklärung der Criss-Cross-Vererbung (Abraxas- 
Fall) durch drei ‚allgemeine‘‘ (aber in den besprochenen 
Fällen auf keine nachgewiesenen Tatsachen gestützte) 
Annahmen scheint dem Verfasser wesentlich plausibler, 
als die von den Vererbungsforschern gegebene. Die 
einfachste Lösung wäre natürlich, die geschlechts- 
begrenzte Vererbung einfach für ein ebensolches Phan- 
tasieprodukt zu erklären, wie Chromosomenindividuali- 
tät, Parallelkonjugation und Non-Disjunktion [wir 
vermissen die Widerlegung dieser Spekulation; offenbar 
scheint sie dem Verfasser durch STIEvE?) zur Genüge 


1) Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungs- 
lehre 9. 1913. 


2) Arch. f. Zellforsch. 16. 1922. 


3) Biol. Bull. 38. 1920. 
4) Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Ver- 
erbungslehre 3I. 1923. 


5) Daß gerade diese Erscheinung (die cytologische 
Bestätigung der genetisch erschlossenen Heterozygotie 
des & bei den Schmetterlingen (SEILER, Arch. f. Zell- 
forsch. 13), eine der Stützen der Theorie darstellt, 
wird vom Verfasser übergangen. 

6) Dieser Ausdruck geht bekanntlich auf die in der 
älteren Histologie gebräuchliche Homologisierung der 
Keimzellmassen mit dem Sekret echter Drüsen zurück. 

7) J. ScHuMipt, Cpt. rend. Labor. .Carlsberg 14. 
1920. 

8) Ergebn.d. Anat. u. Entwicklungsgeschichte 1922. 
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erledigt], eine Möglichkeit, die der Verfasser auf S. 23 
vorsichtig andeutet. Die ‚„überzähligen oder Sonder- 
chromosomen‘ erklärt der Verfasser also einfach für 
Geschlechtsmerkmale. Der seltsame‘ Parallelismus 
zwischen dem Vorhandensein dieser Geschlechtsmerk- 
male und der Existenz von zweierlei Keimzellen, die sich 
in ihrem X-Chromosomenbestand unterscheiden, beim 
heterozygoten Geschlecht, wird vom Verfasser nicht 
erörtert. Auch scheint er sich mit der Annahme, daß 
jeder Organismus potentiell zweigeschlechtig ist und die 
Geschlechtsbestimmung nur auf der Einführung eines 
Differentiators beruht (CORRENS, GOLDSCHMIDT), noch 
nicht befreundet zu haben, sonst würde er dieses Ka- 
pitel nicht durch Aufzählung einiger hermaphroditischer 
Wirbeltierabnormitäten bereichern. 

Die ‚kurzen Bemerkungen über das Mendeln‘“ 
vermeiden vorsichtigerweise eine Stellungnahme zu der 
Unzahl positiver Fälle, sondern suchen die Bedeutung 
dieses Vorgangs durch Aufzählung einiger noch un- 
geklärter Vererbungsmodi zu diskreditieren. Von 
hohem Interesse wäre es gewesen, wenn der Verfasser 
mitgeteilt hätte, wie er sich Vererbungsversuche unter 
Benutzung von Merkmalen, die „uns Menschen‘ 
nicht „auffallen“, vorstellt, denn solche schweben ihm 
offenbar vor, wenn er die „Auswahl der Gegenmerk- 
male“ als ‚oft sehr künstlich und allzu menschlich‘ 
bemängelt. In welcher Weise sich „die Zahlenverhält- 
nisse“ „auch mit der chemischen Vererbungsauffassung 
gut vereinbaren“ lassen, wird vom Verfasser nicht aus- 
geführt. 

Sehr ausführlich sind dagegen seine Bedenken gegen 
die Crossing-over-Hypothese gehalten. Bezeichnender- 
weise ist dieses Kapitel das einzige, welches die ange- 
fochtenen Theorien zunächst ausführlich darlegt. Es 
scheint fast, als glaubte der Verfasser in STIEVES 
Autorität!) genügende Rückendeckung zu haben. Da 
die Erklärung des Faktorenaustausches durch Chiasma- 
typie kein Fundament der Vererbungslichre darstellt, 
kann die Besprechung dieses Kapitels unter Hinweis 
auf den kürzlich in dieser Zeitschrift erschienenen Auf- 
satz SEILERS?) unterbleiben. 

Zum Schluß ‚bekennt sich“ der Verfasser ‚zum 
Glauben an die Vererbbarkeit erworbener Eigenschaf- 
ten“. Allerdings geschieht das nur in der Form, daß 
nach einer scharfen Bestimmung dieses Begriffes 
einige Aphorismen über die Möglichkeit der Beein- 
flussung der Keimzellen durch adaptativ veränderte 
Organe „auf dem Wege von Reizstoffen‘‘ sowie über 
die vom Verfasser als ‚kleinen Fortschritt“ bezeich- 
nete Annahme einer allmählichen Entstehung von festen 
Erbnerkmalen zum besten gegeben werden. Ob die 
Anhänger der ‚Vererbung erworbener Eigenschaften‘ 
dem Verfasser für diese Anregungen, zumal, wenn sie 
den Beschluß der oben referierten Ausführungen 
machen, Dank wissen werden’? 

Wer endlich aus dieser Besprechung den Schluß 
zu zichen geneigt sein sollte, daß sich der Referent um 
das Geständnis hat herumdrücken wollen, daß die 
Einwände des Verfassers doch nicht so von der Hand 
zu weisen seien, dem sci die Lektüre der Schrift selbst 
empfohlen. KArL BELAR. 


Die Vererbung der sog. Habsburger Lippe. (Nach 
dem am 12. November 1924 im Wissenschaftlichen 
Verein zu Berlin gehaltenen Vortrag von STEPHAN 
KEKULE VON STRADONITZ.) Der Vortragende ist auf 
Grund langjähriger Beschäftigung mit dem Gegen- 
stand und namentlich des Sammelns, Sichtens und 

2) 1922, h € 

2) Naturwissenschaften. 
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Vergleichens von reichem Bilderstoffe zu der Ansicht 
gelangt, daß die eigenartige Gesichtsbildung, die man 
gemeinhin „Habsburger Lippe“ nennt, nicht eine ein- 
fache, sondern eine zusammengesetzte Erscheinung ist. 
Mit anderen Worten: sich aus mehreren, und zwar drei, 
verschiedenen Bestandteilen zusammensetze: einem 
vorstehenden Unterkiefer (Prognathismus inferior), 
wulstigen, zuweilen fast negerartigen Lippen und 
einem seitlich zusammengedrückten Schädel. Dieser 
seitlich zusammengedrückte Schädel zeigt sich manch- 
mal so stark, daß der Gaumen oben, statt die Ge- 
stalt eines romanischen Rundbogens, die eines gotischen 
Spitzbogens haben dürfte, und außerdem vielleicht 
in diesem Zusammenhang von einer „akromegaloiden“ 
Veranlagung gesprochen werden kann. 

Diese Ansichten finden eine wesentliche Stütze darin, 
daß die drei vorbezeichneten Veranlagungen von ver- 
schiedenen Seiten her dem Habsburger Stamme zu- 
gekommen zu sein scheinen, wie sich aus den von dem 
Vortragenden angestellten Ahnenuntersuchungen er- 
gibt. 

Durch Vorführung eines reichen Bilderstoffes und 
von Ahnentafelauszügen belegte der Vortragende seine 
Auffassung, wobei das nicht unwichtige Ergebnis das 
ist, daß es sich um drei Erbanlagen handelt, die sich 
unabhängig voneinander zu vererben und auch un- 
abhängig voneinander zu ‚„mendeln‘ scheinen. Treffen 
sie alle drei in einer Person zusammen, wie bei Kaiser 
Karl V. und seinem Bruder Kaiser Ferdinand I., so 
tritt eben diejenige Gesichtsbildung in die Erscheinung, 
die als „Habsburger Lippe“ allen Kennern der Bildnisse 
aus dem Hause Habsburg-Lothringen und aus den 
mit ihm infolge von Verschwägerung in Blutsgemein- 
schaft stehenden Häusern geläufig ist. 

Karl V. und seine Geschwister (Ferdinand I. und 
vier Schwestern) stellen sich dem Vortragenden dabei 
als die erste ‚„Hybridengeneration‘‘ im Sinne GREGOR 
MENDELS dar! 

Auch für weniger mit den Grundtatsachen der 
Vererbungswissenschaft Vertraute war es jedenfalls 
fesselnd, an den vorgeführten Bildern meist erster 
Meister zu sehen, wie, mit den Blutlinien, von dem 
Antlitz auf dem Grabsteine Heinrichs II. von Kastilien 
(t 1354) eine Vererbung der Mundform mit der dicken 
Lippe durch Johann l., dessen Sohn Heinrich Il., 
dessen Sohn Johann Il., dessen Tochter Isabella und 
deren Tochter Johanna die Wahnsinnige auf deren Kin- 
der: Karl V. und Geschwister hina breicht, oder von Mar- 
gareta von Bayern, Holland und Hennegau (1423) eineVer- 
erbung des seitlich abgeplatteten Schädels, des starken 
und spitzen Kinns, vielleicht eine ‚akromegaloide‘“ 
Veranlagung, durch Philipp den Guten, dessen Sohn 
Karl den Kühnen, dessen Tochter Maria und deren 
Sohn Philipp den Schönen auf dessen Kinder, also eben- 
falls auf Karl V. und Geschwister hinab, oder endlich 
von Ernst dem Eisernen von Steiermark (t 1424), wahr- 
scheinlich schon von dessen Ur-Urgroßvater des Man- 
nesstammes: Rudolf I. von Habsburg (1291), eine Ver- 
erbung des vorstehenden Unterkiefers durch Ernsts 
Sohn: Kaiser Friedrich IIH., dessen Sohn Kaiser 
Maximilian I. und dessen Sohn Philipp den Schönen 
wieder auf Karl V. und Geschwister hinabreicht. 

Als verblüffend erwies sich die Ähnlichkeit des 
jetzigen Königs Alfonso XITI. von Spanien mit Karl V. 
oder Ferdinand ]. VON KEKULE. 


Über Vererbung im Y-Chromosom. (RICHARD GOLD- 
SCHMIDT, Biologisches Zentralblatt 42. 1922). Unter- 
suchungen an Lymantria dispar haben GOLDSCHMIDT 
zu folgenden Schlüssen geführt: In jeder befruchteten 


Heft 6. | 
€. 2. 1925 


Eizelle sınd die Faktoren für beide Geschlechter vor- 
handen, und das definitive Geschlecht wird durch die 
ryalisierende Aktion dieser weiblichen und männlichen 
Faktoren entschieden. Der Männlichkeitsbestimmer 
wird bei weiblicher Heterozygotie — bei den Schmetter- 
hagen ist ja das Weibchen heterogametish — im 
XGCiromosom übertragen; der Weiblichkeitsbestimmer 
Faxr wird bei Lymantria dispar rein mütterlich ver- 
erit. Die Geschlechtsformeln würden demnach so 


lauten! 
FMm=ẹ, [F] MM =5. 


Die Einrahmung des F soll seine rein mütterliche 
Vererbung kennzeichnen. Die Untersuchung muß 
derauf hinauslaufen, zu entscheiden, ob diese mütter- 
che Vererbung im Cytoplasma des Eies oder im 
}Xhromosom stattfindet. Der nächstliegende Beweis 
tr die Übertragung durch das Y-Chromosom von der 
Mütter durch das weiblich determinierte Ei auf die 
Icchter wäre gegeben, wenn sich ein geschlechts- 
gekoppelter Faktor und ein Austausch zwischen X- und 
}-Chromosom nachweisen ließe. Darüber ist nichts 
tekannt. 

GOLDSCHMIDT Sucht den Beweis auf dem Weg seiner 
-tersexualitätsexperimente zu führen. Die Eier, die 
“h zu Männchen entwickeln und die ja nach den 
Beifeteilungen kein Y-Chromosom mehr besitzen, 
arsen nach den Ergebnissen dieser Experimente doch 
“a Weiblichkeitsfaktor enthalten. Liegt F im Y- 
Ünmosom, so muß seine Wirkung schon vor den Reife- 
zı.ıgen in Tätigkeit getreten sein. GOLDSCHMIDT 
rot an, daß wie alle anderen Prozesse, die bei einem 
“minierten Ei zu einer determinierten Entwicklung 
in, auch das Y-Chromosom frühzeitig eine spezi- 
"se Organisation des Eiplasmas hervorgerufen hat. 
D: der Faktor F tatsächlich im Y-Chromosom gelegen 
st, soll durch das Auftreten von Fällen von Nichtaus- 
zinderweichen der Geschlechtschromosomen (non- 
@vunction) bewiesen sein. „Wenn in einem Ei die 
XY-Gruppe bei der Reifeteilung beisammen bleibt 
pumares Non-disjunction), so können durch die Be- 
uchtung XXY 9 gebildet werden. In deren Ge- 
xölechtszellen kommen dann die Chromosomen- 
kmbinationen X-AX—- XY—Y gebildet werden. 
kommt also ein solches J zur Befruchtung, so sind 
Abweichungen im Erbverhalten zu erwarten. In den 
Itersexualitätsexperimenten findet sich nun die Kom- 
“ation, daß bei Kreuzung von Ç mit quantitativ 
xhwachen Geschlechtsfaktoren mit 3 mit quantitativ 
arken Geschlechtsfaktoren alle genetischen ÇQ in 
iJ umgewandelt werden, weil das vom Vater stam- 
nende starke M über das mütterliche schwache F auch 
m heterozygoten Zustand gewinnt, wie dies in seinen 
beiten ausgeführt ist. Also wenn die „starken“ 
zextoren durch das Suffix S bezeichnet sind. 


c [F] Mm x s [Fs] Ms Ms = 
3 (aus genet. 3)[E] Ms m + 3 [F] M Ms. 


Gelegentlich findet sich in solchen Zuchten ein ein- 
wes C, das sich nur so erklären läßt, daß der Vater 
“a non-disjunction Z war, das auch einzelne Ge- 
"Lschtszellen mit einem Y-Chromosom erzeugt, die mit 
“nm X-Ei ein © ergeben. Der Beweis für diese Er- 
Kung fehlt vorläufig, da keine geschlechtsgekoppelten 
"ätoren bei Lymantria bekannt sind; der Schluß 
“taso nur per exclusionem möglich. 

Ist die Annahme, die GOLDSCHMIDT für die Ent- 
thung der Extraweibchen macht, richtig, dann ent- 
Spricht dem Y-Chromosom in der Formel der rezessive 
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Faktor m. Das Ei hat die Geschlechtsfaktoren [7] 
und nach der Befruchtung mit der abnormen Spermie 
[7] #7 m = Ç. Würde F im Plasma liegen, dann müß- 
ten die Nachkommen dieser Kreuzung das gleiche 
schwache F wie ihre Mutter besitzen, und da auch das M 
von der Mutter kam, würde sich die genetische Zu- 
sammensetzung überhaupt nicht von der Mutter unter- 
scheiden; wie diese müßten sich auch die Nachkommen 
weiterhin wie ein typisches ‚schwaches‘ © der betreffen- 
den Rasse verhalten. Wird das Faber im Y-Chromosom 
vererbt, das ja bei den Extraweibchen ausnahmsweise 
vom Vater stammt, so handelt es sich um den starken 
Faktor F,; das Weibchen hätte also die Erbformel 


(F,]M m. Dies ist die Formel eines F} Q aus der rezi- 


proken Kreuzung „starkes“ Weibchen x ‚schwaches‘ 
Männchen: 


O [F,] Ms m S[FIMM = S[F]M m = Ss[FlM Ms. 


„Daraus folgt also, daß für den Fall, daß F im Y- 
Chromosom vererbt wird, das Extraweibchen sich in 
der weiteren Vererbung genau verhalten muß wie ein 
gewöhnliches F,-S& der Kreuzung stark Q x schwach 5, 
also ganz anders als im Fall der Annahme der plasma- 
tischen Vererbung“. GOLDSCHMIDT hat die Nach- 
kommenschaft dreier solcher Extraweibchen daraufhin 
geprüft und ihr Verhalten in Übereinstimmung mit der 
Annahme der Vererbung des Weiblichkeitsfaktors im 
Y-Chromosom gefunden. W. LANDAUER. 


Über den Chromosomenzyklus von parthenogeneti- 
schen Erdnematoden. (Kart BELAR, Biologisches Zen- 
tralblatt 43. 1923.) Der Verfasser berichtet in einer 
vorläufigen Mitteilung kurz über sehr interessante 
cytologische Vorgänge, die er an von ihm neu entdeck- 
ten Nematodenarten gemacht hat. Die einc untersuchte 
Art ist thelytok-parthenogenetisch, doch werden zeit- 
weise im Ovarium Spermien ausgebildet, die zwar in das 
Ei eindringen, aber keinen mit dem Eikern verschmel- 
zenden Spermakern liefern, also nur als Entwicklungs- 
erreger funktionieren. In der Ovogenese ist die cine 
(einzige) Reifungsteilung eine Äquationsteilung; in ihrer 
Telophase zeigt jedes Chromosom einen Spalt, der aber 
zu keiner weiteren Teilung führt. Bei der Spermato- 
genese kommen in einem Teil der Spermatocyten 
Paarung aller Chromosomen, in den meisten aber nur 
Paarung einer wechselnden Zahl von Chromosomen vor, 
während der Rest ungepaart bleibt; gelegentlich bleiben 
alle ungepaart. Wir haben in der Spermatogenese offen- 
bar eine abgeschwächte, in der Ovogenese völlig fehlende 
Tendenz zur Chromosomenkonjugation. 

Eine andere untersuchte Form (Rhabditis mono- 
hystera) ist getrenntgeschlechtlich. Während bisher 
nur Weibchen bekannt waren, fand B. ein Geschlechts- 


verhältnis von 100%:65. Die Keimbahn der 
Weibchen ist also rein parthenogenetisch. Trotz- 
dem findet sich in der Ovogenese Synapsis, Pseudo- 
reduktion (Tetradenbildung) und Zahlenreduktion 
der Chromosomen. Die diploide Chromosomenzahl 
wird durch eine Zweiteilung jedes Chromosoms 
in der Telophase der Reifungsteilung wiederher- 


gestellt. Gleiches wurde bei rein thelytok-partheno- 
genetischen Rhabditisarten gefunden. Hier findet also 
in einer rein apomiktischen Keimbahn Chromosomen- 
konjugation und Zahlenreduktion statt, wobei bei der 
Reduktionsteilung eine der „homologen‘‘ Chromosomen- 
garnituren aus dem Ei entfernt wird; beide Garnituren 
sind äquale Teilhälften einer Garnitur. Pseudoreduktion 
(bleibende Paarung von Chromosomen bis zur Reife- 
teilung) wurde auch von SEILER bei Psychiden gefunden. 
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Neu ist die Beobachtung, daß die Reifeteilung hier auch 
tatsächlich reduziert. Aus den Folgerungen, die der 
Verf. aus seinen Beobachtungen zieht, sei nur die wich- 
tige Feststellung hervorgehoben, daß ‚‚für das Zustande- 
kommen einer Chromosomenkonjugation das Vorhanden- 
sein zweier homologer Chromosomengarniluren ver- 
schiedener Provenienz nicht nötig ist“, denn in dem 
vorliegenden Falle sind ja die Chromosomen Ge- 
schwister. W. LANDAUER. 


Polyploidy. In einem zusammenfassenden Bericht 
behandelt GATES (Brit. journ. exp. biol. I. 1924) die 
Polyploidie, d. h. jene Erscheinung, die sich darin 
äußert, daß bestimmte pflanzliche oder tierische 
Organismen überzählige Chromosomengarnituren auf- 
weisen!). Als „wahre‘' Polyploidie bezeichnet GATES 
jene Fälle, wo die Vermehrung der Chromosomensätze 
entwicklungsgeschichtlich durch Längsspaltung zu- 
stande kommt. Derselbe Vorgang kann aber — wenn 
auch selten — vorgetäuscht werden durch Querteilung 
wofern die Fragmentation gleichmäßig alle Chromo- 
somen eines Satzes umfaßt; das gibt sich dann häufig 
in einer Verkürzung der Chromosomen zu erkennen. 
In der Arbeit wird aber nur die erste Kategorie näher 
behandelt. Echte Polyploidie ist sowohl im Tierreich 
wie auch im Pflanzenreich häufig experimentell er- 
zeugt worden — vielfach freilich nur in bestimmten 
Entwicklungsstadien und bei begrenzten Gewebe- 
partien (mechanische und chemische Eingriffe in die 
normale Entwicklung von tierischen Eiern, Behandlung 
von Wurzelspitzen mit Chloralhydrat, Chininsulfat 
usw.). Während es sich hier aber um stark pathologische 
Erscheinungen handelt, haben die bekannten Moos- 
versuche der Gebr. MARCHAL zu einem vollkommen 
gesetzmäßigen polyploiden Entwicklungsablauf ge- 
führt. Diploide Moossporophyten konnten durch be- 
sondere Eingriffe unter Ausschaltung der Reduktions- 
teilung zur Produktion von diploiden Gametophyten 
(die normalerweise haploid sind!) gezwungen und durch 
Wiederholung des Verfahrens eine Vervierfachung 
des Chromosomensatzes erzielt werden. Diese Experi- 
mente sind von SCHWEIZER weiter ausgebaut worden 
und haben zu dem Ergebnis geführt, daß ın bestimmten 
Fällen der Verdoppelung des Chromosomcensatzes eine 
Vergrößerung der Proportionen parallel geht. Das sind 
Dinge, die in Einklang stehen mit dem Verhalten der 
tetraploiden ‚‚Gigasformen‘‘, bei denen die Vergrößerung 
sowohl die Einzelzellen wie auch die sämtlichen Organe 
erfaßt. Das bekannteste Beispiel ist Oenothera gigas 
(Riesennachtkerze), indessen mehren sich ständig 
die Angaben über solche Riesenformen, und es ist 
besonders beachtenswert, daß WINKLER Solche experi- 
mentell bei der Tomate durch Pfropfung herstellen 
konnte; bei der Transplantation müssen in einer im 
einzelnen noch nicht geklärten Weise Kernfusionen 
zustande gekommen sein, die Tetraploidie und Riesen- 
wuchs zur Folge hatten. Übrigens gelang es WINKLER 
auch bei normalen Tomatenpflanzen in bestimmten 
Zellelementen, z. B. dem Mark, Polyploidie (bis zur 


1) Vgl. hierzu die Referate über WINKLER Bd. 5, 
S. 80; OVEREEM, DE MoL und SCHWEIZER Bd. 12, 
S. 245 — 250. 
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Verachtfachung) festzustellen, und er äußert die Ver- 
mutung, daß dieser Vorgang mit der Volumenvergröße- 
rung der entsprechenden Zellen in Zusammenhang zu 
bringen ist (Kernplasmarelation!).. Um falsche Ver- 
allgemeinerungen zu verhüten, muß betont werden, 
daß nicht alle Tetraploidformen Gigascharakter zeigen; 
das gilt auch innerhalb der Gattung Oenothera. Phylo- 
genetisch von besonderer Bedeutung ist ein Vergleich 
der Chromosomenzahlen innerhalb bestin’mter Gat- 
tungen und Familien. Während manche Genera ziem- 
lich scharf einen festen Wert einhalten, weisen viele 
andere eine Staffelung nach multiplen Verhältnissen 
auf, die offenbar durch schubweise Vermehrung der 
Chromosomensätze zustande kommt. Bezeichnet man 
mit x die Zahl der Chromosomen im haplciden Satz, 
dann birgt z. B. die Gattung Rosa Arten mit 2x 
3X, 4% 5x, 6x und 8x, die Gattung Chry- 
santhemun (Wucherblume) solche mit 2 x, 4x, 6x, 
8x und 10x Chromosomen, während sich die Gat- 
tung Carex (Segge) mit ihren fließenden Chromo- 
somenzahlen (15—42) nicht in dieses Schema 
einfügt. Es handelt sich in diesen Fällen zweifel- 
los um erblich gewordene Polyploidie, und es ver- 
dient Beachtung, daß wir solche Verhältnisse be- 
sonders häufig bei Kulturpflanzen antreffen (Hafer, 
Weizen, Bananen usw.). Beim Weizen ist die Einkorn- 
reihe (Tr. monococcum) diploid (14 Chr.), die Emmer- 
reihe (T. dicoccum, durum usw.) tetraploid (28 Chr.) 
und die Speltreihe (T. vulgare, spelta usw.) hexaploid 
(42 Chr.). Innerhalb jeder Reihe sind die Bastarde 
fertil, von Reihe zu Reihe steril. In solchen Fällen 
ist die Polyploidie mutmaßlich durch Kreuzung ent- 
standen; so kann man die Speltreihe auf Bastardierung 
zwischen Diploid- und Tetraploidformen zurückführen. 
Vielleicht hängt mit dieser Polyploidie die Tatsache 
zusammen, daß man bei den Cerealien häufig „poly- 
mere“ Vererbungsfaktoren antrifft, worunter man 
die Erscheinung begreift, daß ein und dasselbe äußere 
Merkmal durch mehrere gleichsinnige Faktoren (Gene) 
bedingt ist: mit den Chromosomensätzen sind auch 
die Gene vervielfältigt. Mit der Zurückführung der 
Polyploidie auf Bastardierung findet auch die Tat- 
sache Erklärung, daß Polyploidformen häufig (nicht 
immer!) apogam sind, wie das bei den Gattungen 
Erigeron, Hieracium, Eupatorium und Rosa der Fall 
ist. ERNST hat ja wahrscheinlich gemacht, daß Art- 
kreuzung vielfach von Apogamie gefolgt ist. Indessen 
betont GATES mit Recht, daß das Zustandekommen 
der Polyploidie von Fall zu Fall einer besonderen 
Untersuchung bedarf und daß es keineswegs zulässig 
ist, alle Typen in ein einziges Schema hineinzuzwängen- 
STARK. 


~ 


Berichtigung. In dem Vortrag über das Rätsel 
der Paralyse in Heft 50 des 12. Jahrganges hat sich 
auf nicht aufgeklärte Weise die unsinnige Angabe 
eingeschlichen, daß sich nach HELLERs Mitteilung 
von 510 ihm bekannten Männern aus dem jüdischen 
Bürgertum Berlins, die im Alter von über 40 Jahren 
starben, nicht weniger als 34.7% Paralytiker befunden 
hätten. In Wirklichkeit handelt es sich um 32 Fälle, 
also etwa 6,3%, noch immer eine erschreckende Zahl. 
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Lebensgewohnheiten als Grundlage von Sinnestäuschungen. 
Von EMIL v. SKRAMLIK, Freiburg i. Br. 


Wir sprechen von Gewohnheit, wenn sich bei 
einem Menschen als Erfolg des Zusammenwirkens 
bestimmter Bedingungen ein Zustand oder cine 
Tätigkeit einstellt, die sich aus dem gleichen An- 
laß in durchaus derselben Weise wiederholen. 
Während sich der innere Zustand einer Person 
unserer Beurteilung leicht entzieht, können wir 
an einer Tätigkeit beobachten, daß gewohnheits- 
gemäße Vorgänge in ihren einzelnen Anteilen so 
gleichmäßig und sicher erfolgen, wie reflektorische, 
die gar nicht zum Bewußtsein gelangen. Der At- 
lauf solcher Handlungen ist so eingeprägt, daß er 
schon meistens ohne Beteiligung des Willens statt- 
findet. Es wird nur der Erfolg wahrgenommen. 
Daß an die eigentliche Tätigkeit gar nicht mehr 
gedacht wird, geht schon aus der Betonung hervor, 
die wir, wenigstens vielfach, dem Ausdruck: ‚Es 
geschieht etwas gewohnheitsgemäß‘‘ geben. Wir 
drücken weiter damit aus, daß eine fest eingewur- 
zelte Handlung, die der Beteiligung des Willens 
entbehren kann, nicht leicht zu unterlassen ist. 
Dies wird durch Erfahrungen des täglichen Lebens 
bestätigt; zur Ablegung von Gewohnheiten ist viel 
Geduld, vor allem aber Zeit erforderlich. 

Gewisse Gewohnheiten sind so verbreitet, daß 
wir sie in gleicher Form bei den verschiedensten 
Menschen antreffen. Es läßt sich aber nicht leug- 
nen, daß ihnen bei näherer Betrachtung meist eine 
wrsörliche Note anhaftet, so daß sie als indivi- 
dAuelles Merkmal angesprochen werden können. 
Das ‚„Charakteristische‘‘ in der Haltung oder Be- 
wegung des Kopfes und der Hand, dem Gange 
eines Menschen ist letzten Endes darauf zurück- 
zuführen, daß die zu dem betreffenden Erfolg 
führende Tätigkeit in einer Weise vor sich geht, 
die bei einem und demselben Individuum stets die 
gleiche bleibt, sich aber von der eines anderen wohl 
unterscheidet. 

Gewohnheitsgemäße Handlungen sind meines 
Wissens nur wenig erforscht; dies mag seinen Grund 
vor allem darin haben, daß bisher jede geeignete 
Handhabe zum Eindringen in so verwickelte Vor- 
gäange gefehlt hat. Man hat sich einfach mit der 
Vorstellung begnügt, daß durch häufige Wieder- 
kolung des gleichen Zustandes oder der gleichen 
Tätigkeit psychische Komplexe entstehen, in denen 
verschiedene, z. T. ganz heterogene — sensorische 
und motorische — Faktoren zu einer Einheit ver- 
schmolzen sind. Neuere Untersuchungen (1, 2) 
haben nun gezeigt, daß sich eine ganze Anzahl von 
Sinnestäuschungen aus Gewohnheiten erklären und 
herleiten läßt. Und zwar nicht allein aus den- 
jenigen, die als persönliche Merkmale zu betrachten 
sind, sondern auch aus denen, die sich bei allen 
Menschen finden und darum nicht weiter auffallen. 


Nw, 1925. 


Die Täuschungen äußern sich darin, daß das Bild, 
das wir uns durch Vermittlung unserer Sinne von 
dem Zustand unseres Körpers und der AuBenwelt 
verschaffen, nicht mit den objektiv gegebenen Ver. 
hältnissen übereinstimmt. Sie treten in so über- 
raschend großer Zahl auf, daß man sich fürs erste 
fragt, warum sie im gewöhnlichen Leben keine 
störende Rolle spielen. Die Ursache dafür liegt 
vorwiegend in der Art, wie wir in den meisten 
Fällen zur Kenntnis vom Geschehen in und um 
uns gelangen. 

Diese wird nämlich vorzugsweise durch das Ge- 
sicht erworben, ein Sinneswerkzeug, das sich durch 
die Fähigkeit auszeichnet, Vorgänge in der Ferne 
zu erfassen, und cine hohe Schärfe des Lokalisations- 
vermögens besitzt. So wichtig das Gesicht für das 
Naturerkennen aber auch ist, so werden wir selbst 
bei seinem Ausschluß noch nicht hilflos, soweit die 
Feststellung von Zuständen in Frage kommt, die 
unseren eigenen Körper oder in greifbarer Nähe 
desselben gelegene Gegenstände betreffen. In- 
dessen ergeben sich dann in sehr vielen Fällen 
merkwürdige Täuschungen, deren Grundlagen, wie 
eine genaue Analyse gelehrt hat, Lebensgewohn- 
heiten sind. 

Diese Täuschungen lassen sich, soweit bis jetzt 
übersehen werden kann, in drei Hauptgruppen 
sondern: 

I1. Täuschungen, die darauf beruhen, daß die 
Anordnung der Sinneswerkzeuge, die gewohnheits- 
gemäß bei der Erkennung von Zuständen des 
eigenen Körpers und der Außenwelt benutzt wird, 
eine Veränderung erfährt. Sie treten vorzugsweise 
im Gebiete des Drucksinnes auf, dessen Lokali- 
sationsvermögen dem des Gesichts nur wenig 
nachsteht. l 

II. Täuschungen, die darauf beruhen, daß Er- 
folge, die gewohnheitsgemäß durch die einer be- 
stimmten Willensabsicht entsprechenden Inner- 
vationsantriebe erzielt werden, nicht herbeizuführen 
sind. : 
III. Täuschungen, die darauf beruhen, daß bei 
wohlbekannten Vorgängen in der Außenwelt ein 
Bestandteil aus der gewohnten Ordnung gebracht 
wird, zu dessen Erkennung ein Sinneswerkzeug 
notwendig ist, das zur richtigen Ortsbestimmung 
kein ausreichendes Lokalisationsvermögen besitzt. 

Es besteht nun eine sehr bemerkenswer’e 
Wechselbeziehung zwischen Lebensgewohnheiten 
und Sinnestäuschungen. Kennt man nämlich die 
Lebensgewohnheiten, so lassen sich aus ihnen die 
Sinnestäuschungen herleiten, wie man umgekehrt 
imstande ist, auf Grund von Sinnestäuschungen 
Lebensgewohnheiten festzustellen. 

Nach Entwicklung der Grundlagen ist es nun- 
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mehr unsere Aufgabe, die einzelnen Gruppen von 
Täuschungen systematisch zu besprechen. 


I. Täuschungen, bedingt durch Veränderung einer 
gewohnten Anordnung der Sinneswerkzeuge. 


Wenden wir uns gleich der ersten Gruppe zu, 
so sind die hierher gehörigen Sinnestäuschungen 
dadurch bedingt, daß die Anordnung der Sinnes- 
werkzeuge eine Veränderung gegenüber einer ge- 
wissen Norm erfährt. Bei jeder Verlagerung der 
Tastflächen oder des Kopfes machen sich nämlich 
deren Normallagen geltend, wodurch bewirkt wird, 
daß die Lageänderung psychisch nur teilweise oder 
überhaupt nicht zur Verwertung gelangt. Unter 
Normallage soll diejenige verstanden sein, die 
während des Lebens von den Gliedmaßen oder dem 
Kopfe zumeist eingenommen wird, also die ge- 
bräuchlichste ist. 


A. Täuschungen bei Verlagerung der Tastfläche. 


Von besonderem Interesse ist, daß als erste 
Normallage der peripheren Sinnesfläche des Druck- 
sinnes diejenige in Betracht kommt, in der die 
Haut ihrer Unterlage (Fettgewebe, Muskeln) Sehnen 
und Knochen aufruht, wenn auf sie keine äußeren 
Reize einwirken, die Hand also z. B. frei in der Luft 
gehalten wird. Jede Einwirkung von außen beein- 
flußt bereits in eigenartiger Weise die Wahrneh- 
mungen beim Tasten mit ruhender Haut. Legt man 
z. B. die Volarseite der Finger unter mäßigem 
Druck einer ebenen Glasplatte auf, so erscheint 
diese sehr bald nicht mehr eben, sondern sie weist 
an denjenigen Stellen, auf denen die Fingerbeeren 
lagern, Dellen auf, die in Form und Größe einem 
Abdruck der Finger entsprechen, wie man ihn 
durch Eindrücken in eine halbweiche Masse ge- 
winnen kann. Diese Dellen treten lebhafter auf, 
wenn man durch kleine Bewegungen der Hand im 
Handgelenk (Hebung und Senkung) den Auflage- 
druck der Tastteile bald abschwächt, bald ver- 
größert. Legt man die Handjläche auf die Platte, 
so erscheint diese an den Rändern eingedellt, in 
der Mitte vorgewölbt, legt man das Kinn oder die 
Wangen an, so ist sie scheinbar wieder ausgehöhlt, 
wobei Vorwölbung bzw. Aushöhlung in jedem Falle 
in ihrem Ausmaße annähernd einem Abdruck der 
Hautfläche der betreffenden Körperregion ent- 
sprechen. Die sinnliche Beschaffenheit eines und 
desselben Gegenstandes wechselt also mit der Tast- 
fläche. Dies beruht darauf, daß wir unbewußt eine 
sehr genaue Kenntnis von der Normallage der Haut 
besitzen und daß deren Lageänderung psychisch 
nur teilweise oder überhaupt nicht verwertet wird. 
So erlebt man den Eindruck, als ob die Haut in das 
berührte Objekt eindringen würde, welches dann 
eingedellt oder vorgewölbt erscheint, je nachdem 
sie an der Taststelle (wie an der Fingerbeere, dem 
Kinn, der Wange) vorgewölbt oder aber (wie in 
der Mitte der Handfläche) eingedellt ist. Die 
Täuschungen sind bis zu einem gewissen Grade 
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von der Eindrückbarkeit der Haut abhängig. Denn 
sie sind sehr viel ausgeprägter an Stellen, auf denen 
sich die Haut auf nachgiebiger Unterlage befindet, 
wo z. B. das Fettpolster besser entwickelt ist als 
an solchen, wo es nahezu fehlt. Dies ist meist der 
Grund, warum eine ganze Anzahl von Personen, 
deren Haut nicht stark eindrückbar ist, diese 
Täuschungen weniger frappant findet. Die Ursache 
kann aber auch darin liegen, daß bei manchen 
Leuten die optische Vorstellung von der Beschaf- 
fenheit der Gegenstände so mächtig ist, daß die 
Tastwahrnehmung selbst bei geschlossenen Augen 
völlig in den Hintergrund gedrängt wird (vgl. 3). 

Sehr viel überraschendere Täuschungen, die 
auf einem gleichartigen Prinzip beruhen, ergeben 
sich, wenn man nicht bloß die Haut deformiert, 
sondern Tastflächen durch Mwuskelwirkung und 
Gelenkinanspruchnahme in bestimmter Weise gegen- 
einander verstellt. Sie lassen sich in ihren An- 
fängen auf jene merkwürdige Erscheinung des 
Doppeltastens zurückführen, die schon ARISTO- 
TELES (4) erwähnt und darin besteht, daß man bei 
Betasten eines kleinen Gegenstandes mit zwei 
gekreuzten Fingern einer Hand den Eindruck von 
zwei Objekten hat. Die nähere Verfolgung dieser 
bemerkenswerten Tatsache bei Vereinfachung der 
Versuchsbedingungen hat nun gelehrt, daß wir uns 
bei Berührung zweier Hautstellen, die sich auf zwei 
verstellten Tastflächen befinden, sowohl über die 
Anordnung der Verbindungslinie im Raume als 
auch deren Länge täuschen. Die subjektive Lage 
und Länge der Verbindungslinie der beiden Druck- 
reizstellen wird dann nämlich durch zwei Faktoren 
bestimmt; einmal durch die Lagebeziehung, in der 
sich die Reizorte in der Normallage der Tastwerk- 
zeuge zueinander befinden, sodann aber auch 
durch ihre objektive Lage, die nach Verstellung der 
Tastfläche gegeben ist. Diese beiden Faktoren 
kombinieren sich in einer ganz eigenen Weise mit- 
einander, und zwar überwiegt um so mehr die 
Normallage, in je stärkerem Maße die gewohnte An- 
ordnung der Tastwerkzeuge verändert wird. So 
kommt es auch, daß die Verwertung der Lage- 
änderung durchaus verschieden ist. Sie kann 
100% betragen, dann stimmen subjektive und 
objektive Lage und Entfernung der beiden Tast- 
stellen untereinander überein. Dies ist z. B. der 
Fall, wenn sich die veränderte Lage von der Nor- 
mallage nur wenig unterscheidet. Wird dieser 
Unterschied aber ein schr großer, so kann die Ver- 
wertung der Lageänderung alle Stufen bis zu 09%% 
durchlaufen. Im letzteren Falle erreicht die Täu- 
schung den höchsten Grad. 

Die Täuschungen in bezug auf die objektive 
Lage der Verbindungslinie treten in zweierlei Weise 
auf. 

I. Bei einer Verstellung der Tastflächen, bei 
der die relative Lage der beiden Hautpunkte zu- 
einander gegen die Norm verändert wird. Solche 
Verstellungen sind in der mannigfaltigsten Weise 
zu erzielen. Sie lassen sich aber zweckmäßig auf 
einige Typen zurückführen, Krümmung eines Fin- 


Bett 7. | 
1; 21925 
gs, Zweifinger- und Gliedmaßenverlagerung ver- 
shedener Form (vgl. 1). 

2 Bei Änderung der Lage der beiden Haut- 
stellen relativ zum Körper, wobei die der tasten- 
den Punkte zueinander ihrer Normallage gegen- 
iwr unverändert bleibt. 

Beide Arten von Lagetäuschungen unterschei- 
densich — dies sei schon an dieser Stelle erwähnt 
-duch gewisse Eigentümlichkeiten voneinander. 
Vorallem dadurch, daß bei denen der ersten Gruppe 
sch der bestimmende Einfluß einer Normallage der 
Gledtmıßen bemerkbar macht, die identisch ist 
nit derjenigen, die in liegender Stellung eingenom- 
ten wird. Dabei befindet sich der Kopf annähernd 
u der Fortsetzung der Körperachse, die oberen 
ud unteren Gliedmaßen sind in allen ihren An- 
tl gestreckt, Arme und Hände sind den ent- 
rechenden Rumpfseiten angelegt, die Füße 
men geschlossen nebeneinander. Da es sich dabei 
im einen vorwiegend passiven Zustand handelt, läßt 
schauchhier von einer Normallage der Gliedmaßen 
Stechen wie bei der der Haut. Die Lagetäu- 
shungen der zweiten Art beruhen dagegen auf 
‘em Einfluß einer Anordnung der Tastwerkzeuge, 
de nicht im Ruhezustande, vielmehr im tätigen 
leben gwohnheitsmäßig viel eingenommen wird. 
lr Erzielung dieser Anordnung muß ein kom- 
füzierter Muskelapparat in Tätigkeit gebracht 
werden. Deshalb empfiehlt es sich, diese beiden 
lign der Gliedmaßen auch sprachlich streng von- 
anander zu scheiden und nun von einer Normal- 
haltung der Tastwerkzeuge im Gegensatz zu der 
\ormallage zu reden. 

Die beiden Gruppen von Lagetäuschungen 
terscheiden sich aber auch in ihrem Verhalten 
genüber häufiger Wiederholung. Die Täuschun- 
én der ersten Art machen sich’bei geschlossenen 
Atgen stets bemerkbar und bleiben unverändert 
stehen, auch wenn man sie noch so oft hervor- 
ukt. Die Lagetäuschungen der zweiten Art sind 
str viel Iabiler und können durch Vorstellungen 
n der Lage der tastenden Teile verdrängt wer- 
“n. Entiernungstäuschungen treten nur in Ver- 
tmdung mit Lagetäuschungen erster Art auf. Dies 
st ohne weiteres verständlich, wenn man daran 
kakt, daß bei den Lagetäuschungen zweiter Art 
de relative Lage der beiden Hautstellen unver- 
andert bleibt. Es würde zu weit führen, hier auch 
í Entfernungstäuschungen (5) näher zu bespre- 
‚hen. Ste lassen sich ohne Schwierigkeiten aus den 
‚Wwickelten Grundprinzipien herleiten, besonders 
“nn diese für die Lagetäuschungen genauer aus- 
"Nandergesetzt werden. 2 

Ein sehr einfacher Fall von Lagetäuschungen 
'Dter Art ist gegeben, wenn man z. B. (s. Fig. 1) 
“ren Finger der linken Hand krümmt und nun 
mwe Hautpunkte berührt, von denen einer a auf 
m ersten, der andere b auf der dritten Phalanx 
set. Hält man dabei die Hand so, daß die Ver- 
“"lungslinie der beiden berührten Hautstellen 
"bektiv sagittal verläuft, so hat man subjektiv den 


Eindruck, daß sie schräg steht, und zwar so, daß 
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sich der Punkt auf der Fingerbeere rechts von dem 
auf der Grundphalanx befindet. Für die Täuschung 
erweist sich der Einfluß einer Normallage bestim- 
mend, die mit der des gestreckten Fingers, wie 
bereits entwickelt wurde, identisch ist. Die Ver- 
wertung der Lageände- 
rung ist messend zu ver- 
folgen, wenn man zwei 
Winkel kennt, denjenigen 
nämlich, den objektive 
und Normallage (a) und 
den objektive und subjek- 
tiveLage derVerbindungs- 
linie miteinander bilden 
(Ê). Der Winkel f kann 
einfach so ermittelt wer- 
den, daß man auf der End- 
phalanx zudem Punkte a 
einen Hautpunkt c auf- 
sucht, so daß (s. Fig. 2) 
derenVerbindungslinie subjektiv sagittal steht. Tat- 
sächlichwird also nicht derjenigeWinkel f bestimmt, 
den objektive und subjektive Lage miteinander bilden, 


Fig. 1. Täuschungen auf 
einem gekrümmten Fin- 
ger. men Objektive, 
=Æ Æ subjektive Lage 
der Verbindungslinie der 
berührten Hautpunkte. 


Fig. 2. Schema zur Bestimmung des Winkels, den 
objektive "mem und subjektive wre Lage der 
Verbindungslinie der beiden berührten Hautpunkte auf 
dem gekrümmten Finger einschließen. +«+..... objek- 
tive Lage der Verbindungslinie derjenigen Punkte, 
die subjektiv in sagittaler Richtung zu stehen schei- 
nen. 1, Il, III bedeuten 1., 2. und_3. Phalanx. 


sondern derjenige $’ den die objektive und subjek- 
tive Sagittallage einschließen. Diese beiden Winkel 
sind einander völlig gleich, wie zahlreiche Versuche 
durch Zeichnen und Zeigen der Winkelgelehrt haben. 
Auf trigonometrischem Wege läßt sich dann die 
Größe des Winkels f berechnen. «a beträgt in diesem 
Falle 90°. Die Verwertung der Lageänderung f 
a—ß 

ausgedrückt (wobei x = 100%), f = 


Bei diesen Messungen hat sich nun herausgestellt, 
daß f wohl individuell etwas schwankt, meist aber 
etwa 70% beträgt, d. h. es werden annähernd ?,, 
der Lageänderung verwertet, und !/, bleibt un- 
berücksichtigt. Der Einfluß der veränderten Lage 
erweist sich hier stärker als der der gewohnheits- 
mäßigen. Dies ist ohne weiteres verständlich, da 
ja doch im gewöhnlichen Leben der Finger häufig 
gekrümmt wird. 

Einen weiteren Fall von Lagetäuschung erster 
Art, der indessen in mannigfacher Weise verwickelt 


oder, ın Prozenten 
(x — P) 100 


ist gleich dem Verhältnis 
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ist, lehrt das folgende Beispiel. Man hält die Hand 
in einer Horizontalebene mit der Volarfläche nach 
oben und krümmt nun z. B. den zweiten linken 
Finger, so daß seine Kuppe entlang dem benach- 
barten dritten herabgleitet, bis sie in der Höhe der 
Leiste des distalen Fingergelenks steht. Berührt 
man jetzt (s. Fig. 3) einen vorher bezeichneten 
Punkt der Fingerkuppe d und einen auf der Mitte 
der Gelenkleiste a des gestreckten dritten Fingers, 
der sagittal nach vorn gerichtet ist, so verläuft die 
Verbindungslinie der beiden getroffenen Haut- 
stellen objektiv frontal. Es wird aber der Tastein- 
druck erweckt, als ob sie schräg im Raume stünde, 
sodaß der auf der Fingerkuppe befindliche Punkt 
höher und weiter distal zu stehen scheint als der 
auf der Gelenkleiste berührte. Es treten nämlich 
gleichzeitig zwei Täuschungen ins Spiel, und zwar 
einmal diejenige, die durch den bestimmenden 
Einfluß der Normallage 1. Ordnung der berührten 
Fingerstellen hinsichtlich proximal und distal be- 
dingt ist. So wird verständlich, daß der Punkt d 
vom Körper weiter weg zu liegen 
scheint als der Punkt a. Zweitens 
macht sich der bestimmende Einfluß 
einer anderen Normallage 2.Ordnung 
hinsichtlich oben und unten bemerk- 
bar. Krümmt man nämlich einen 
Finger einzeln, läßt also die anderen 
gestreckt, so geschieht dies durch eine 
Betätigung der beiden Phalangeal- 
gelenke, womit vielfach eine Beugung 
im Metakarpophalangzalgelenk ganz 


Fig. 3. Zwei- unwillkürlich einhergeht. Bei nach 
fingerverlage- aufwärts gehaltener Volarfläche der 
nn von der Hand kommt dann aber jeder Punkt 
- Form ı. 


der Kuppe des gekrümmten Fingers 
höher zu liegen, als jeder des be- 
nachbarten gestreckten, während beim Versuch 
der Kuppenpunkt ebenso hoch steht, wie der auf 
der Gelenkleiste. 

Bei den Messungen des Winkels f kam zu Hilfe, 
daß man sich mit der Aufmerksamkeit willkürlich 
einstellen kann; also z. B. auf den Unterschied in 
der Entfernung der beiden Punkte vom Körper, 
wobei die Höhendifferenz vernachlässigt wird, oder 
umgekehrt. Man kann also den Ausgleich dieser 
beiden Unterschiede psychisch in zwei aufeinander 
senkrecht stehenden Ebenen vornchmen, genau so 
wie geometrisch. Die Größe des Winkels f, den die 
objektive und subjektive Lage der Verbindungs- 
linie einschließen, läßt sich nun wieder so bestim- 
men, daß man durch Wandernlassen der einen 
Zirkelspitze auf der Volarseite des gestreckten Fin- 
gers distalwärts diejenige Stelle ermittelt, bei der 
die beiden berührten Hautstellen gleich weit distal 
zu liegen scheinen (s. Fig. 4). Auch dabei wird nicht 
direkt der Winkel f bestimmt, den objektive und 
subjektive Lage miteinander bilden, sondern der 
Winkel f}, den objektive und subjektive Frontal- 
lage einschließen. Der Winkel a, den objektive 
und Normallage miteinander bilden, läßt sich sehr 
einfach ausmessen. Der Grad der Verwertung der 
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Lageänderung wird durch den Faktor f bestimmt. 


Dieser ist gleich 82 d "490, Aus der beigefügten 


Tabelle 1 läßt sich entnehmen, daß bei jeder Vp. 
und bei jeder Fingerkombination die Lage- 
änderung mit zunehmendem Grade der Verstellung 
der Tastflächen immer weniger verwertet wird. Es 
ist dies der Beweis, daß die Normallage um so mehr 
dominiert, je ungewohnter die Verstellung ist. Wir 
schen an diesem Falle am allerdeutlichsten, von 
welchem Einfluß Gewohnheiten auf die Größe der 
Täuschung sind. Der verschiedene Grad der Ver- 
wertung der Lageänderung beweist aber auch, daß 
sich in der Psyche Lageänderung und Normallage in 
wechselnder Weise kombinieren. Von besonderen 
Interesse ist, daß dies für jede Versuchsperson 
nach einem mathematischen Gesetz geschieht, und 
zwar so, daß das Verhältnis 


tef selbst für verschiedene 
tga 


Fingerkombinationen an- 
nähernd konstant ist. 
In durchaus analoger 


Weise ergeben sich Täuschun- 
gen bei den übrigen Zwei- 
fingerverlagerungen, beson- 
ders der Überkreuzung, und 
ebenso auf zwei Tastflächen, 
von denen die eine der 
rechten, die andere der lin- 
ken oberen oder unteren Ex- 
tremität angehört. Je nach 
der Art der Normallage kann 
man dann sprechen von Täu- 


Finger 


schungen hinsichtlich I. pro- «===» 
ximal und distal, 2. oben und eurem objektive Lage 
unten, 8. radial und ulnar, ae 
. . -N eKlive e 

4. rechts und links. Die i ; i - 
ersten zwei Gruppen wurden 777 — Normallage 

. : R ne Be subjektive 
ausführlich besprochen, die Frontallige 


Fig. 4. Schema zur Bestimmung des Winkels, den 
objektive meek und subjektive user Lage der 
Verbindungslinie der beiden berührten Hautpunkte 
bei der Zweifingerverlagerung von der Form 1 ein- 
schließen (Ausmessung der proximal-distal-Täuschung). 
- - - - Normallage 1. Ordnung, «s.s.s... objektive Lage 
der Verbindungslinie derjenigen Punkte, die subjektiv 
in frontaler Richtung zu stehen scheinen. 


dritte hat kein besonderes Interesse, denn sie be-, 
weist nur, daß normalerweise die Finger Radial — | 
an Ulnarseite nebeneinander liegen. Dagegen soll, 
noch auf die Täuschungen etwas eingegangen wer-| 
den, die auf dem bestimmenden Einfluß einer 
Normallage hinsichtlich rechts und links beruhen. 
Besonders frappante Erscheinungen ergeben sich, 
wenn man die Finger überkreuzt, was in zweierlei, 
Weise vorgenommen werden kann, indem sich. 
entweder der 2. r.auf dem 2. 1. Finger, oder unter; 
ihm befindet. Man stellt den Versuch am besten 
in Supinationsstellung der Hände an. Berührt 
man zwei Punkte auf den Fingerbeeren, deren 


Tabelle 1. 


Finerrlage alg j Ep a B / P 
Grad | Grad , 25 tga IGrad Grad| % Wa 

A 56 | 22 | 61 0,27 50 | 36 | 28 | 0,61 
entlang 68 | 31 ' 55 ' 0,25] 64 | 48 | 25 | 0,55 
3 L 75 | 40 | 47 0,231 68 | 57 | 16 | 0,62 
3 L 62 25 | 60 :.0,241 71 , 38 | 47 | o.2 
entlang 69 | 29 | 58 0,21} 75 | 50 | 33 | 0,30 
2. ] 74. 34 | 54 | 0,20 | 78 | 60 | 23 | 0,38 
3.1. 71 | 30 | 58 |0,20| 73 | 60 | 18 | 0,54 
entlang 76 | 40 | 48 | 0,21 | 76 | 66 | 13 | 0,52 
4 | 79.48 | 40 | 0,22 | 79 | 72 9 | 0,54 
4-1. 51 | 19 | 63 | 0,29 | 44 | 33 | 25 | 0,68 
entlang 67 | 35 | 48 | 0,31 | 62 | 35 ‚ 27 | 0,53 
3.1. 75 | 42 | 44 | 0,28| 69 | 57 17 | 0,58 
41. 73 | 32 | 56 | 0,19| 77 | 65 | 16 | 0,50 
entlang 77 | 38 | 51 | 0,18 | 79 | 67 | 15 | 0,48 
5- L 79 ; 49 | 38 | 0,21 | 80 | 71 | Il | 0,52 


Im ersten Stab ist die Fingerkombination an- 
gegeben: 2. l. entlang dem 3. 1. bedeutet, daß der 2. 1. 
Fınzer immer stärker gekrümmt wird, während der 
3. gestreckt bleibt. & ist der Winkel, den objektive 
uni Normallage ı. Ordnung, ĝ der Winkel, den objek- 
tve und subjektive Lage der Verbindungslinie bilden. 
‘ist in Prozenten ein Maß für die Verwertung der 
Lazeänderung, wenn & = 100% gesetzt wird. 

(x — p) - 100 


Verbindungslinie objektiv frontal steht (s. Fig. 5), 
so weist sie subjektiv eine Schrägstellung auf, 
deren Sinn sich in folgender Weise feststellen läßt: 
Ruht der 2.r. auf dem 


Zr 27T 
. 22? 2. l. Finger, so liegt 
der auf dem 2. r. be- 
findliche Hautpunkt 
zr dem Körper näher, im 
Br entgegengesetzten Falle 


>> der auf dem 2. |. ge- 
legene. DieVerbindungs- 
linie erscheint also wie 
um eine zwischen den 
Fingern gelegene verti- 
kale Achse gedreht, und 
zwar in demjenigen 
Sinne, in dem sie ge- 
dreht werden müßte, 
wenn der Übergang der 
Hände aus der ge- 
kreuzten in die Nor- 
n:allage erfolgt. Die Grundlage für diese Täu- 
hung ist also nicht nur in dem bestimmenden 
E:nfluß einer Normallage hinsichtlich rechts und 
Lnks zu erblicken, sondern es macht sich hier offen- 
tar noch eine gewohnheitsmäßige Bewegung beim 
Auseinanderbringen gekreuzter Hände bemerkbar. 
Wahrscheinlich handelt es sich um jene Form des 
Auseinandergehens der Hände, die darin besteht, 
daB die unten liegende durch eine Drehung im 
Ellbogengelenk nach außen entfernt wird. 


2l 

Fiz. 5. Tauschungen bei 
derGliedmaßenverlagerung 
von der Form 3 en oD- 
ktive, are subjektive 
lage der Verbindungslinie 
der beiden berührtenHaut- 

punkte. 
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Ganz analoge Erscheinungen wie bei der ein- 
fachen Fingerkreuzung kann man auch an den 
Beinen beobachten. Berührt man bei überkreuzten 
gestreckten Füßen zwei Hautpunkte, von denen 
sich der eine auf der Kuppe der linken, der zweite 
auf der Kuppe der rechten ersten Zehe befindet, 
so scheint die Verbindungslinie subjektiv schräg- 
gestellt, während sie in Wirklichkeit frontal ver- 
läuft. Die Schrägstellung erfolgt wieder wie durch 
eine Drehung um eine zwischen den Beinen be- 
findliche Achse, die parallel zur Längsachse des 
Körpers steht. Sie kann soweit gehen, daß die 
beiden berührten Hautstellen subjektiv seiten- 
verkehrt angeordnet sind. Der Sinn der Drehung 
wird dadurch bestimmt, daß gleichgültig, ob die 
Verbindungslinie subjektiv seitenverkehrt steht 
oder nicht, der Punkt auf dem obenliegenden Fuß 
dem Körper näher ist. Für manche Vpn. beträgt 
nun die Verwertung der Lageänderung in beiden 
Fällen — ob der rechte Fuß auf dem linken ruht 
oder umgekehrt — gleichviel, nämlich 25%. Bei 
andern ist dagegen eine Asymmetrie zu verzeichnen. 
In der einen Anordnung beträgt die Verwertung 
der Lageänderung 75%, in der anderen 25. In 
beiden Fällen steht die Verbindungslinie der bei- 
den berührten Hautstellen schräg, doch ist sie im 
zweiten auch noch seitenverkehrt. Die Deutung 
dieser Erscheinung verursacht keine besonderen 
Schwierigkeiten. Viele Menschen sind gewohnt, 
die Beine in bestimmter Weise übereinander zu 
schlagen. In dieser Fußhaltung ist dann die Ver- 
wertung der Lageänderung eine sehr große, während 
sie in der umgekehrten eine geringe ist. Diese 
interessante Erscheinung lehrt, wie man mit Hilfe 
der Täuschungen Gewohnheiten des täglichen 
Lebens aufdecken kann. 

Die Lagetäuschungen der zweiten Art treten vor- 
zugsweise an den Händen und dem Kopf auf; es 
läßt sich aber nicht bezweifeln, daß sie sich auch an 
anderen Körperteilen bemerkbar machen. Am 
interessantesten sind diejenigen, die zu einer Ite- 
konstruktion der Normalhaltung der oberen Glied- 
maßen Anlaß gegeben haben. Berührt man näm- 
lich die beiden im Raume objektiv gleichhoch- 
stehenden Spitzen des Apparates (Fig. 6) mit der 
Volarseite eines Fingers, so scheint diejenige, der 
die Kuppe anliegt, subjektiv höher zu sein, als 
diejenige, der jeder andere Punkt der Phalangen- 
volarfläche aufruht. Diese Höhenunterschiede 
machen sich besonders auf der dritten Phalanx 
bemerkbar, d. h. wenn die eine Spitze der distalen 
Gelenkleiste aufliegt, so ist die Täuschung um so 
frappanter, je weiter die zweite gegen die Finger- 
kuppe vorliegt. Berührt man die gleichen Spitzen 
mit zwei Punkten der Ulnar- oder Radialseite 
eines Fingers, so liegt die der Fingerspitze auf- 
ruhende ebenfalls subjektiv höher. Betastet man 
sie mit zwei Punkten der Volarseiten eines Fingers, 
von denen der eine mehr in der Nähe der Radial- 
der andere mehr an der Ulnarseite liegt, so ist die 
in der Nähe der Radialseite aufruhende Spitze sub- 
jektiv höher; und zwar stimmt dies bei allen Fin- 
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gern mit Ausnahme des Daumens, bei dem die 
Verhältnisse gerade umgekehrt liegen. 
Untersucht man nun, aus welcher gewohnten 
Hand- und Fingerstellung sich sämtliche Täu- 
schungen ableiten lassen, so gelangt man zur so- 
genannten Greifstellung (Fig. 7), die auch beim 
Betasten und Halten kleiner Gegenstände benützt 
wird. Bei dieser sind die Finger leicht gekrümmt, 
die Endphalanx weist einen Anstieg auf, die Radial- 
seite steht im Raume höher als die Ulnarseite. 
Die Volarfläche steigt an, so daß jeder Punkt, der 
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Fig. 6. Apparat zur Ausmessung von Höhenunter- 

schieden, angelegt zur Ermittlung des Winkels, den 

objektive mem und subjektive arwemr- Lage der Ver- 

bindungslinie bei den Lagetäuschungen zweiter Art 
einschließen. 


der Ulnarseite benachbart ist, tiefer steht; endlich 
ist der Daumen den Fingern zugekehrt, so daß 
Volarfläche an Volarfläche liegt. Seine Ulnarseite 
liegt aber so im Raume höher als seine Radialseite. 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß wir in 
dieser Greifstellung die Normalhaltung der Hand 
zu erblicken haben, durch welche die erwähnten 
Täuschungen bedingt sind. 

Aus den bisher beschriebenen Täuschungen 
ließen sich eine Anzahl von gewohnleitsmäßigen 
Lagen und Haltungen der Tastwerkzeuge herleiten, 
von denen drei besonderes Interesse beanspruchen. 
Es sind dies I. die Normallage der Haut auf ihrer 
Unterlage, wenn keine äußeren Reize einwirken; 
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2. die Normallage der Gliedmaßen, die identisch ist 
mit derjenigen beim Liegen, also im Zustande der 
Ruhe; 3. die Normalhaltung der Tastwerkzeuge 
beim Greifen. Es ist hier nun noch einer weiteren 
Normalhaltung zu gedenken, die sich auf das Zu- 
sammenarbeiten der beiden Hände bezieht. Sie 
wurde aufgefunden, als es galt, bei geschlossenen 
Augen die gestreckten Zeigefinger der rechten und 
linken Hand einander so weit zu nähern, daß sie 
sich gerade in einem Abstand von ungefähr I cm 
voneinander befinden. Dabei stellte sich heraus, 
daß dieses Unternehmen mit keinen geringen 
Schwierigkeiten verbunden ist, da wir auf Grund 
von Hautspannungen wohl wissen, wo das nächst- 
gelegene Metakarpophalangealgelenk ist, nicht 


Fig. 7. Greifstellung der Hand. 


aber die frei in der Luft befindliche, keinen Span- 
nungen ausgesetzte Fingerspitze. Immerhin ge- 
lingt die Einstellung mit einiger Sicherheit. Wird 
man aber, am besten im unmittelbaren zeitlichen 
Anschluß an diesen Versuch, vor die Aufgabe ge- 
stellt, nun bei zusammengeballter Hand die 
Metakarpophalangealgelenke einander bis auf Iı cm 
zu nähern, so begeht man einen großen Fehler. 
Objektiv bleiben die Hände um mehrere Zenti- 
meter von einander entfernt, während man sub- 
jektiv den Eindruck hat, daß sie einander bereits 
ganz nahe sind. Dieser Fehler beruht darauf, daß 
die Anordnung der Hände annähernd so bewertet 
wird, wie wenn eine Abbiegung der Finger nicht 
stattgefunden hätte. Es ist dies ein Beweis dafür, 
daß die beiden Hände gewohnheitsmäßig so zu- 
sammenarbeiten, daß sie einander mit den Spitzen 
bis zur Berührung angenähert sind, was beim 
Beten und Halten von Gegenständen tatsächlich der 
Fall ist. Da aber befinden sich die Metakarpophal- 
angealgelenke in einer beträchtlichen Entfernung 
voneinander. (Schluß folgt.) 


Neuere Untersuchungen über die Entstehung der Braunkohle. 
Von R. KRÄUSEL, Frankfurt a.M. 


Es ist eine schon recht lange erkannte Tatsache, 
daß die Mehrzahl der brennbaren Gesteine, der 
Kaustobiolithe, wie sie H. Poronı£ (1915, 1920) 
genannt hat, aus zersetzter Pflanzensubstanz her- 
vorgegangen ist. Sind auch die chemischen Um- 
setzungen, der diese unterworfen war, im einzelnen 
noch recht unklar, so wissen wir doch, daß es 
sich um einen unter Sauerstoffmangel vor sich 
gehenden Prozeß handelt, dessen wesentliches 


Merkmal eine starke Anreicherung an Kohlenstoff- 
verbindungen ist. Torf, Braunkohle und Stein- 
kohle sind in diesem Sinne Glieder ein und 
derselben Entwicklungsreihe. Der Torf entsteht 
heute in unseren Sümpfen und Mooren; die Ge- 
setze, nach denen sich diese rezenten Vorgänge ab- 
spielen, liefern uns auch den Schlüssel zum Ver- 
ständnis der fossilen Lagerstätten. Nun wird der 
Charakter eines Moores nicht zum letzten durch 
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die es besiedelnde Pflanzengemeinschaft bedingt. 
Da auch die Kohlenlager Reste der damaligen 
Pflanzenwelt enthalten, liegt es nahe, aus ihnen 
das Bild der alten Moorflora wiederherzustellen 
und daraus Schlüsse auf das Wesen jener alten 
Moore zu ziehen, ein Weg, dessen Notwendigkeit 
namentlich von H. PoTonık betont worden ist, der 


ihn selbst in einigen seiner Hauptwerke (1915, - 


14920) mit Erfolg beschritten hat. 

Uns soll hier nur ein Teil des Problems der 
Kohlebildung beschäftigen, die Entstehung der 
Braunkohle. Und auch da wollen wir uns auf die 
größeren, durch bedeutende Mächtigkeit ausge- 
zeichneten Lager beschränken, wie sie sich im 
Tertiär der Niederrheinischen Bucht, in Mittel- 
und Ostdeutschland, namentlich in der Lausitz, 
finden. Hier wurde die Aufmerksamkeit H. PoTo- 
NIES und anderer auf die im Liegenden häufigen, 
noch aufrecht stehenden Baumstümpfe gelenkt, 
die erkennen lassen, daß es sich um eine wenigstens 
ın der Hauptsache autochthone Ablagerung han- 
delt. Die anatomische Struktur des Holzes ist 
noch ausgezeichnet erhalten. Namentlich die 
Senftenberger Stämme wurden untersucht, ihre 
Anatomie erwies sie fast stets als Coniferen, und 
man glaubte, sie mit der Sumpfzypresse (Taxo- 
dium distichum) identifizieren zu können. Diese 
zedeiht heute nur noch in den sumpfigen Wald- 
mooren des atlantischen Nordamerika, den cypress 
swamps. In diesen glaubte man daher das rezente 
Analogon zu unseren Braunkohlenwäldern ge- 
funden zu haben, eine Annahme, die, gestützt auf 
die Autorität H.PorTtoniıks, wohl in alle Lehrbücher 
und allgemeineren Darstellungen Eingang ge- 
funden hat. Das Problem von der Ökologie der 
Braunkohlenmoore schien gelöst. 

Doch wurde man schließlich auf eine Unstim- 
migkeit aufmerksam. Die amerikanischen dismal 
swamps stehen in großen Teilen dauernd oder doch 
längere Zeit unter Wasser, es sind typische Wald- 
sumpfmoore, und das Atembedürfnis der Zypres- 
senwurzeln hat zu einer eigenartigen Anpassung 
geführt: sie treiben bis ı m hohe, holzige, zucker- 
hutförmige, das Wasser überragende Atemwurzeln 
ıPneumatophoren), wohl die auffälligste Erschei- 
nung eines solchen Sumpfwaldes. Noch nie ist es 
aber, trotz sorgfäitigsten Suchens, gelungen, eine 
derartige typische Atemwurzel in der deutschen 
Braunkohle zu finden, obwohl gar nicht einzusehen 
ist, warum sie sich nicht auch, wie die übrigen 
holzigen Teile, hätten erhalten sollen. Dieses 
\Mıßverhältnis fand eine überraschende Erklärung, 
als man die anatomische Grundlage der Bestim- 
mung noch einmal nachprüfte. Dabei ergab sich, 
daß ein sehr großer Teil der Lignite zu Unrecht zu 
Tarodium gestellt worden war. Mindestens ebenso 
zahlreich, vielfach aber häufiger, finden sich die 
Reste einer Sequoia*), die Sequoia sempervirens, 
dem red wood der kalifornischen Gebirgstäler recht 

*®) Die beiden Arten stimmen im Bau des Holzes eng 
überein, lassen sich aber an einigen früher übersehenen 
Merkmalen doch eindeutig unterscheiden. 
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nahesteht bzw. damit identisch ist. Dies gilt für 
Senftenberg (GOTHAN 1906) ebenso wie für Schle- 
sien (KRÄUSEL 1919, 1920,) und den Niederrhein 
(GOTHAN 1909), wo Taxodium anscheinend ganz 
fehlt, nach neueren Untersuchungen auch für 
Sachsen, Steiermark (KUBART 1924) und Niederl. 
Limburg (KRÄUSEL-SCHÖNFELD 1924). Die zahl- 
reichen Holzreste der Limburger Braunkohle ge- 
hören allermeist einer Juniperusart an, daneben 
treten Kiefern, Lorbeergewächse und andere Laub- 
bäume auf. Taxodium und Sequoia fehlen anschei- 
nend ganz. In der Senftenberger Braunkohle 
konnte TEUMER mehrere Waldhorizonte überein- 
ander nachweisen, es ergab sich (KRÄUSEL 1920,, 
TEUMER 1922), daß sie Mischbestände von Sequoia 
und Taxodium darstellen, auch Juniperus ist dar- 
unter*). 

Diese Tatsachen reden eine deutliche Sprache. 
Es geht nicht länger, die Braunkohlenwälder als 
ständig unter dem Grundwasserspiegel liegende 
Sumpfmoore aufzufassag, denn in einem solchen 
konnten die genannten Bäume ganz gewiß nicht 
gedeihen. Auch das Fehlen der Atemwurzeln bei 
dem tertiären Taxodium weist auf einen relativ 
trockenen Standort. Und da ist es von hohem 
Interesse, daß es in Mexiko ein zweites Taxodium 
gibt (KUBART 1924, GOTHAN 1924), das kein 
Sumpfbaum ist. Taxodium mexicanum ist morpho- 
logisch von T. distichum kaum zu unterscheiden, 
vielfach werden beide nur als Standortsvarietäten 
der gleichen Art angesehen. KUBART glaubt aller- 
dings, beide am Bau des Markes unterscheiden zu 
können, nach neuerer Untersuchung (SCHÖNFELD 
1925,) ist aber auch dies nicht möglich. SCHÖNFELD 
meint, daß die angeblichen Unterschiede durch die 
Verschiedenheit des Standortes (trocken — naß) 
bedingt sind. Die gleichen Merkmale für , trok- 
kenen‘ Standort zeigt aber das Mark des tertiären 
Taxodiums. 

Es lassen sich noch weitere Beobachtungen an- 
führen, die erkennen lassen, daß die Oberfläche der 
Braunkohlenmoore trockener gewesen sein muß, als 
bisher angenommen wurde. Kann man vielleicht 
das Fehlen echter Faulschlammbildungen auch 
anders erklären (LANG 1924), so muß doch das 
Fehlen von Resten höherer Wasserpflanzen, z. B. 
der Früchte und Samen von Trapa oder Nyssa, 
auffallen. Wo sich solche einmal finden, können 
sie leicht als lokale Einschwemmungen gedeutet 
werden. Denn man darf sich die Oberfläche des 
tertiären Flachlandes auch nicht zu trocken vor- 
stellen. Zwar handelt es sich nach unserer Auffas- 
sung um ‚Trockentorf‘‘, womit aber nur gesagt 
sein soll, daß die Humusbildung nicht unter, son- 
dern über dem Grundwasserspiegel erfolgte, der 
dabei nicht weit unter der Oberfläche gelegen zu 
haben braucht und wohl auch da und dort zutage 
trat. Für diese Auffassung spricht auch das häufige 
Vorkommen von Pilzhyphen in der Braunkohle 
(KRÄUSEL 1920,, R. PoTONIÉ 1924), die im „Naß- 
*) Nach mündlicher Mitteilung von Herrn ScHöx- 
FELD. 


124 


torf“ kaum vorkommen, wie auch die Erhaltungs- 
weise vieler .Lignite. 

„‚Irockentorf‘‘ und ‚„Naßtorf‘‘ lassen sich in 
ihrer extremen Ausbildung zwar gut unter- 
scheiden, es sind aber Übergänge vorhanden. Das 
Hauptgewicht ist eben auf die Lage zum Grund- 
wasserspiegel zu legen. Dies hat LANG in seiner 
kürzlichen Kritik (1924) übersehen, auf die an 
anderer Stelle im einzelnen eingegangen werden soll 
(KRÄUSEL 1925). Hier sei nur bemerkt, daß er der 
Trockentorf-,, Hypothese‘, wie er sie nennt, Dinge 
zuschreibt, die von ihr niemals behauptet worden 
sind. Dahin gehört u. a. die Annahme absoluter 
„Irockenheit‘, etwa nach Analogie mancher 
Heidegegenden. Im übrigen sei auf die obenge- 
nannten Arbeiten verwiesen. Die Tatsachen, und 
auf diese kommt es am Ende ja an, sprechen 
jedenfalls eindeutig für unsere Ansicht. 

Nach dem Gesagten wäre esnoch irriger, aus ihr 
die Annahme eines ‚„Trockenklimas‘' herauslesen 
zu wollen. Ganz im Gegenteil, es muß die Luft- 
feuchtigkeit an der Torfbildung stark beteiligt ge- 
wesen sein, wie es noch heute in manchen kana- 
dischen, vor allem aber den üppigen Regenwäldern 
an der Westküste Patagoniens der Fall ist. Der 
Einwand, daß über dem Grundwasser sich mäch- 
tige Torflager nicht erhalten konnten, ist hinfällig, 
denn die Braunkohlenlager besitzen eine solche 
Mächtigkeit, daß sie sich überhaupt nicht mit 
rezenten Bildungen vergleichen lassen. Jede Er- 
klärung muß daher umfangreiche Senkungsvor- 
gänge annehmen. Bei diesen gelangt aber der über 
dem Grundwasserspiegel gebildete Humus sehr 
bald unter diesen und ist damit vor weiterer Zer- 
störung geschützt. Jene Regenwälder entsprechen, 
abgesehen von der floristischen Zusammensetzung, 
am ehesten den Verhältnissen, wie sie auch für den 
Braunkohlenwald kennzeichnend gewesen sind. 
Es wäre falsch, anzunehmen, daß dieser etwa nur 
aus den genannten Coniferen bestanden habe. Ihr 
Überwiegen erklärt sich aus den Harzreichtum des 
Holzes, das so der Zerstörung besser standhielt als 
das der Laubbäume. Aber schon kennt man auch 
solche, ihre Zahl wächst mit jeder sorgfältigen 
Aufsammlung. Eingeschwemmte Laubblätter las- 
sen z. B. in Holländ.-Limburg auf eine reiche 
Flora aus Lauraceen. Myricaceen u. a. schließen, 
denn, wenn sie auch nicht absolut autochthon sind, 
so läßt ihre ganze Erhaltung doch darauf schließen, 
daß sie nur aus der Nähe des Ablagerungsortes 
stammen können. Noch viele andere Funde, so die 
zahlreichen Samen der niederrheinischen Braun- 
kohle (MENZEL 1913) oder Palmenholz (GOTHAN und 
MATHIESEN 1923) ließen sich hier anführen, doch 
sei nur auf zwei Dinge hingewiesen, die berechtigtes 
Aufsehen erregt haben: die in der Kohle von 
Köthen und Merseburg vorkommenden ‚‚Affen- 
haare“ erwiesen sich als Kautschuk (KINDSCHER 
1924) und stellen den Inhalt der Milchröhren 
irgendwelcher Kautschukpflanzen dar, der durch 
den Schwefel der organischen Substanz vulkanisiert 
worden ist. Das ist ebenso überraschend wie der 
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Nachweis reiner Cellulosefasern (WISBAR 1924), die 
völlig mit den Fasern der Baumwolle und des Leins 
übereinstimmen. 

Dies wie auch das Auftreten gräserartiger Haut- 
zellen lehrt zur Genüge, daß ganz sicher auch 
krautige Pflanzen an dem Aufbau der Humus- 
ablagerungen beteiligt sind. Wie groß ihr Anteil 


. aber ist, ist schwer zu sagen. Der Meinung, daß 


die Braunkohle fast ganz aus dem Holz der Wald- 
bäume entstanden ist (SCHÖNFELD 1925,), steht 
die von R. PoToniık vertretene Ansicht gegenüber, 
daß dieses, wenn überhaupt, so nur eine ganz unter- 
geordnete Rolle gespielt haben könne (1924). Dabei 
beruft sich R. PoTonı£ auf unsere heutigen Erlen- 
moore, aber selbst in ihrem Torf finden sich noch 
Holz- und Rindenbruchstücke, und noch mehr gilt 
dies von der Braunkohle, an deren Bildung also 
krautige und holzige Pflanzen beteiligt sind. 
Man darf ja bei Vergleichen mit Bildungen der 
Jetztzeit niemals außer acht lassen, daß in beiden 
Fällen die Ablagerungsbedingungen einander jeden- 
falls nicht völlig gleichen. Auf die Mächtigkeit der 
großen deutschen Flöze wurde bereits hingewiesen, 
die sich nach allgemeiner Annahme nur durch lang- 
same, umfangreiche Senkungsvorgänge erklären 
läßt, mit denen die über den Grundwasserspiegel 
erfolgende Torfbildung Schritt halten konnte. Der 
Wald mußte also allmählich vernichtet werden 
bzw. neuem Platz machen. Daher bildet das Lie- 
gende mancher Flöze einen deutlichen Waldboden. 
Sie finden sich aber auch mitten im Flöz, beim 
Senftenberger Oberflöz liegen sogar sieben über- 
einander (TEUMER 1920, 1922). Sie enthalten sehr 
verschieden alte Bäume, alle in gleicher Höhe 
stehend und auch bis zur gleichen Höhe erhalten. 
Man kann sich daher nicht wie WALTHER vorstellen 
(1919, 168), „daß riesige Waldbäume, zwischen 
niedrigen Sumpfgewächsen wachsend, allmählich 
im Moder versanken und, sobald ihre Basis zu tief 
unter den Wasserspiegel kam, abstarben‘‘. Aber 
auch die Annahme, daß die Bäume durch den sich 
an ihrem Fuße anhäufenden Humus erstickt oder 
durch das langsam steigende Grundwasser ertränkt 
wurden (R. POTONIE), reicht zur Erklärung nicht 
aus. Der ganze Waldbestand muß gleichzeitig ver- 
nichtet worden sein, und man wird dafür kaum 
eine andere Erklärung annehmen können als TEU- 
MER, nämlich Senkung und Überflutung. Aller- 
dings darf man die Höhe des Wasserspiegels dabei 
nicht einfach mit der oberen Grenze des Stubben- 
horizonts gleichsetzen, denn das Wasser verlief 
sich möglicherweise bald ganz oder teilweise, jeden- 
falls war es Schwankungen ausgesetzt. Jene Linie 
entspricht daher eher dem Minimum des Wasser- 
standes bzw. dem Teil der Bäume, die bereits won 
Humus umhüllt waren; was darüber hinausragte, 
fiel der Zerstörung anheim. Auch während der 
langsamen Senkung war also das Gebiet von Wald 
bestanden, die Bäume fielen aber der Zerstörung 
anheim und gingen in die strukturlose Kohle über. 
Der Wald konnte erst dann seine Spuren in Form 
eines Stubbenhorizontes hinterlassen, wenn durch 
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eine schnelle Senkung die Bedingung hierfür ge- 
geben war. Dies erklärt die beobachteten Tat- 
sachen ungezwungener als die gegenteilige Mei- 
nung, daB jeder Stubbenhorizont einen Stillstand 
«ler wenigstens eine Verlangsamung des Senkungs- 
vuorganges darstellt, durch die jedesmal erst die 
Vorbedingung für die Waldbesiedelung erneut ge- 
geben wurde (R. POTONIÉ 1924). 


Fassen wir das Gesagte noch einmal zusammen, 
so ergibt sich, daß die frühere Auffassung vom 
Wesen der Baumkohlenmoore aufgegeben werden 
muß. Die Braunkohle der genannten Gebiete stellt 
eine über dem Grundwasserspiegel in Senkungs- 
gebieten entstandene Torfbildung dar, an der 
Waldbäume, daneben aber auch krautige Pflanzen 
beteiligt gewesen sind. 

Nun hieße es einen alten Fehler wiederholen, 
wollte man dies wahllos auf alle Braunkohlenlager- 
statten übertragen. Viele kleinere Vorkommen, 
z. B. im Vogelsberg (HUMMEL 1923) und Wester- 
wald, stellen ganz typische Verlandungsbecken 
kleiner Seen dar, in denen sich erst Faulschlamm 
absetzte, der nun von der — meist allochthonen — 
Humuskohle überlagert wird. 

Strittig ist auch die Frage, welcher Bestandteil 
des Pflanzenkörpers an der Kohlenbildung beteiligt 
ıst. Früher galt hierfür allgemein die Cellulose. 
Nun ist aber neuerdings behauptet worden 
FISCHER-SCHRADER I922,, 2), daß die die Kohle 
zusammensetzenden Verbindungen Abkömmlinge 
des Lignin seien. Wenn oben auf die Beteiligung 
‘er Holzpflanzen an der Braunkohlenbildung hin- 
gewiesen wurde, so darf dies nicht ohne weiteres 
als Stütze dieser Anschauung angesehen werden. 
Denn auch die Wände der Holzzellen enthalten 
Zellulose. Nach FISCHER müßte diese also, sei es rein 
chemisch oder durch Bakterientätigkeit, abgebaut 
werden, und nur die Ligninabkömmlinge würden in 
die Kohle übergehen. Da sich in den Braunkohlen- 
igniten die Cellulose noch nachweisen läßt, so hat 
FischER ganz folgerichtig gemeint, die Lignite 
ien eben noch keine Kohle, sondern ‚„mumi- 
tıziertes Holz“. Dies bedeutet eine Einschrän- 
kung des Begriffes Kohle, die nicht unwiderspro- 
chen bleiben wird. Im übrigen gibt es genug 
„erdige‘' Braunkohlen, die ebenfalls noch Cellulose- 
reaktionen zeigen, und wir brauchen nur noch ein- 
mal an WISBARS Entdeckung zu denken, um ein- 
zusehen, daß die einseitige Anschauung von der 
unbeschränkten Ligninabstammung der Kohle 
nicht richtig sein kann. So wie holzige und krautige 
Pflanzen an der Bildung der Braunkohle beteiligt 
sınd, so besteht sie wohl auch aus Ligninabkömm- 
lingen und Celluloseprodukten, kommt es doch unter 
besonderen Umständen sogar vor, daß sämtliches 
Lignin eiges Holzes zuerst zerstört wird und ein 
reines Cellulosegerüst übrigbleibt (GOTHAN 1922). 

Man darf bei diesen Überlegungen nicht ver- 
gessen, daB die mit dem Inkohlungsvorgang ver- 
bundenen chemischen Umsetzungen im einzelnen 
noch recht rätselhaft sind. Die hier zusammen- 
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gestellten Tatsachen zeigen eines ganz deutlich: es 
ist falsch, die mit der Entstehung der Kohle ver- 
knüpften Fragen nur auf rein chemischem Wege 
lösen zu wollen, wie es im Gegensatz zu anderen 
Ländern wie England und Amerika an den deut- 
schen Kohlenforschungsinstituten heute noch so 
gut wie ausschließlich geschieht. Die Petrographie 
der Kohle, ihr mikroskopischer Aufbau (R. Poro- 
NIE 1924) sowie die darin enthaltenen figurierten 
Pflanzenreste ergeben ebenfalls wichtige Auf- 
schlüsse. Diese sind es gerade, die der scheinbar 
längst gelösten Frage nach der Braunkohlenbildung 
eine neue Beantwortung gegeben haben. 
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Das Mitteilungsvermögen der Ameisen!). 
Von H. EıDMAnnN, München. 


Unter den psychischen Fähigkeiten der staaten- 
bildenden Insekten ist das Mitteilungsvermögen mit 
an erster Stelle zu nennen, denn es ist kaum zweifel- 
haft, daß auf der Fähigkeit der Verständigung der 
soziale Zusammenhalt zum großen Teil begründet 
ist. Wir wissen, daß es sich dabei nicht um etwas 
handelt, das der menschlichen Lautsprache zu ver- 
gleichen wäre, und es ist durch die Arbeit zahlreicher 
Forscher erwiesen, daß den Insekten die höheren 
geistigen Fähigkeiten völlig abgehen, daß wir ihnen 
ebensowenig ein Abstraktionsvermögen wie eine 
nähere Einsicht in die Beziehungen zwischen Mittel 
und Zweck zuschreiben dürfen. Es handelt sich viel- 
mehr lediglich um eine instinktive Zeichensprache, 
die in der Hauptsache auf den Trieb zurückzuführen 
ist, die eigenen Gefühlszustände und Bewegungs- 
impulse auf andere Individuen der sozialen Gemein- 
schaft zu übertragen. Wenn trotzdem im folgenden 
Ausdrücke gebraucht werden, die unserer mensch- 
lichen Psychologie entnommen sind, so bitte ich eın 
für allemal daran festzuhalten, daß dies nicht anthropo- 
morphisch zu verstehen ist, sondern lediglich analog. 

Ich will nun auf die verschiedenen, wichtigen, 
psychologischen Probleme, die uns die Erforschung 
des Mitteilungsvermögens der staatenbildenden In- 
sekten aufgibt, nicht näher eingehen, sondern beginne 
gleich mit der Beschreibung meiner eigenen Beobach- 
tungen und Versuche über die ‚Sprache‘ der Ameisen, 
die sich allerdings nur auf eine Teilfrage erstrecken, 
nämlich auf die Frage nach der Verständigung über 
eine neu entdeckte Nahrungsquelle. 

Legt man ein Nahrungsstück, etwa ein totes Insckt, 
in der Nähe eines Ameisennestes aus (als Versuchs- 
objekt diente in den weitaus meisten Fällen Myrmica 
rubra), so wird es gewöhnlich nicht allzulange dauern, 
bis eine der herumstreifenden Ameisen das Beutestück 
gefunden hat. Diese Finderameise betastet nun zu- 
nächst ihren Fund und versucht darauf, ihn fort- 
zuschleppen. Gelingt ihr dies, so wird sie nach kürzerer 
oder längerer Zeit mit der Beute ins Nest zurückkehren, 
wobei sich unterwegs noch andere Ameisen ihr zu- 
gesellen und beim Transport behilflich sein können. 
Wählt man aber das Futterstück so schwer, daß die 
Finderin nicht imstande ist, es allein vom Platze zu 
bewegen, so spielt sich folgendes ab: Zunächst bemüht 
sich das Tier vergebens, die Last fortzubewegen, so- 
bald es erkannt hat, daß dies unmöglich ist, verläßt 
es seinen Fund und kehrt auf möglichst kurzem Weg 
zum Nest zurück. Um nun das Verhalten der Ameise 
im Nest verfolgen zu können, ist es notwendig, sie 
vorher durch einen Farbfleck gekennzeichnet zu haben 
und außerdem mit einem künstlichen Nest zu arbeiten, 
das freien Einblick in das Innere gestattet. Ich habe 

!) Nach einem Vortrag, gehalten am 24. September 


1924 auf der 88. Versammlung Deutscher Naturforscher 
und Ärzte in Innsbruck. 


die Mehrzahl meiner Versuche im Laboratorium aus- 
geführt und mit einem eigens konstruierten vertikalen 
Gipsnest, das durch ein Glasrohr mit einer großen 
Forelschen Arena verbunden war, gearbeitet. 

Ist nun die Finderameise im Nest angekommen, 
so sieht man sie aufgeregt herumlaufen und mit ihren 
Kameraden die Fühler kreuzen. Die so Benachrich- 
tigten eilen sofort zum Nestausgang und machen sich 
auf die Suche nach der Beute. Nach kurzer Zeit kommt 
dann auch die Finderin zum Vorschein, gefolgt von 
Kameraden, denen sie zur Führerin wird, denn diese 
folgen ihr auf dem Fuße, vielfach sogar in direktem 
Fühlerkontakt mit ihr. So kann sich ein ganzer Zug 
von 2 oder 3 Ameisen der Finderin anhängen, und es 
ist ein interessantes Schauspiel, zu sehen, wie jene 
alle Windungen und Krümmungen des Laufes genau 
mitmachen. Meistens kommen sie jedoch nicht gemein- 
schaftlich am Ziel an, sondern über kurz oder lang 
reißt die Verbindung, und die Alarmierten suchen sich 
allein ihren Weg, indem sie wahrscheinlich der Spur 
ihrer vorausgeeilten Führerin folgen. Auf jeden Fall 
werden durch den Alarm im Nest Hilfskräfte bei dem 
Fund versammelt und dieser dann in gemeinsamer 
Arbeit in Sicherheit gebracht. 

Meistens genügt der erste Alarm nicht, um genügend 
Ameisen am Fundort zu versammeln, da jain der Regel 
nur ganz wenige der vielen Alarmierten ans Ziel ge- 
langen. In diesem Falle geht die Finderin wieder ins 
Nest zurück und holt neue Hilfe. Es kann auch eine 
der beim ersten Alarm mobilisierten Ameisen, die bei 
der Beute angelangt ist, die Rolle der Alarmgebenden 
übernehmen, ins Nest zurückkehren und Hilfskräfte 
heraustrommeln. In einem Falle, bei einem Freiland- 
versuch, sah ich die Finderin nicht weniger als fünfmal 
ins Nest zurückkehren und Alarm schlagen, bis endlich 
genügend Ameisen bei der Beute versammelt waren. 

Der Alarm erfolgt, wie schon erwähnt, mit den 
Fühlern, und zwar stets nur in den oberen Nestpartien. 
Niemals dringt die Finderin bis zu den tieferen Nest- 
partien vor, wo die Königinnen sich aufhalten und die 
mit der Brutpflege betrauten Arbeiter ihre Tätigkeiten 
verrichten. In den oberen Nestpartien, in einem 
besonderen Vorraum meines künstlichen Nestes. 
waren stets eine ganze Anzahl von Arbeitern versam- 
melt, die dort untätig herumsaßen und offenbar nur 
auf den Alarm einer erfolgreichen Streifameise warteten, 
um dann erst in Aktion zu treten. Die Streifameisen, 
die die Umgebung des Nestes nach Nahrung absuchen, 
scheinen stets die gleichen zu sein, wie Markierungen 
erkennen ließen, doch bin ich über diesen ‚Punkt noch 
nicht ganz im klaren. 

Der Erfolg eines Alarms ist oft ganz frappant, und 
es ist interessant zu sehen, wie die Ameisen in dunklen 
Scharen aus der Nestöffnung geradezu herausquellen. 
Bis zu 50 Stück habe ich gezählt, die auf einen Alarm 
hin das Nest verließen, um sich nach dem Fundort zu 
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begeben, vondenenallerdings, wieschon erwähnt, immer 
pur ein kleiner Bruchteil ans Ziel gelangt, während 
die anderen nach kürzerem oder längerem Suchen 
unverrichteter Dinge wieder ins Nest zurückkehren. 

Durch die Benachrichtigung im Nest und ihre evtl. 
Wiederholung werden sehr schnell, wenn ein Nahrungs- 
fund erst einmal gemacht ist, genügend Ameisen am 
Fundort versammelt, um den Fund für die betr. 
Kolonie, der die Finderin angehört, zu bergen. Ist der 
Nahrungsfund so groß, daß er auch von sehr vielen 
Kräften nicht fortbewegt und ins Nest gebracht 
werden kann, so bildet sich allmählich, wahrscheinlich 
durch die zunehmende Konzentration der Geruchs- 
fährten, eine Ameisenstraße zwischen Nest und Fundort 
aus, und der Fund wird auf diesem Wege ausgebeutet. 

Es ıst schließlich noch zu erwähnen, daß die Fin- 
derin auch eine Ameise, mit der sie bei der Rückkehr 
zum Nest unterwegs zufällig zusammentrifft, durch 
Fühlerschläge benachrichtigen und veranlassen kann, 
ihr zu folgen. Beide gehen dann gemeinsam zum Fund- 
ort zurück und versuchen das Stück fortzuschleppen. 

Ich stellte mir nun die Frage: Findet auch Alarm 
im Neste statt, wenn die Beute so beschaffen ist, daß 
se von der Finderin allein in wiederholten Gängen 
ins Nest getragen werden kann, wenn mit anderen 
Worten die Beute aus vielen kleinen Stücken besteht? 
Es ist ja ohne weiteres klar, daß eine Ameise, die ein 
Futterstückchen findet, das sie allein forttragen 
resp. fortziehen kann, dieses ins Nest trägt, und daß 
dann selbstverständlich keine Benachrichtigung er- 
folgt; wie ist es aber, wenn die Ameise einen ganzen 
Haufen Futterstückchen antrifft, die sie zwar allein 
weztragen kann, wobei sie jedoch mehrmals hin und 
ker laufen muß, so daß ihr die Mithilfe von Kameraden 
wohl von Vorteil wäre und zur rascheren und sicheren 
Bergung des Fundes beitragen würde. 

Zur Entscheidung dieser Frage legte ich eine größere 
Anzahl von kleinen Futterstückchen (zerstückelte In- 
sekten) auf einem Platze aus und bezeichnete die Fin- 
derin mit einem weißen Punkt. 

In diesem Falle fand keine Benachrichtigung im 
Neste statt, obwohl die Ameise wußte, daß noch 
mehr zu holen war, sondern die Finderin kehrte so oft 
zurück und trug neue Stückchen ins Nest, bis nichts 
mehr da war. In der Regel wurde das Futterstückchen 
gleich am Nesteingang an eine Kameradin abgegeben, 
dıe die Beute ins Nestinnere trug, während die Finderin 
unverzüglich zum Fundort zurückkehrte, um sich 
aufs neue zu beladen. Es gelang mir selbst in aus- 
e=slehnten Versuchen nicht, die Geduld der Ameise zu 
erschöpfen, unermüdlich kehrte sie zurück, auch wenn 
ich die Nahrungsquelle unerschöpflich gestaltete, in- 
dem ich für jedes weggeholte Stück ein neues hinlegte. 
Bis zu 23 Gängen ließ ich so eine Ameise ausführen, 
«hne daß Alarm erfolgte. 

Eine weitere interessante Beobachtung konnte ich 
tæi diesen Versuchen noch machen. Die Finderameise 
kommt nämlich auch dann wieder zum Futterplatz, 
wenn das letzte Stück fortgetragen ist, sie kann nicht 
beurteilen, ob der Platz leer ist; Auch dann, wenn 
xch sie nur ein einziges Stückchen abholen ließ, kam sie 
regelmäßig wieder zum Fundort, um diesen erst nach 
langem, vergeblichem Umhersuchen endgültig zu ver- 
lassen. Es ist demnach wohl anzunehmen, daß auch 
ın der Freiheit eine Ameise, die ein Beutestück ein- 
zetragen hat, stets die Fundstelle wieder aufsucht. 
D:eses Verhalten ist biologisch nicht zwecklos, denn 
ın vielen Fällen wird in der Nähe eines Nahrungs- 
füundortes auch noch mehr zu holen sein. 

Die Beobachtung des Eintragens von Futterstück- 
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chen gab mir ein Mittel an die Hand, ein weiteres 
interessantes Problem zu untersuchen, nämlich, ob 
sich eine Ameise, die mit dem Eintragen von Futter- 
stückchen beschäftigt ist, durch eine andere Nahrungs- 
quelle, die ihr unterwegs geboten wird, in ihrer Tätig 
keit irremachen läßt, und ob sie sich dem neuen Futter 
zuwendet oder ob sie sich dadurch nicht stören läßt. 

Zahlreiche in dieser Richtung unternommene Ver- 
suche ergaben das letztere. Ich hatte z. B. 10 Futter- 
stücke ausgelegt und bot der Ameise nach dem dritten 
Gange auf dem Rückweg vom Nest zum Futterplatz 
einen Tropfen Honig, eine Speise, die bekanntlich von 
Ameisen jeder anderen Nahrung vorgezogen wird. 
Die Ameise betastete den Honig, leckte auch einige 
Minuten lang daran (normalerweise braucht eine Myr- 
mica rubra, wie mehrere Versuche zeigten, etwa eine 
halbe Stunde lang, um sich an Honig zu sättigen), 
dann aber wurde sie unruhig, und es war interessant 
zu sehen, wie sie den Honig mehrmals unschlüssig 
verließ, um endlich die verlockende Nahrung endgültig 
zu verlassen und geradewegs zum Fundort zu eilen, 
wo sie ihre unterbrochene Tätigkeit wieder aufnahnı. 
Erst nachdem sie das letzte Stückchen von dort weg- 
geholt und sich dann überzeugt hatte, daß wirklich 
nichts mehr da war, ging sie zum Honig und blieb 
dort, bis sie ihren Magen gefüllt hatte, um dann ins 
Nest zurückzukehren. 

Das gleiche Resultat hatte das Experiment, wenn 
ich einer Ameise, die ins Nest eilte, um dort wegen einer 
gefundenen Nahrungsquelle Alarm zu schlagen, unter- 
wegs Honig vorsetzte. Auch dann widerstand sie der 
Verlockung und lief zum Nest, alarmierte ihre Genossen 
und kehrte geradewegs, ohne auch jetzt den Honig 
zu beachten, zu ihrem Fund, einem toten Insekt, 
zurück. Es war interessant, daß die Alarmierten, die 
auf dem Weg zu der erstrebten Nahrungsquelle natür- 
lich auch am Honig vorbei mußten, dort Halt machten 
und sich am Honig gütlich taten, ohne dann noch weiter 
zu suchen. Entweder ist die Finderin nicht imstande, 
über die Art der gefundenen Nahrung Mitteilung zu 
machen, oder der starke Impuls zur spezifischen Nah- 
rungsquelle wird den Alarmierten erst durch die direkte 
Berührung mit der betreffenden Beute induziert. Über 
beide Punkte speziell über den ersten, sollen noch 
weitere Versuche Aufschluß geben. 

Jedenfalls ergibt sich daraus, daß eine Ameise, die 
eine Beute entdeckt hat, sich durch neue, selbst bessere 
und ergiebigere Nahrungsquellen bei der Ausbeutung 
ihres Fundes nicht stören läßt; erst wenn der Fund 
geborgen ist, ist sie bereit, sich einem neuen Nahrungs- 
fund zuzuwenden. 

Durch dieses Ergebnis erhielt auch eine frühere 
Beobachtung, die ich an Freilandnestern gemacht hatte, 
und die mir zunächst völlig rätselhaft war, ihre Deutung. 
Ich hatte nämlich bemerkt, daß nicht alle Ameisen 
auf ein in der Nähe des Nestes ausgelegtes Futterstück 
reagierten, sondern daß dieses von manchen ganz un- 
beachtet gelassen wurde, selbst wenn sie damit in direkte 
Berührung kamen. Es kann nunmehr kaum zweifel- 
haft sein, daß es sich hier um Ameisen handelte, die, 
um mich einmal menschlich auszudrücken, bereits 
andcre Verpflichtungen hatten. 

Zum Schluß sei auch noch die Frage nach dem 
deskriptiven Mitteilungsvermögen der Ameisen kurz 
erwähnt. Es ist viel darüber gestritten worden, ob 
die Ameisen nicht nur im Nest mitteilen können, daß 
sie etwas gefunden haben (indikatives Mitteilungs- 
vermögen), sondern ob sie auch über die Natur ihres 
Fundes oder die Lage des Fundortes Angaben machen 
können (deskriptives Mitteilungsvermögen). 


128 : 


Ich prüfte die Frage in der Weise, daß ich die (be- 
zeichnete) Finderameise, sobald sie nach dem Alarm 
aus dem Nest herauskam, abfing, so daß sie ihren Kame- 
raden nicht zur FüFrerin werden konnte. Um auch 
die Möglichkeit des Verfolgens der Geruchsspur aus- 
zuschließen, war — bei Freilandversuchen — der Boden 
zwischen Nest und Futterplatz nach dem Verschwinden 
der Finderameise im Nest gekehrt worden; beim 
Laboratoriumsversuch wurde ein großes Papierblatt, 
das vor dem Experiment über die ganze Arena aus- 
gebreitet war, nach der Rückkehr der Finderin ins 
Nest, weggenommen, so daß die Alarmierten, die aus 
dem Nest strönıten, vollkommen auf sich selbst an- 
gewiesen waren. In all diesen Versuchen fanden die 
alarmierten Ameisen das Futterstück nicht. 

Der Beweis für das Fehlen eines deskriptiven Mit- 
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teilungsvermögen ist jedoch durch dieses Ergebnis 
bei schärferer Kritik noch nicht erbracht, wie es 
frühere Beobachter glaubten, denn die Finderin 
konnte ja, als sie den Alarm gab, nicht wissen, daß sie 
nach dem Verlassen des Nestes weggefangen wird 
und daß ihre Spur verwischt ist, daß sie also eigentlich 
hätte angeben müssen, wo die entdeckte Nahrung zu 
suchen ist. Trotzdem bin ich weit davon entfernt, 
für die Annahme eines deskriptiven Mitteilungsver- 
mögens bei den Ameisen einzutreten, und meine sämt- 
lichen Versuchsergebnisse lassen sich zwanglos durch 
ein rein indikatives Mitteilungsvermögen erklären. 
Das entspricht auch der gut begründeten seitherigen 
Anschauung über die psychischen Fähigkeiten der 
Ameisen und überhaupt aller sozialen Insekten. 
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FISCHER, MARTIN H., Oedema and Nephritis, a criti- 
cal experimental and clinical study of the physiology 
and pathology of water absorption in the living or- 
ganism. (Eine kritische experimentelle und klini- 
sche Studie der Physiologie und Pathologie der 
Wasserabsorption im lebenden Organismus.) Dritte 
und vergrößerte Auflage. New York, John Wiley 
& Sons, Inc. 1921. 922 S. 

Das Werk von FISCHER enthält in sehr ausführlicher 
Begründung seine bekannte, viel diskutierte Theorie 
der rein kolloidchemischen Grundlage einer Reihe 
physiologischer und pathologischer Vorgänge. Das Pro- 
blem, um welches es sich bei den Studien von FISCHER 
handelt, ist in erster Linie die Wanderung des Wassers 
von und zu den Zellen und Flüssigkeitssystemen des 
Körpers. Naturgemäß wenden sich solche Studien dann 
auch den pathologischen Vorgängen zu, zu deren sinn- 
fälligen Symptomen eine abnorme Wasseranhäufung 
gehört, beispielsweise dem Ödem. Die Untersuchung 
der Wasserwanderung läßt sich kaum trennen von der- 
jenigen der Wanderung von gelösten Stoffen. Auch 
hiermit befassen sich die Studien von FISCHER. Da er 
nicht zum wenigsten im Interesse der Aufklärung des 
pathologischen Geschehens arbeitet, bildet die Lehre 
von der Nephritis ein großes Anwendungsgebiet seiner 
theoretischen Auffassung. 

Aus der Fülle des Materiales des Fischerschen Wer- 
kes werden den Leser der Nuturwissenschaften nament- 
lich die Probleme allgemein physiologischer Natur 
interessieren, es soll daher an dieser Stelle in aller 
Kürze nur auf diese eingegangen werden. 

Das Wesentliche der Fischerschen Theorie läßt sich 
vielleicht dahin formulieren, daß die Größe der Wasser- 
aufnahme durch die Zellen des lebendigen Organısmus 
von den kolloidchemischen Eigenschaften der sie auf- 
bauenden Kolloide abhangt und demnach auch von 
allen denjenigen Einflüssen, welche diese kolloid- 
chemischen Eigenschaften abzuändern vermögen. Zur 
Erklärung der Permeabilität der Zellen für Wasser und 
gelöste Bestandteile existieren neben der soeben skiz- 
zierten Fischerschen Theorie zwei andere gleichfalls 
physikalisch-chemische Theorien, nämlich die osmo- 
tische Theorie und die Lipoidmembrantheorie. Beide 
Theorien erfahren durch FISCHER eine eingehende und 
zum Teil sehr zutreffende Kritik. Er weist auf die 
mangelhafte quantitative Übereinstimmung zwischen 
der Größe der Veränderung des osmotischen Druckes 
der beeinflussenden Lösung und der Größe der osmo- 
tischen Veränderung der Zellen hin. Die Schwierigkeit 
der Annahme einer osmotischen (halbdurchlässigen) 
Membran um die Zellen illustriert er durch das Dilemma, 


daß man entweder eine Membran habe, welche zwar 
für Wasser permeabel sei, aber nicht für Stoffe, die 
nachweislich im biologischen Geschehen von und zu 
den Zellen wandern, oder man habe eben wegen der 
zuletzt genannten Notwendigkeit diese Membran nicht, 
dann fehle aber auch die Voraussetzung für die Er- 
klärung von Volumenveränderung der Zellen durch 
osmotische Wasserwanderung. Experimente werden 
angeführt, wo die Zellen soweit zerkleinert sind, daß 
eine etwaige Membran beseitigt sein müsse, wonach 
aber dieselben scheinbaren osmotischen Erscheinungen 
beobachtet werden können, die zur Annahme einer 
osmotischen Membran geführt haben. In ganz analoger 
Weise gestaltet sich die Kritik der sogenannten Lipoid- 
membrantheorie, sowohl in der ursprünglichen wie in 
der neueren Nathansonschen Mosaikmembrantheorie. 
Um die für die Wasserabsorption und Wasser- 
sekretion grundlegenden kolloidchemischen Tatbestände 
zu ermitteln, dienen Versuche an biologisch wichtigen 
Kolloiden, wie Fibrin, Gelatine, Gluten, Blutserum, 
und zwar (Quellungsversuche. Als grundlegende Tat- 
sache erscheint FıscHeEr, daß diese Kolloide in saurer 
wie auch in alkalischer Lösung stärker quellen als in 
reinem Wasser, daß der Zusatz von Salzen, selbst von 
neutralen Salzen, die Quellung in Säure und Alkalı 
vermindert. Die Quellungsverminderung ist je nach 
der Art des angewandten Salzes von verschiedener 
Größe. Im allgemeinen haben die Nicht-Elektrolyte 
einen unvergleichlich geringeren Einfluß auf die 
Quellung. Bekanntlich ist dieses Tatsachengebiet von 
HOFMEISTER und SpıROo erschlossen worden. FISCHER 
stellt sich nun auf den Standpunkt, daß jedes Gewebe 
unter genau den gleichen Bedingungen wie bei den 
Eiweißkolloiden Wasser aufnimmt oder abgibt. Um 
die Ungleichheiten in der Verteilung von Stoffen unter 
die einzelnen Gewebe und innerhalb einer und derselben 
Zelle zu erklären, werden Unterschiede in dem Ad- 
sorptionsvermögen und dem Lösungsvermögen der 
einzelnen Zellkolloide angenommen, und hierbei er- 
weist sich die Vorstellung einer Mischung von Eiweiß 
und Lipoidkolloiden innerhalb der Zelle als ein wesent- 
liches Hilfsmittel. Auf der Grundlage des soeben Ent- 
wickelten baut sich FiscHErs Annahme auf, daß Öden 
sich immer dann in einem Gewebe entwickelt, wenn 
dasselbe Veränderungen erleidet, daß es Wasser in 
erhöhtem Maße aufsaugt. Die praktisch bedeutsamste 
Veränderung ist aber die Entstehung von Säure, wäh- 
rend den mechanischen Kreislaufsfaktoren nur eine 
untergeordnete Rolle zukommt, FiscHER versucht an 
einer größeren Anzahl von Geweben experimentell 
seine Vorstellungen zu beweisen. Als Beispiel seiner 
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Beweisführung sei das Lungenödem genannt, das am 
wırksamsten durch Beeinträchtigung der Sauerstoff- 
versorgung auf dem Wege der Bronchialarterien er- 
zeugt werden soll. Von seiten der pathologischen 
Anatomen wird der grundsätzliche Einwand erhoben, 
daß das natürliche Ödem der Gewebe anderer Art 
sei als dasjenige von sehr vielen experimentell er- 
zeugten. 

Besonderes Interesse beanspruchen die Versuche von 
FISCHER, die normalen Vorgänge der Absorption, der 
Lymphbildung, der Harnabsonderung auf rein kolloid- 
chemischem Wege zu erklären. Er hat zu diesem Zweck 
eine Reihe beachtenswerter Modellversuche ersonnen, 
die jedenfalls sehr anschaulich sind. Ein sezernierendes 
System des Organismus läßt er aus drei Phasen be- 
stehen: ı. ein Sekret, welches größtenteils eine wäßrige 
Lösung verschiedener Krystalloide darstellt, 2. eine 
sezernierende Membran, ähnlich einer kolloidalen Ge- 
latinescheibe, 3. eine kolloidale Ursprungsflüssigkeit, 
Blut oder Lymphe. Ein erstes Nierenmodell besteht aus 
einer Lage von Fibrin in einem Trichter, durch welche 
Lösungen verschiedener Art unter konstantem Druck 
hindurchtreten können. Wasser oder physiologische 
Salzlösungen passieren mit einer gewissen Geschwindig- 
keit; eine saure Lösung, welche das Fibrin quellen 
läßt, vermindert die Menge der ‚Sekretion‘‘ bis zum 
Stillstand, Zusatz von Salz jedoch, welches quellungs- 
hemmend wirkt, verursacht Neuauftreten der Sekre- 
tion. FISCHER stellt die Behauptung auf, daß die Niere 
nur Wasser in ‚‚freier‘‘ Form sezernieren könne. Die 
salinischen Diuretika wirken demnach in erster Linie, 
daß sie infolge von Wasserentzug aus den Körperzellen 
den Nieren vermehrt ‚‚freies‘‘ Wasser zuführen. Wenn 
FiscHEr als Gegenbeweis angibt, daß Injektion von 
keiner Menge von Blut oder Blutserum, weil diese 
Kolloide sind, die Wasserabsonderung durch die Niere 
steigere, so ist dies tatsächlich nicht zutreffend. MAG- 
NUS und ASHER und WALDHEIM haben gezeigt, daß 
zwar Transfusion von Blut eines gleich wie der Harn- 
spender ernährten Tieres keine Diurese gibt, wohl aber 
Transfusion eines Blutes, wenn der Blutspender vorher 
anders gefüttert worden ist wie der Harnspender; 
Injektion von Blutserum kann direkt diuresehemmend 
durch seinen starken Gehalt an vasokonstriktorischen 
Stoffen wirken. Gewisse Nicht-Elektrolyte, wie z. B. 
die Zucker, sind in stärkeren Konzentrationen sogar 
kräftige Diuretika; diese Tatsache geht parallel mit dem 
Vermögen dieser Nicht-Elektrolyte, in den gleichen 
Konzentrationen dehydrierend auf die Zellkörper- 
kolloide zu wirken. 

Ein zweites Nierenmodell soll dazu dienen, kolloid- 
chemisch die Bildung eines Sekretes zu erklären, welches 
saurer ist als die Ursprungsflüssigkeit. Dasselbe be- 
steht aus einer Dialysierhülse, welches eine Lösung 
des hydrolisierbaren Salzes Eisenchlorid enthält. In- 
folge der Hydrolyse fällt innerhalb der Dialysierhülse 
kolloidales Eisenhydroxyl aus, während Salzsäure in 
die Außenflüssigkeit hinausdialysiert, es entsteht 
eine Art Sekret saurer als der nichtdiffusible Inhalt. 
Ein drittes Modell soll die Wasserabsonderung als 
reinen Filtrationsvorgang durch eine Kolloidmembran 
darstellen. Es besteht aus einem Becher aus festem 
Natriumstearat. Nur freies Wasser vermag durch- 
zutreten, nicht aber flüssige hydratisierte Kolloide. 
Salzlösungen filtrieren nach ihrer Konzentration ihrer 
Natur verschieden rasch. Sowie man in die Einzelheiten 
geht, erkennt man, daß recht tiefe Unterschiede 
zwischen diesem Modell und wirklicher Sekretion be- 
stehen. Hierfür sei als einziges Beispiel die Tatsache 
genannt, daß Kalium eine viel geringere Filtration 
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als Natriumsalze hervorruft, während es bei der Niere 
gerade umgekehrt ist. Wie sehr ein zu schematisie- 
rendes Festhalten an physikalisch-chemischen Modellen 
zu bloßen Konstruktionen führen kann, erhellt aus 
FISCHERS kolloidchemischer Versuchserklärung der 
Gefäßerweiterung. Nach ihm findet bloß dann bei 
Gefäßerweiterung in einer Drüse keine Absondefung 
statt, wenn man durch Vergiftung der Drüsenzelle ihre 
Sauerstoffverwertung herabgesetzt hat. Der Referent 
hat aber gezeigt, daB bei rein mechanischer größerer 
Durchblutung der Speicheldrüse, ohne jede Schädigung 
der Zellen, keine Spur von Filtration stattfindet. Die 
Granula der ruhenden Drüsenzelle sollen Quellungen 
infolge Säurebildung in der ruhenden Drüse sein und 
verschwinden, wenn in der Tätigkeit vermehrt Sauer- 
stoff hinzutritt. In Wirklichkeit ist aber die Bildung 
von Säure in der ruhenden Zelle minimal, und unter 
dem Einflusse des Erholungsssauerstoffes findet Neu- 
bildung von Granula statt. Mit Absicht wurden einige 
kritische Bemerkungen gemacht, und auch sonst regt 
vielerorts das Werk in den Einzelheiten wie auch in den 
grundsätzlichen Betrachtungen zur Kritik an. Was das 
Grundsätzliche anbetrifft, so ist vieles von FISCHERS 
Lehren mit den bedeutsamen Tatsachen, welche 
Jacgues Lors zur Aufklärung des kollvoidalen Ver- 
haltens der Eiweißkörper beigebracht hat, unvereinbar. 
Nichtsdestoweniger ist das Werk von FISCHER ein 
Buch, in welchem der Wert kolloidchemischer Betrach- 
tungen in Physiologie und Medizin zum prägnanten 
Ausdruck gelangt, und welches, wie schon angedeutet 
wurde, eine Fülle von Anregungen bietet, die je nach 
dem Standpunkte des Autors zur Zustimmung oder 
zum Widerspruch reizen werden. 
LEON ASHER, Bern. 
ZONDEK, H., Die Krankheiten der endokrinen Drüsen. 
Ein Lehrbuch für Studierende und Ärzte. Berlin: 
Julius Springer 1923. VII, 316 S. und 173 Abbil- 
dungen. 17 x 25cm. Preis geh. 16, geb. 17,50 Gold- 
mark. 

Mit diesem Werk beabsichtigt der Verfasser Prak- 
tikern und Studierenden ein Gebiet der Pathologie 
darzustellen, welches dem augenblicklichen Stand der 
Erkenntnisse und der bevorzugten Richtung der 
theoretischen Auffassungen nach als Krankheiten der 
endokrinen Drüsen abgegrenzt wird. ZONDEK ver- 
steht hierunter eine Reihe von eigenartigen Krankheits- 
bildern, welche die ältere Klinik in der vorinnersekre- 
torischen Ära überwiegend als Konstitutionsanomalie 
anzusehen geneigt war, und gliedert dementsprechend 
sein Werk hiernach und nicht nach Erkrankungen, die 
einzelnen Hormondrüsen zugeordnet sind. Man wird 
diesem Gesichtspunkt die Berechtigung nicht ab- 
sprechen können, zumal wo es in so vielen Fällen 
zweifelhaft erscheint, ob anomale Funktionsweise einer 
bestimmten Drüse und spezifisches Krankheitsbild 
zur Deckung gebracht werden können, ja wo gelegent- 
lich die kausale oder konditionelle Beziehung beider 
recht hypothetischer Natur ist. 

Mit gewollter Beschränkung beginnt das Werk mit 
einer zwar kurz gefaßten, aber in allen wesentlichen 
Punkten ausreichenden Skizze der Physiologie der 
Drüsen mit innerer Sekretion. Was hieraus für das 
Verständnis der pathologischen Physiologie besonderes 
Interesse besitzt, erfährt eingehendere Berücksich- 
tigung, beispielsweise die sog. Wechselbeziehung der 
einzelnen Hormondrüsen und das vegetative Nerven- 
system und seine Stellung zum hormonalen System. Es 
sind ja dies Probleme, die gerade das Interesse des 
Klinikers hervorragend zu fesseln geeignet sind, aller- 
dings belastet mit zahlreichen spekulativen Momenten, 
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wovon sich die experimentelle Forschung der reinen 
Physiologie mehr und mehr freizumachen versucht. 
ZONDEK übt in dieser Beziehung eine für didaktische 
Zwecke recht wertvolle Kritik, z. B. in der Frage der 
Vagotonie und Sympathicotonie. 

Der spezielle Teil behandelt die Basedowsche Krank- 
heit, das Myxödem, den endemischen Kretinismus, die 
Tetanie, die .Fettsucht, die präsenile Involution, die 
Cachexia hypophysipriva, den Diabetes insipidus (der 
Diabetes mellitus ist absichtlich mit Rücksicht auf die 
sonstige reiche monographische Literatur dieses Gegen- 
standes ausgelassen worden), die Akromegalie, den 
Riesenwuchs, den Zwergwuchs, die Osteogenesis imper- 
fecta, die Osteomalacie, die Addisonische Krankheit, 
den Status thymolymphaticus, die Erkrankungen des 
Generationsapparates und die pluriglanduläre Insuffi- 
zienz. Aus dieser Übersicht geht hervor, daß der Plan 
des Autors, die von ihm betrachteten Krankheits- 
bilder von der Gebundenheit an spezielle Drüsen mit 
innerer Sekretion zu lösen, wenn man von den Er- 
krankungen des Generationsapparates absieht, gut 
gelungen ist. 

Durch diese Art der Behandlung hat ZONDEK einen 
den Wert seines Werkes hebenden klinischen Takt er- 
wiesen, da die Spannweite der vielseitigen Krankheits- 
bilder viel größer ist als die Symptomatik gestörter 
Funktion einer einzelnen Drüse mit innerer Sekretion. 
Wie sehr Vorsicht in dieser Beziehung am Platze ist, 
zeigt die neueste überraschende Wendung in der Frage 
eines der Krankheitsbilder, welches mit am festesten 
mit innerer Sekretionsstörung verknüpft zu sein schien: 
dem Kretinismus. FINKBEINERS Studie über den Kreti- 
nısmus als eine Rassenentartung oder Rückschlag ist 
in dieser Richtung wegleitend. Ganz ähnliches gilt 
von der hypophysären Fettsucht wie von manchem 
anderen der Hypophyse Zugeschriebenem. Es sei in 
dieser Beziehung auf die ausgezeichnete Monographie 
von Percival BAILEY (Ergebn. d. Physiol. Bd. 2o. 
1922) verwiesen, die zum Ergebnis führt, daß äußerste 
Reserve gegen die Mehrzahl der sog. innersekretori- 
schen Leistungen der Hypophyse am Platze ist. 

Die Krankheitsbilder sind mit scharfer Anschaulich- 
keit geschildert und eine stattliche Zahl typischer 
Abbildungen unterstützt den Einblick in die eigen- 
artigen und verwickelten Erkrankungen; Symptomato- 
logie, Pathogenese und Therapie sind mit gleicher 
Gründlichkeit behandelt. Ein recht gut ausgewähltes 
Literaturverzeichnis ermöglicht demjenigen, der durch 
ZoNDEKS Buch einen umfassenden Überblick über das 
Gesamtgebiet erworben hat, ein Eingehen auf speziellere 
Fragen. LEON ASHER, Bern. 


TIGERSTEDT, ROBERT, Die Physiologie des Kreis- 
laufs. 2. stark vermehrte und verbesserte Auflage. 
4. Bd. Berlin und Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 
1923. 392 S. und 43 Abbildungen. Preis25 Goldmark. 

Eines der monumentalsten Spezialwerke der moder- 
nen Physiologie hat mit diesem 4. Bande von TIGER- 

STEDTS Physiologie des Kreislaufs seinen Abschluß 

gefunden, kurz ehe der hervorragende skandinavische 

Physiolog für immer von seiner erfolgreichen Forscher- 

tätigkeit schied. Es bringt den Lungenkreislauf, die 

Einwirkung der inneren Sekrete und Organextrakte 

auf den Blutstrom, die Innervation der Gefäße und 

die Blutverteilung im Körper. Als im Jahre 1893 die 
erste Auflage erschien, existierte das Sondergebiet, 
welches soeben an zweiter Stelle genannt wurde, 
praktisch gesprochen noch nicht. Es ist bezeichnend 
für die unermüdliche Jugendfrische des TIGERSTEDT- 
schen Geistes, mit welcher minutiösen Sorgfalt die Fort- 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


schritte auf diesem neuen Gebiete registriert werden, 
nicht minder bezeichnend aber die treffsichere, kritische 
Auslese von der Warte eines umfassenden Experimen- 
talforschers. Was von diesem Abschnitt gesagt wurde, 
gilt aber von jedem anderen. Als Beispiele seien die 
Behandlung der Frage der Beziehungen zwischen 
Lungengefäßen und Respirationsphasen, die Frage der 
Innervation der Lungengefäße, die Lehre von den 
gefäßerweiternden Nerven und das Problem der peri- 
pheren Gefäßzentren genannt. TIGERSTEDTS Buch wird 
dasjenige bleiben, was es vor vielen Jahren schon war, 
der eigentliche Lehrmeister der Physiologie des Kreis- 
laufs für alle diejenigen, welche es angeht. Mit diesem 
Werke schließt eine Periode ab, an deren Anfang und 
in deren Mittelpunkt als zentrale Erscheinung KARL 
Lupwiıc stand, und an den zu denken TIGERSTEDTS 
Werk eine besondere, innere Veranlassung gibt. Denn 
TIGERSTEDT wurde als ein bevorzugter Lieblingsschüler 
von Lupwic auf dem Höhepunkt seines Schaffens 
in die Kreislaufphysiologie eingeführt und empfing 
die Anregungen, welche ihn sofort zu höchst selbst- 
ständigen und glänzenden Studien des Kreislaufs 
befähigten. Kaum scheint es dem Referenten möglich, 
eine höher charakterisierende Anerkennung der vier- 
bändigen Physiologie des Kreislaufs von TIGERSTEDT 
auszusprechen als diejenige, daß in diesem Werke der 
Geist Lupwıscs, den wir zurückgebliebenen Schüler des 
Meisters in der zeitgenössischen Physiologie so oft ver- 
missen müssen, lebendig ist und fruchtbar sich aus- 
wirkt. LEON ASHER, Bern. 
PERITZ, G., Einführung in die Klinik der inneren Se- 
kretion. Berlin: S. Karger 1923. VIII, 257 S. und 
31 Abbild. 16X25 cm. Preis geh. 4,50, geb. 
6 Goldmark. 

Die moderne Lehre von der inneren Sekretion ist 
zum eigentlichen Erleben durch das Studium der 
pathologischen Vorgänge erweckt worden, welche an 
den Krankheitstypen gemacht wurden, die man als 
Ausfluß von Störungen von Drüsen mit innerer Sekre- 
tion betrachtete. Noch heute führen starke Wurzeln 
zu diesem Ursprungsgebiet. Hiervon legt das vor- 
liegende Werk Zeugnis ab. Man findet in demselben 
in sehr ansprechender Weise die mannigfachen Krank- 
heiten, welche als Störungen der normalen inneren 
Sekretion betrachtet werden, in ihrer pathologischen 
Physiologie dargestellt. Sehr zu begrüßen ist die fort- 
währende Anlehnung an die Ergebnisse der experi- 
mentellen Physiologie und an allgemein biologische 
Probleme. Bei den raschen Fortschritten auf dem 
Gebiet der inneren Sekretion läuft ein Lehrbuch, selbst 
ein kleines, leicht Gefahr, durch die Ergebnisse der 
Experimentalforschung überholt zu werden. So hat 
beispielsweise die Lehre von der Hypophyse ein anderes 
Gesicht bekommen als im vorliegenden Werke. Der 
Ausschluß der Pankreasdrüse von der Klinik der 
inneren Sekretion ist wohl nach der Entdeckung des 
Insulins wenig angebracht. Der Autor ist der Meinung, 
daß der Zusammenhang der Drüsen untereinander weit 
besser erkennbar sei, wenn Krankheitsbilder Gegenstand 
des Studiums werden, und er versteht es auch, sein 
Werk hierfür geschickt Zeugnis ablegen zu lassen. Aber 
es darf doch nicht verschwiegen werden, daß nirgends 
eine solche Blüte an Hypothesen wuchert als in der 
Klinik der inneren Sekretion, wo hingegen ein Haupt- 
verdienst der neuesten Experimentalforschung in einer 
strengeren Kritik der Grundlagen der inneren Sekretion 
beruht. Ein besonders ansprechendes Kapitel des 
Peritzschen Werkes ist dasjenige über die Beziehungen 
der inneren Sekretion zum Nervensystem. 

LEON ASHER, Bern. 
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MENZE, CARL, Handbuch der Tropenkrankheiten. 
3. Auflage. Bd. I. Leipzig: Joh. Ambr. Barth 
1924. XVIII, 713 S., 341 Abb., 7 schwarze und 
5 farbige Taf. Preis 60 Goldmark. 

Der erste bisher erschienene Band enthält zwei 
große Abschnitte: Die Krankheitsüberträger und die 
Krankheitserreger unter den Arthropoden von ADOLF 
EysELL, und die angewandte Blutlehre für die Tropen- 
krankheiten von VICTOR SCHILLING. 

Das Buch von EyseELL hält ungefähr die Mitte 
zwischen einem Lehrbuch und einem Handbuch. Darin 
ist ein gewisser Vorzug aber auch ein gewisser Nachteil 
begründet. Alanche Dinge, namentlich die allgemein 
morphologischen Gesichtspunkte, hätten etwas mehr 
betont werden können, wenn die lehrbuchmäßige Seite 
stärker hervortreten soll, was ich für notwendig erachte. 
Zweifelohne steht aber das Eysellsche Buch von allen 
deutschen Büchern über dieses Thema an erster Stelle. 
Seit der letzten Auflage hat Verf. sein Thema wesentlich 
erweitert und der Umfang des Buches hat sich ent- 
sprechend vermehrt. Zunächst ist die Literatur um 
viele Angaben vergrößert worden. Ich halte das für 
einen ganz besonderen Vorzug. In bezug auf Literatur- 
argaben ist das Eysellsche Buch die beste Quellen- 
angabe, welche wir zur Zeit auf diesem Gebiet in 
Geutscher Sprache besitzen. Allein über Stechmücken 
umfaßt die Literatur rund 60 Seiten. Einen entsprechen- 
den Umfang weisen die Quellen für andere Formen auf. 
Von den alten Abbildungen ist ein guter Teil übernom- 
men worden, besonders die schönen, farbigen Tafeln; 
viele neue sind hinzugekommen. Was die Technik der 
Abbildungen anbelangt, so dürfte es sich empfehlen, 
bei späteren Auflagen mancherlei Verbesserungen ein- 
zufügen, namentlich die Größe der Abbildungen besser 
zueinander abzustimmen mit Rücksicht darauf, was 
die Abbildungen darstellen sollen. Ich will nur ein 
Beispiel erwähnen. Figur 125 und 138. Andere Ab- 
bidungen sollte man durch neue ersetzen, oder man 
sollte die vorliegenden Abbildungen besser durcharbei- 
ten; z. B. sollten m. E. ersetzt werden. Figur 157, 158, 
159, 160, 184, 234, 242, 276. Ich betone immer wieder, 
daB der illustrative Teil eines solchen Werkes auch vom 
}:daktischen Standpunkt aus nicht sorgfältig genug 
hergestellt werden kann. Gerade bei einem Buch, 
welches auch als Lehrbuch zugleich dienen soll. 

Die Anlage des Werkes ist etwa folgende: der erste, 
bei weitem größte Teil (ca. 380 Seiten) befaßt sich mit 
dem Thema ‚Die Krankheitserreger übertragenden 
Gliederfüßler‘. Nacheinander werden behandelt: 
Krebstiere, Milben, Zecken, Läuse, Wanzen, Flöhe, 
Stechmücken, Bremsen, Stechfliegen, Lausfliegen. Bei 
den einzelnen Formen sind Abschnitte über Biologie, 
Fang und Zucht eingefügt, bevor im systematischen 
Abschnitt die einzelnen Formen zur Darstellung kom- 
men. Wesentlich mehr betont ist in dieser Auflage 
dıe praktische Seite der medizinischen Entomologie. 
Die erfolgreichsten Methoden zur Bekämpfung der 
einzelnen Gruppen sind angeführt; die neueste Literatur 
nachgetragen, die vielfachen Erfahrungen der Kriegszeit 
gerade auf diesem Gebiete verwertet. Etwas mehr 
bitte nach meinem Dafürhalten die experimentell arbei- 
ende Parasitologie berücksichtigt werden sollen; z. B. 
sind die Ergebnisse der Symbiontenforschung verhält- 
nısmäßig stiefmütterlich behandelt worden. 

Der zweite Teil befaßt sich mit dem Thema ‚,Die 
Krankheitserreger unter den Gliederfüßlern‘‘. Etwa 
70 Seiten sind ihm gewidmet. Die einzelnen Gruppen 
sınd wieder in derselben Reihenfolge abgehandelt wie 
im ersten Abschnitt, d. h. es kommen zur Darstellung 
u a.: Milben, Spinnen, Skorpione, Tausendfüßler, 
Käfer, Schmetterlinge bzw. ihre Raupen, Ameisen, Bie- 
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nen, Wespen, Läuse, Dasselfliegen. Der zweite Ab- 
schnitt könnte etwas umfangreicher sein. Die Wichtig- 
keit des Gegenstandes hätten es auf jeden Fall gerecht- 
fertigt. Vielleicht wird man sich bei einer Neuauflage 
darüber schlüssig, ob man nicht den Eysellschen Teil 
des Menseschen Handbuches der Tropenkrankheiten 
direkt zu einem Lehrbuch systematisch ausgestaltet 
und dann gesonders herausgibt. Der vorzügliche Unter- 
bau, den EysELL durch seine Arbeit besonders nach 
der literarischen Seite hin geliefert hat, würde gestatten, 
daß auf diese Art und Weise ein monumentales Werk 
über medizinische Entomologie entstünde, welches die 
deutsche Literatur nach wie vor nötig hat. 
ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 
Von V. SCHILLING, dem temperamentvollen Ver- 
fechter einer ständig fortschreitenden klinischen Ver- 
wertung des Blutbildes ist das Kapitel über die An- 
wendung der Blutlehre für die Tropenkrankheiten 
in dem in der Weltliteratur an Umfang, Ausstattung 
und Gründlichkeit einzig dastehenden Werke bearbeitet 
worden. Auf 332 Seiten Text mit zahlreichen Text- 
bildern und 3 farbigen Tafeln ist das Gebiet abgehandelt, 
worden, von dessen Umfange das Literaturverzeichnis, 
das 32 Druckseiten einnimmt, Zeugnis ablegt. Das Ka- 
pitel stellt nicht nur die vollständigste Hämatologie der 
Tropenkrankheiten dar, sondern gibt über den Rahmen 
dieser Spezialaufgabe hinaus die vollständigste Ein- 
führung in die Technik der morphologischen Blut- 
untersuchung und die Deutung der Blutbilder. Das 
«Kapitel wird als ein Beispiel gründlicher Durcharbeitung 
der gesamten Literatur Anklang finden, selbst wenn 
auch zu manchen Einzelheiten der Technik und der 
Ableitung mancher Gebilde aus den einzelnen Zell- 
organellen nicht überall Einstimmigkeit wird erzielt 
werden können. Welcher Wertschätzung der Aufsatz 
sich in den tropenmedizinischen Kreisen auch des Aus- 
landes erfreut, geht aus der Besprechung im Tropical 
diseases bulletin 21, Nr. 6, S. 498 hervor. Dort schließt 
MANSoN-BAHR seine Besprechung mit dem Satze: 
„Ihe high standard maintained throughout this 
section, as well as the exhaustive manner in which 
the subject is treated, has undoubtedly rendered 
SCHILLINGS work the standard authority on tropical 
hacmatology.“ NÖLLER, Berlin. 
BRÜCKNER, A., Grundzüge der Brillenlehre für 
Augenärzte. ı. Bd.: Die Brille und das ruhende 
Auge. Berlin: Julius Springer 1924. VIII, 159 S. und 
83 Abbildungen. 15 x 23 cm. Preis 7,50 Goldmark. 
Seit ALLVAR GULLSTRAND die ophthalmologische 
Optik auf eine neue Grundlage gestellt und in neue 
Bahnen gewiesen hat, hat es nicht an Versuchen ge- 
fehlt, seine Lehre in den Kreisen der werdenden Augen- 
ärzte zu verbreiten. Es ist besonders die Jenaer Schule, 
an ihrer Spitze M. v. ROHR, die in zahlreichen Schuıften 
und im persönlichen Unterricht eine allgemeinere Kennt- 
nis der modernen Augenoptik und Brillenlehre erstrebt 
hat. Auch das sprachfremde Ausland hat sich in dieser 
Hinsicht in dankenswerter Weise bemüht; es sei hier 
nur auf die alte Arbeit von E. LANDOLT und eine eben 
erschienene von M. DuFour hingewiesen. Der Erfolg 
ist hinter den Bemühungen merklich zurückgeblieben. 
Der Gründe gibt es mancherlei: BRÜCKNER sieht den 
wichtigsten darin, daß die Augenärzte der neueren 
Zeit überhaupt mehr auf klinisch-pathologische Fragen 
eingestellt seien; mir selbst will scheinen, daB die sch- 
verbreitete Abneigung gegen mathematisches Formel- 
wesen, vielleicht auch eine in dieser Hinsicht nicht 
ausreichende Vorbildung nicht weniger schuldtragend 
sind; auch die Verfasser ophthalmologischer Lehrbücher 
sind nicht freizusprechen: selbst der Mathematik at- 
hold, halten sie die Kenntnis der modernen ophthal- 
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mologischen Optik offenbar für überflüssig und stehen 
nach wie vor auf dem Boden der Dondersschen Lehre, 
in der sie selbst großgezogen worden sind. So ist denn 
das Lehrbuch von BRÜCKNER und MEISNER bisher 
die einzige rühmenswerte Ausnahme. Unter dem Ein- 
fluß v. RoHRs stehend macht derselbe Autor jetzt den 
Versuch, in zusammenhängender Darstellung die 
Dioptrik des Auges und seiner Verbindung mit der 
Brille — vorläufig für das ruhende Auge — zu erläutern 
und allgemein zugänglich zu machen. Wenn mir noch 
vor dem Eingehen auf den Inhalt ein Urteil gestattet 
ist, so kann ich es nicht besser erschöpfen als mit den 
Worten: es ist das Buch, das uns gefehlt hat. Der Stoff 
wird aus den Grundelementen in durchaus logischer 
Weise aufgebaut, von den Grundpunkten ausgehend 
die Abbildung durch einfache brechende Flächen und 
zusammengesetzte Systeme entwickelt und die Formeln 
für die Lagebeziehung und Vergrößerung aufgestellt; 
der modernen Auffassung entsprechend haben dabei 
die Knotenpunkte ihre Bedeutung zugunsten der Haupt- 
punkte eingebüßt. Vom zusammengesetzten optischen 
System führt ein nur kleiner Schritt zur Dioptrik des 
Auges und zu seiner Verbindung mit der Brille. Der 
bisher recht wenig beachtete Einfluß der Brille auf das 
Akkommodationsgebiet, ein Kapitel, um das sich beson- 
ders ERGGELET bemüht hat und das durch die Er- 
findung stark vergrößernder Sehhilfen bedeutungs- 
voll geworden ist, erfährt eine erfreulich ausführliche 
Darstellung; nicht weniger die Besprechung der Seh- 


schärfe in der Gullstrandschen Auffassung. Daß bei 


der Beschränkung des Inhalts auf das ruhende Auge 
der Astigmatismus kürzer behandelt werden mußte, ist 
natürlich; derin Aussicht gestellte 2. Teil wird manches 
nachholen. Es war natürlich nicht zu vermeiden, daß 
sich mit dem Fortschreiten der Bearbeitung allmählich 
eine große Zahl von Formeln anhäufte; das Behalten 
dieser Formeln wird nun durch zwei Hilfen sehr erleich- 
tert: einmal durch die durchaus einheitliche Bezeich- 
nungsweise, indem jeder Buchstabe immer wieder die- 
selbe Größe vorstellt und durch die große Zahl vollstän- 
dig und in sehr übersichtlicher Weise durchgerechneter 
Musterbeispic!e; gerade in dies:n liegt ein besonderer 
Vorzug des Buches. weil diese Beispiele dem Leser 
wie Illustrationen im Gedächtnis haften. Deshalb 
hätte ich persönlich es vorgezogen, diese Beispiele nicht 
in einem Anharg vereinigt, sondern jewels an Ort 
und Stelle zu finden; sie würden dort wie Ruhepunkte 
wirken und verhindern, daß der Leser, im Bestreben 
vorwärtszukommen, das Durchrechnen auf eine günstige 
Gelegenheit verschiebt, d. h. ad kalendas Graecas. 

BRÜCKNER macht das Erscheinen des 2. Teils, 
der die Verbindung der Brille mit dem bewegten Auge 
behandeln soll, von der Aufnahme des ersten abhängig; 
wir wollen hoffen, daß er sich längst an die Arbeit 
gemacht hat und wir diesen Teil, dessen Inhalt im Hin- 
blick auf die modernen Brillengläser ja nicht weniger 
wichtig ist, bald erwarten dürfen; es wäre ein trauriges 
Zeichen für die Jünger der Ophthalmologie, wenn 
diesem Buch nicht die weiteste Verbreitung sicher 
wäre. Im deutschen Sprachgebiet wenigstens; für die 
nichtdeutsche Leserwelt haben, so fürchte ich, v. ROHR 
und seine Mitarbeiter selbst ein schweres Hindernis 
aufgerichtet; und es soll mit hier im Interesse der Ver- 
breitung deutscher Arbeit trotz der Gewißheit heftigen 
Widerspruchs ein offenes, warnendes Wort gestattet 
sein. Die Männer um v. Rour bemühen sich, ihre 
Schriften in reinem Deutsch abzufassen und alle 
Fremdwörter zu vermeiden; auch BRÜCKNER spricht 
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Bestrebungen anerkennen. Aber auch hier gilt die 
Weisheit: est modus in rebus, sunt certi denique 
fines; und es scheint, daß für wissenschaftliche Arbeiten, 
die sich an die Fachgenossen der garzen Welt wenden, 
diese Grenzen nicht allzuweit gezogen sein dürfen. 
Gerade die in jedem Fach international gebrauchten 
Fremdwörter sind es, die auch jenen Sprachfremden 
das Lesen wissenschaftlicher Aufsätze ermöglichen, 
die die Sprache nicht vollkommen beherrschen. Wie 
aber soll sich hier der sprachfremde Leser in dem 
ohnehin nicht leichten Stoff zurechtfinden, wenn ihm 
statt der in allen Sprachen verwendeten, wohlbekannten 
Ausdrücke überall Wortbilder entgegenstarien, deren 
Sinn er nicht zu ergründen vermag, die ihm kein Wörter- 
buch übersetzt, die übrigens, offen gesagt, auch dem 
Deutschen nicht immer glücklich gewählt erscheinen. Es 
kann ja diese Sprachreinigung ohnehin nicht ausnahms- 
los durchgeführt werden. Ein Beispiel für viele: welchen 
Zweck kann es haben, das gute alte ‚„konvergent‘ 
durch ‚‚schnittstrebig‘ zu ersetzen, wenn man dic Gull- 
strandsche optische Konvergenz‘ doch beibehalten 
muß? Da hilfts auch nicht mehr, wenn man, wie es 
BRÜCKNER tut, in das Sachregister ein Wörterbuch 
einflicht; ehe der fremde Leser diese Hilfe entdeckt 
hat, hat er längst das Buch als für ihn unverständlich 
aus der Hand gelegt. Wir haben dem Sprachausland 
oft den Vorwurf gemacht, daß es die deutschen Arbeiten 
nicht berücksichtigt; wenn wir auf dem beschrittenen 
Wege fortgehen, werden wir bald zugestehen müssen, 
daß es sie nicht berücksichtigen kann, weil wir eine 
ihm unverständliche Sprache führen. 
RICHARD KRÄMER, Wien. 

KESTNER, OTTO, und H. W. KNIPPING, Die Er- 

nährung des Menschen. Berlin: Julius Springer 1924. 

V, 136 S. Preis 4.80 Goldmark. 

Das Buch wendet sich, wie die Verff. in der Ein- 
leitung betonen, an einen weiten Leserkreis. Nicht 
nur der Physiologe, sondern alle, welche für die Er- 
nährung größerer Menschenmassen zu sorgen haben, 
sollen das Buch studieren. Die Autoren haben sich 
eine schwierige Doppelaufgabe gestellt, indem sie 
sich sowohl an den Fachmann, als auch an den gebil- 
deten Laien wenden. Der Referent hat aus der Lektüre 
des sich sehr angenehm lesenden Buches den Eindruck 
gewonnen, daß die Lösung dieser komplizierten Aufgabe 
geglückt ist. Das Buch ist in 2 Teile gegliedert. Im 
ersten werden die Bedingungen auscinandergesetzt, 
die erfüllt sein müssen, um eine Nahrung als einwandfrei 
gelten zu lassen. Die Bedeutung der Calorien, die 
täglich nötige Eiweißmenge, die Wertigkeit der ver- 
schiedenen Eiweißarten werden eingehend besprochen. 
Von großem wissenschaftlichen und praktischen In- 
teresse sind die Darlegungen über die Wandlungen, 
welche die Volksernährung durch die zunehmende 
Industrialisierung erleidet. Die Maschine nimmt dem 
Arbeiter in immer höherem Grade die schwere körper- 
liche Arbeit ab. Es wird gezeigt, wie durch diese Ent- 
wickelung eine Änderung unseres Kostzettels zugunsten 
der Fleischnahrung erfolgt. Damit gewinnt aber der 
Sättigungswert der Nahrung und die anregende Wir- 
kung der Cellulose auf die Verdauungstätigkeit an 
Bedeutung. Das Vitaminproblem wird in einem ge- 
sonderten Kapitel in scinen Hauptzügen auseinander- 
gesetzt. 

In dem zweiten Teil werden die einzelnen Lebens- 
mittel und ihre Bedeutung für die menschliche Ernäh- 
rung besprochen. Zahlreiche Tabellen, aus denen die 
Zusammensetzung und der Nährwert hervorgeht, sind 
beigegeben. E. ATZLER, Berlin. 
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Friedrich Paschen. 
Von C. RUNGE, Göttingen. 


Am 22. Januar haben die Schüler und Freunde 
PAscHENS ihm zu seinem sechzigsten Geburtstage 
ihre Huldigungen dargebracht. Es sei mir erlaubt, 
auch dazu das Wort zunehmen, schon weil PASCHEN 
seine erste spektroskopische Arbeit (und nachher 
noch manche andere) mit mir gemeinsam gemacht 
hat. Das gehört zu meinen schönsten Lebenserig- 
nerungen. Im Frühjahr 1895 hatte W. Ramsay 
entdeckt, daß aus dem Mineral Cleveit und ver- 
schiedenen anderen Mineralien durch Erhitzen im 
Vakuum ein Gas ausgetrieben werden kann, dessen 
Spektrum die von LOCKYER 1868 in der Chromo- 
sphäre der Sonne beobachtete intensive gelbe 
Linie D, zeigt. LOCKYER hatte damals das be- 
treffende in der Sonne leuchtende Gas „Helium'“ 
senannt, ohne daß bis dahin seine Existenz auf der 
Erde nachgewiesen war. PASCHEN, zu der Zeit 
Assistent von DIETERICI an der hannoverschen 
Technischen Hochschule, und ich beschlossen so- 
gleich, Ramsays Entdeckung nachzuprüfen. Cle- 
veit erhielten wir von Kollegen RINNE aus der 
mineralogischen Sammlung der Hochschule, und 
PASCHEN machte sich ans Glasblasen. Schon am 
Abend lag auf meinem Schreibtisch ein Bleistift- 
zettel „die gelbe Linie ist da“. Ein Blick in das 
Spektrum des großen Gitters zeigte die gelbe Linie 
doppelt, auf der roten Seite lag eine schwächere 
Komponente im Schwingungszahlenabstand von 
etwa I cm™?, während die Astronomen die gelbe 
Heliumlinie bis dahin immer nur einfach gesehen 
hatten. Aber was nicht der gute Wille macht. 
Kaum hatten PAscHEn und ich mitgeteilt, daß die 
gelbe Linie des Cleveitgases doppelt sei, als auch 
sowohl G. HALE wie W. Huccins die Heliumlinie 
in der Sonne doppelt sahen und damit die Identität 
der beiden Gase über allen Zweifel sicherstellten. 
Unter den weiteren Linien des Spektrums fiel uns 
de blaue 4472 À auf, die ebenfalls eine schwächere 
Komponente in demselben Schwingungszahlen- 
abstand auf der roten Seite zeigte. Es war zu ver- 
muten, daß sie mit der gelben zwei aufeinander- 
folgende Glieder einer Serie bildete, deren drittes 
Giied dann etwa bei 4026 liegen mußte. Zu unserer 
freudigen Überraschung fanden wir in der Tat an 
der Stelle wieder dasselbe Bild einer kräftigen Linie 
mit einer schwächeren Komponente im erwarteten 
Abstande. Damit war es leicht, auch die folgenden 
Glieder der Serie aufzufinden und nach Feststel- 
lung der einen gelang es uns auch bald, alle übrigen 
Linien in fünf Serien einzuordnen, die wir nach ihrer 
lage zueinander und nach der Analogie der Spek- 
tren der Alkalien veranlaßt wurden in zwei Grup- 
pen zu zerlegen und kühnlich zwei verschie- 
denen Gasen zuzusprechen. In gewissem Sinne hat 
uns die moderne Entwicklung recht gegeben; 
denn Parhelium und Orthohelium verhalten sich 
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tatsächlich in mancher Hinsicht wie zwei ver- 
schiedene Gase. Wir wiesen damals auch darauf 
hin, daß ın manchen Sternen das eine, in anderen 
das andere mehr hervortritt. 

PASCHEN arbeitete damals an der Untersuchung 
der Strahlungsenergie fester Körper als Funktion 
der Temperatur und Wellenlänge, und mit den von 
ihm zu diesem Zweck konstruierten empfindlichen 
Galvanometern maß er bolometrisch die Strahlung. 
Mit seiner Anordnung gelang es ihm nun auch, die 
ultraroten Heliumlinien mit dem Bolometer nach- 
zuweisen und in Ängström zu messen, die ersten 
bolometrischen Wellenlängenmessungen von ultra- 
roten im Laboratorium erzeugten Spektrallinien. 

Seine sorgfältigen über mehrere Jahre sich er- 
streckenden Messungen der Strahlung in Abhängig- 
keit von Farbe und Temperatur, die der Wienschen 
Formel die experimentelle Grundlage gaben, haben, 
glaube ich, nicht die Anerkennung gefunden, die 
ihnen gebührt. Wenn auch für große Werte des 
Produktes von Wellenlänge und Temperatur erst 
die Plancksche Strahlungsformel den wahren Zu- 
sammenhang liefert, so stellen duch PASCHENs Mes- 
sungen einen gewaltigen Fortschritt gegen alles 
Vorhergehende dar und haben die erste Stufe für 
die richtige Erkenntnis gebildet. Die Meisterschaft, 
die er sich für bolometrische Messungen als junger 
Mann erworben, hat er auch später immer wieder 
ausgeübt, und er hat nicht aufgehört, die kleinen 
astatischen Magnetsysteme seiner Galvanometer 
für sich und andere mit den eigenen geschickten 
Händen herzustellen. Die Messung ultraroter 
Linien in den Spektren der Elemente sind über- 
wiegend sein Werk, aber auch in dem übrigen Teil 
des Spektrums sind seine Beiträge zur Erforschung 
der Serien größer als die irgend eines anderen 
Spektroskopikers. Wahre Meisterwerke sind seine 
Arbeiten über das Neonspektrum, wo ihm die rest- 
lose Ordnung von gegen tausend Linien in Serien 
gelang, ferner seine Arbeiten mit Back, die Ent- 
deckung, daß die magnetische Aufspaltung von 
Dublets und Triplets (vermutlich überhaupt aller 
Multiplets) mit wachsendem magnetischen Felde 
zwar zunächst dem Felde proportional vor sich 
geht, daß aber, wenn die magnetischen Kompo- 
nenten der beiden oder der drei Linien anfangen, 
übereinanderzugreifen, die Proportionalität auf- 
hört und schließlich von allen magnetischen Kom- 
ponenten nur drei übrigbleiben, die wie die drei 
magnetischen Komponenten einer einzigen normal 
aufgespaltenen Linie zueinander liegen. Die Ent- 
deckung ferner, daß das magnetische Feld Linien 
hervorruft, die unter normalen Umständen nicht 
auftreten. Ferner die Untersuchung des Spektrums 
des einmal und des zweimal ionisierten Aluminiums, 
die glänzende experimentelle Bestätigung des Ge- 
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setzes von KossEL und SOMMERFELD, daß nach dem 
Entfernen eines Elektrons das Spektrum eines 
Elements den Typus des Spektrums des vorher- 
gehenden Elements annimmt. 

Möchte PASCHEN auch in seiner neuen Stellung 
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als Präsident der Reichsanstalt Gelegenheit ge- 
geben sein, seine physikalische Meisterschaft in 
weiteren bahnbrechenden Arbeiten zu betätigen, 
um ebenso wie bisher für die jüngere Generation 
Führer und Vorbild zu sein. 


Lebensgewohnheiten als Grundlage von Sinnestäuschungen. 


Von EMIL vV. SKRAMLIK, Freiburg i. Br. 
(Schluß.) ı) 


B. Täuschungen bei Änderung der Kopfhaltung. 

Weitere, zum Teil sehr frappante Täuschungen 
machen sich bei Veränderungen der Kopfstellung 
geltend. Sie beziehen sich auf die Lage des Körpers 
und seiner einzelnen Teile im Ruhezustande und 
bei Bewegungen, aber auch auf Gegenstände und 
Vorgänge in der Außenwelt. Wie sich nämlich die 
Tastflächen in einer bestimmten Normallage be- 
finden und von uns in einer bestimmten Haltung 
benutzt werden, in gleichem Maße ist dies beim 
Kopf der Fall. Solange dieser in einer bestimmten 
Weise gehalten wird, die bei den meisten Menschen 
identisch ist mit derjenigen, bei der die Vertikal- 
achse des Kopfes auf der Schulterquerverbindung 
senkrecht steht, solange vermögen wir uns mit 
unseren Körperteilen im Raum auch bei geschlos- 
senen Augen richtig zu orientieren, und über die 
Anordnung der Gegenstände, die uns umgeben, bis 
auf einige Einschränkungen, von denen noch eigens 
die Rede sein wird, genauen, objektiv richtigen Auf- 
schluß zu geben. Sowie aber der Kopf aus dieser 
Normalhaltung herausgebracht wird, unterliegen 
wir eigenartigen Täuschungen, bei denen unsere 
Körperlage, sowie die der Gegenstände im Raum 
in eigenartiger Weise verstellt zu sein scheint. Es 
empfiehlt sich, der Übersichtlichkeit der Dar- 
stellung wegen, alle Täuschungen, die auf einer 
veränderten Kopflage beruhen, in zwei Gruppen 
zu sondern: ı. Täuschungen über die Lage des 
eigenen Körpers, sowie seiner Teile im Raum; 
2. Jäuschungen über die Beschaffenheit von 
Gegenständen der Außenwelt. — Wenden wir uns 
den ersteren zu, so ist hier vor allem der Orientie- 
rung im Raume zu gedenken, cin Gebiet, das schon 
von DELAGE (6), freilich unter einen völlig anderen 
Gesichtspunkte bearbeitet wurde. DELAGE hatte 
bei seinen Versuchen, wobei die Vp. auf einem 
Zapfenbrett befestigt und gedreht wird, gefunden, 
daß man eigenartigen Täuschungen über die Lage 
unterliegt. Diese sind besonders interessant, 
wenn man subjektive und objektive Vertikal- und 
Horizontallage untereinander vergleicht. Der 
Körper scheint auf dem Brette vertikal zu liegen, 
wenn dieses mit der objektiven Vertikalen einen 
Winkel von 4— 5° Neigung nach hinten einschließt. 
Subjektiv horizontal scheint der Untersuchte zu 
liegen, wenn das Zapfenbrett eine Neigung von 
75—-78° nach hinten aufweist, zur wirklichen 
Horizontallage also noch volle 12 oder 15° fehlen. 
1) I. Täuschungen, bedingt durch Veränderung einer 
gewohnten Anordnung der Sinneswerkzeuge. 

A. Täuschungen bei Verlagerung der Tastfläche. 


In objektiver Horizontallage tritt der Eindruck 
auf, als ob man mit dem Kopf schon nach abwärts 
geneigt wäre, und bei 120° scheint man vertikal 
mit dem Kopf nach unten zu stehen. Ich habe 
diese Versuche nachgemacht und kann sie im 
wesentlichen bestätigen. Offenbar handelt es sich 
um den bestimmenden EinfluB zweier Normal- 
lagen des Kopfes, von denen die eine mit der beim 
aufrechten Stehen oder Gang, die andere mit der 
beim Liegen identisch ist. Es ist aber bis jetzt 
nicht gelungen, die Täuschungen mit Sicherheit zu 
deuten. Wohl wäre daran zu denken, daß von den 
meisten Personen unter den gewöhnlichen Bedin- 
gungen des Lebens der Kopf beim aufrechten 
Stehen etwas nach vorne geneigt, beim Liegen 
durch Unterstützung von Kissen etwas nach oben 
gehoben gehalten wird. Indessen genügen diese 
Feststellungen noch nicht, um in diesem ver- 
wickelten Fall eine Entscheidung herbeizuführen. 

Bei den bisherigen Versuchen ist die Kopflage 
relativ zum Körper unverändert geblieben. Von 
großem Interesse sind aber auch die Täuschungen, 
in bezug auf die Lage der eigenen Gliedmaßen, 
wenn man den Kopf um eine seiner Achsen dreht, 
seine Lage zum Körper also ändert. Zur Definition 
und Benennung der Kopflagen sei hier folgendes 
gesagt: Drehung um die vertikale Achse soll als 
Seitenwendung nach rechts oder links bezeichnet 
werden, Drehung um eine Querachse als Beugen 
nach vorn oder hinten, Drehung um eine sagittale 
Achse als Seitwärtsneigung, wobei der Kopf einmal 
gegen die rechte, das andere Mal gegen die linke 
Schulter geneigt ist. In der Normalhaltung des 
Kopfes ist man nun ohne Schwierigkeiten imstande, 
seine oberen Gliedmaßen mit großer Sicherheit in 
der Richtung einer horizontal-frontalen, oder 
-sagittalen Geraden einzustellen. Diese beiden 
Lagen sind für die Versuche vorzugsweise geeignet, 
weil hier eine große Beweglichkeit der Arme nach 
allen Richtungen verbleibt, während diese beim 
Erheben nach oben in dem dem Körper zugewen- 
deten Feld erheblich eingeschränkt ist. Es soll hier 
nur der Fall erörtert werden, wenn man den Arm 
seitlich in die frontale Horizontale bringt. Solange 
sich der Kopf in der Normalhaltung befindet, ge- 
lingt dies sehr sicher mit einer Genauigkeitsgrenze 
von 1°. Neigt man nun den Kopf seitwärts 
nach der rechten Schulter um 60° und läßt die 
gleichen Einstellungen vornehmen, so beobachtet 
man bei allen Vpn., die nicht irgendwie vorein- 
genommen sind, oder sich erst längere Zeit die 
gegebenen Möglichkeiten überlegen, daß die linke 
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Hand, um subjektiv horizontal zu erscheinen, in 
eıne Lage gehoben wird, die mit der wirklichen 
Hcorizontalen einen Winkel f von etwa 10—15° 
rach oben einschließt. In völliger Übereinstim- 
mung damit wird diese Hand tiefer eingestellt, 
wenn man den Kopf auf die linke Schulter neigt. 
Lre Normalhaltung des Kopfes übt einen bestim- 
menden Einfluß aus, deshalb wird die eingetretene 
Lageänderung nicht vollständig, sondern nur teil- 
weise verwertet. Auf diese Weise kommt es zu 
Täuschungen über die wirkliche Lage des Armes. 
Der Grad der Verwertung der Normallage kann 


wieder durch das Verhältnis (x = 299 


aedrückt werden, worin für & der Winkel einge- 
setzt werden muß, den die im Kopf mitbewegte 
Vertikale mit der wirklichen Vertikalen einschließt. 
Der Grad der Verwertung beträgt meist 65— 70%, 
d. h. es werden bis zu 3/, der Lageänderung ver- 
wertet. Zu analogen Ergebnissen gelangt man, 
wenn man den Arm in die sagittal-horizontale Lage 
bringen und nun den Kopf seitwärts wenden läßt. 
Der Arm wird dann, gleichgültig, ob es sich um 
den rechten oder den linken handelt, so eingestellt, 
daß er bei Kopfseitenwendung nach rechts in der 
Horizontalebene zu weit rechts, bei der nach links 
zu weit nach links von der sagittal-Horizontalen 
eingestellt wird. Die Verhältnisse lassen sich auch 
x ausdrücken, daß bei jeder Kopfbewegung sich 
scheinbar der ganze übrige Körper in der gleichen 
Richtung mitdreht, freilich lange nicht in dem 
Maße, in dem der Kopf gedreht wurde. Zu dieser 
Darstellung ist man um so mehr berechtigt, als 
man bei der entsprechenden Kopfbewegung einer 
Bewegungstäuschung unterliegt, die hervorgehoben 
zu werden verdient. Stellt man z. B. im ersten 
Versuch den linken Arm in der frontal-Horizon- 
talen ein und neigt nun den Kopf seitwärts nach 
der rechten Schulter, so hat man deutlich den Ein- 
druck, als ob sich gleichzeitig der Arm etwas nach 
unten bewegt hätte. Um diesen Erfolg zu beob- 
achten, muß man sich, darauf sei mit Nachdruck 
hingewiesen, mit der Aufmerksamkeit auf den 
Arm einstellen. Die Täuschung ist eine sehr merk- 
wurdige, um so mehr, als wir doch von einer tat- 
sächlich erfolgten Bewegung des Armes auf ganz 
ar.dere Weise unterrichtet werden. 

Es darf nicht verschwiegen werden, daß sich die 
Täuschungen in bezug auf die Lage der Gliedmaßen 
erst bei einer beträchtlichen Kopfverstellung be- 
merkbar machen. Der Drehungswinkel muß in allen 
Kichtungen schon 30° übersteigen, damit sie ausge- 
prägt wird. Diese Tatsache läßt sich ohne Schwierig- 
keit dadurch erklären, daß die Normalhaltung des 
Kopfes keine streng und völlig festgelegte ist, daß 
vielmehr die rerschiedenartigsten Abweichungen noch 
immer im Rahmen des Gewohnten liegen. Erst wenn 
man aus einem gewissen Drehungsbereich, der 
individuell sicher etwas schwankt, herauskommt, 
erst dann läßt sich erwarten, daß das Gewohnte 
verlassen ist und bei Bestimmung der Gliedmaßen- 
laze seinen Einfluß ausübt. 


aus- 
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Die einzelnen Personen verhalten sich bei 
diesen Versuchen nicht völlig gleichartig. Es’ge- 
hört nämlich ein gewisses Maß von Unbefangen- 
heit dazu, um zu dem angeführten Ergebnisse 
zu gelangen. Ganz allgemein läßt sich sagen, daß 
ein jeder den beschriebenen Täuschungen unter- 
liegt, nur wird mancher bestrebt sein, den Fehler 
auf Grund von Überlegungen auszugleichen. Dies 
läßt sich meist daran erkennen, daß bei der Ein- 
stellung der Gliedmaßen verschiedene Lagen ge- 
probt werden, und die einzelnen Einstellungen 
untereinander erheblich abweichen. In solchen 
Fällen kann sogar geschehen, daß der linke Arm 
beim Einstellen auf die frontal-Horizontale, 
wenn der Kopf zur rechten Schulter geneigt ist — 
merklich unter die objektive Horizontale einge- 
stellt wird, wodurch die Täuschungen den ent- 
gegengesetzten Verlauf zu nehmen scheinen. Es 
wäre indessen vollkommen verfehlt, daraus den 
Schluß zu ziehen, daß dies das richtige Verhalten 
ist. Ich kann vielmehr auf Grund eines größeren 
Versuchsmaterials aussagen, daß dabei stets Über- 
legungen eine Rolle spielen. 

Meine Ergebnisse stehen in einem Widerspruch 
zu denen von DELAGE aus dem Jahre 1886. Er 
findet nämlich bei allen von ihm untersuchten 
Personen gerade den entgegengesetzten Verlauf 
der Täuschung. Dies liegt nun vor allem in der Art 
und Weise, wie er beim Versuche vorgegangen ist. 
Er ließ seine Personen einen Stab ‚symmetrisch‘ 
mit beiden Händen halten. Dadurch werden aber 
die Ergebnisse, wie ich mich in eigenen Experi- 
menten überzeugen konnte, von einer ganzen An- 
zahl von Faktoren abhängig, die sich gar nicht 
recht übersehen lassen. Es kommt die Lage der 
Hände am Stab, sowie die der Hände zu den Unter- 
armen in Betracht; außerdem ist in jedem Fall, 
in dem der Stab vertikal gehalten wird, noch von 
Bedeutung, welche Hand sich oben, welche sich 
unten befindet, wie noch eigens gezeigt wird. Man 
kann also durchaus nicht sagen, daß es sich bei 
diesem Teil von DELAGES Versuchen um eine rein- 
liche experimentelle Anordnung handelt. Derselbe 
Vorwurf trifft AUBERTS (7) Nachprüfungen. Von 
W. A. NaGEL (8) ist schon darauf hingewiesen 
worden, daß das Versuchsergebnis durchaus kein 
einheitliches ist, wenn man die Experimente nach 
dem Vorgang von DELAGE oder AUBERT anstellt; 
bald verläuft die Täuschung in Übereinstimmung 
mit meinen Resultaten, bald entgegengesetzt. Die 
Abweichungen zwischen meinen und DELAGES Er- 
gebnissen beruhen also lediglich auf seiner Ver- 
suchsanordnung, die von ihm nicht ganz glücklich 
und zweckmäßig gewählt war. 

Ein interessanter Zusammenhang besteht zwi- 
schen Kopfstellung und Tastwahrnehmungen. Die- 
ser Zusammenhang ist nun nach Besprechung der 
Beeinflussung der Lagewahrnehmungen bei ver- 
änderter Kopflage nicht weiter überraschend; er 
drückt sich aber vielfach in eigenartiger Weise aus, 
so daß er einer eigenen Besprechung wert ist. 

Bevor wir uns den Täuschungen zuwenden, 
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denen wir nach Änderung der Kopfstellung bei 
der Untersuchung von Gegenständen der Außen- 
welt unterliegen, muß geprüft werden, wie weit wir 
in der Normalhaltung einfache geometrische Ver- 
hältnisse mit Hilfe der Tastwahrnehmungen begut- 
achten können. Als eine sehr einfache Frage ergibt 
sich die, wie ein Koordinatensystem beschaffen sein 
muß, um auf Grund von Tastwahrnehmungen als 
ein rechtwinkliges zu erscheinen. Von vornherein 
erscheint es sehr merkwürdig, daß dieses von dem 
Herkömmlichen abweichen sollte, das wir mit Hilfe 
des Gesichts aufstellen. Indessen haben Unter- 
suchungen an einem eigens zu diesem Zweck kon- 
struierten Apparat (Fig. 8) ergeben, daß schon bei 


Fig. 8. Apparat zur Ausmessung der Täuschungen 
in den Tastwahrnehmungen bei Verstellung des Kopfes. 


der Normalhaltung des Kopfes Abweichungen vor- 
kommen, die in gewohnheitsmäßigen Haltungen 
der Hand oder der beiden Hände beim Arbeiten 
ihre Ursache haben. Man geht im Versuche so vor, 
daß man mit Hilfe zweier symmetrisch gelegener 
Finger der rechten und linken Hand zwei abge- 
stumpfte Spitzen, die in der verschiedensten Rich- 
tung verlagert werden können, so einstellen läßt, 
daß ihre Verbindungslinie subjektiv vertikal oder 
frontal und sagittal horizontal verläuft. Dabei 
hat sich herausgestellt, daß dieses ‚„haptische‘‘ 
rechtwinklige Koordinatensystem mit dem optischen 
durchaus nicht übereinstimmt, und daß es ver- 
schieden ausfällt, vor allem abhängig ist von den 
Fingern, die beim Betasten verwendet werden. Be- 
sonders interessant ıst der Verlauf der haptischen 
horizontal - Sagittalen, die nach vorn, d. i. vom 
Körper weg, schräg abfällt. Dies besagt, daß die 
dem Körper näherstehende Spitze im Raume in 
der Vertikalrichtung höher stehen muß, als die dem 
Körper fernere, damit der Eindruck erweckt wird, 
daß sie beide gleich hoch vom Boden entfernt sich 
in Medianlinie befinden. Der Verlauf der Verbin- 
dungslinie der beiden Spitzen weist aber noch eine 
weilere Eigentümlichkeit auf. Sie verläuft nämlich 
auch in seitlicher Richtung schräg, und zwar ver- 
schieden, je nachdem der weiter vorn befindliche 
Finger der rechte oder linke ist. Die Abweichung 
dieser Linie von der objektiven horizontal-Sagit- 
talen ist um so größer, je weiter der Finger vom 
Daumen abliegt, wenn das Tasten in Pronations- 
stellung der Hand stattfindet. Sie ist also größer, 
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wenn zur Einstellung der vierte Finger, als wenn 
der zweite verwendet wird. Der schräge Verlauf 
der Verbindungslinie läßt sich so bestimmen, daß 
die dem Körper näher befindliche Spitze etwas 
weiter rechts von der NMlittellage sein muß, wenn 
der sie berührende Finger der linken Hand, und 
etwas weiter nach links, wenn er der rechten Hand 
angehört. Die letztere Täuschung läßt sich ohne 
Zwang aus der üblichen Handhaltung beim Be- 
tasten von Gegenständen ableiten, bei der die Spit- 
zen der 2. Finger einander mit den Volarseiten 
zugewendet sind, und bis zur Berührung genähert 
werden, während die anderen etwas abstehen. 
Diese Haltung der beiden Hände erklärt ohne 
weiteres, warum zwei Punkte als in der Median- 
linie gelegen wahrgenommen werden, die tatsäch- 
lich um ein gewisses Maß in der Querrichtung 
voneinander entfernt sind, das größer ist, wenn 
man die beiden 4. Finger zum Tasten verwendet 
als die beiden zweiten. Warum dagegen die beiden 
Spitzen in der Vertikalen ungleich hoch stehen ` 
müssen, um subjektiv gleichhoch zu erscheinen, 
läßt sich bis jetzt nicht erklären. 

In ähnlicher Weise ist auch die Vertikale ver- 
lagert. Sie steht zwar in einer Frontalebene, d. h. 
die beiden Spitzen müssen auch objektiv gleich 
weit vom Körper entfernt sein, um subjektiv über- 
einander zu stehen. Dagegen muß die untere Spitze 
etwas nach rechts verstellt sein, wenn der sie be- 
rührende Finger der linken Hand, und etwas nach 
links, wenn er der rechten Hand angehört. Spitzen, 
die im Raume so angeordnet sind, daß ihre Ver- 
bindungslinie wirklich in der Mittellinie des Kör- 
pers vertikal ist, scheinen wohl gleich weit vom 
Körper, aber nicht streng senkrecht übereinander 
zu stehen. Sie sind subjektiv schräg gestellt, und 
zwar nach rechts oder links abweichend, je nach- 
dem der Finger, der die untere Spitze berührt, der 
rechten oder linken Hand angehört. Auch ist der 
Winkel y, den die subjektiv vertikal stehende Ver- 
bindungslinie mit der objektiven Vertikalen ein- 
schließt, größer, wenn der 4., als wenn der 2. Finger 
der beiden Hände zum Tasten benutzt wird. Die 
Täuschungen erklären sich durchaus in der gleichen 
Weise, wie im Falle der sagittal-Horizontalen aus 
der gewohnheitsmäßigen Haltung der Hände beim 
Tasten. 

Die einzige Koordinate, bei der die subjektive 
und objektive Lage vollkommen untereinander 
übereinstimmen, ist die frontal-Horizontale. Die 
beiden Spitzen müssen subjektiv vom Körper 
gleich weit entfernt und auch in der Vertikalrich- 
tung gleich hoch vom Boden sein. 

Setzen wir nun diese drei Koordinaten zusam- 
men, so erhalten wir ein System, das von dem 
optischen rechtwinkligen in mannigfacher Weise 
abweicht. Die Koordinaten bilden vor allem mit- 
einander keine objektiv rechten Winkel. Dabei ist 
der Verlauf der Horizontal-Sagittalen in zwei 
Ebenen, der der Vertikalen in einer Ebene ab- 
weichend. Bei der Aufstellung des haptisch recht- 
winkligen Koordinatensystems muß gleichzeitig 
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genau angegeben werden, welche Finger zur Be- 
simmung verwendet wurden und welches ihre 
Stellung zueinander war, d. h. welcher oben oder 
vorn benützt wurde. Es ist also durchaus nicht 
einfach bestimmt, sondern von einer ganzen An- 
zahl von Bedingungen abhängig. 

Diese Feststellungen bilden die Grundlage, auf 
welcher nun untersucht werden kann, wie sich die 
Dinge gestalten, wenn man den Kopf aus seiner 
üblichen Normalhaltung herausbringt. Man kann 
den Kopf wieder um eine seiner drei Achsen be- 
wegen und untersuchen, welche Lage die beiden 
Spitzen zueinander einnehmen müssen, damit ihre 
Verbindungslinie subjektiv vertikal oder frontal 
oder sagittal-horizontal verläuft. Dabei stößt man 
auf völlig gleichartige Täuschungen wie bei der 
lLagewahrnehmung von einzelnen Körperteilen bei 
veränderter Kopfhaltung. DieVer- 
hältnisse sollen hier nur an zwei 
Fällen erörtert werden, und zwar 
einem einfachen Fall, dem der 
horizontal-frontalen, und einem 
etwas verwickelteren, dem der 
Vertikalen, und zwar bei Neigung 
des Kopfes um die Sagütalachse. 
Alle anderen Kombinationen las- 
sen sich mit Leichtigkeit daraus 
berleiten. 

Beim ersten Fall erscheinen 
(Fig. 9) zwei im Raume gleich- 
weit vom Körper befindliche und 
vertikal vom Boden gleich ent- 
femte Spitzen, deren Verbindungs 
inie also objektiv streng horizontal 
und parallel zur Körperquerachse 
verläuft, subjektiv verschieden 
hoch, wobei diejenige tiefer ist, 

die sich auf der Körperseite be- 
findet, nach der der Kopf ge- 
beugt wurde. Durch eine ent- 
sprechende Einstellung läßt sich 
dann die Lage der Spitzen er- 
mitteln, die sie einnehmen müssen, damit sie 
nunmehr subjektiv gleichhoch erscheinen. In un- 
serem Fall muß die der Gegenseite tiefer geschraubt 
werden. Auf diese Weise kann dann auch der 
Winkel £ bestimmt werden, den die objektive mit 
der subjektiven Horizontalen einschließt. Kennt 
man den Winkel &% um den der Kopf gebeugt 
wurde, so kann man wieder aus dem Zahlenver- 


hältnis Balz den Grad bestimmen, in dem 


die Lageänderung psychisch verwertet wird. Er 
beträgt zumeist 75%. 

Im zweiten Falle sind die Verhältnisse da- 
durch etwas kompliziert, daß schon bei der Normal- 
lage des Kopfes objektive und subjektive Vertikale 
untereinander nicht übereinstimmen. Es ergeben 
sich aber für die Bestimmung keine besonderen 
Schwierigkeiten, da sich die beiden Täuschungen 
einfach summieren oder subtrahieren lassen. Be- 
führen wir zwei objektiv streng vertikal überein- 
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anderstehende Spitzen, und zwar so, daß der oben 
angelegte Finger der rechten, der unten befindliche 
der linken Hand angehört, so scheint der untere 
schon in der Normalhaltung des Kopfes weiter 
links zu stehen. Neigen wir den Kopf nach rechts, 
so rückt er nunmehr noch weiter nach links ab. 
Bei der Bestimmung des Winkels, den objektive 
und subjektive Vertikallage der Verbindungslinie 
einschließen, muß der Winkel y abgezogen werden, 
der schon in der Normallage des Kopfes von der 
subjektiven und objektiven Vertikalen gebildet 


wird. Der Grad der Verwertung der Lageänderung 


wird hier also durch den Ausdruck [x — (# — y)] 100 


AX 
festgelegt. Wird dagegen im gleichen Fall der 
Kopf nach links gebeugt, so muß jetzt der Winkel 
y zu f hinzugezählt werden, weil f sonst zu klein 


Fig. 9. Täuschungen über die Höhenlage zweier Spitzen bei Neigung des 
Kopfes nach rechts (R) oder links (L) et objektive, ars subjektive 
Lage der beiden Verbindungsspitzen. 


gefunden wird, und auf diese Weise eine Rechts- 
Links-Asymmetrie in dem Grade der Verwertung 
der Lageänderung gefunden würde, die tatsächlich 
nicht besteht. Der Ausdruck dafür lautet jetzt: 
= raios nme, Will man den Winkel £ ganz 
unabhängig von y bestimmen, so geht man am 
besten so vor, daß man die beiden Spitzen so ein- 
stellen läßt, daß ihre Verbindungslinie subjektiv 
vertikal steht. Dann braucht der Winkel y nicht 
weiter berücksichtigt zu werden. Ausdrücklich 
soll erwähnt werden, daß bei jeder Kopfverlagerung 
eine haptische Koordinate unverändert bleibt, und 
zwar ist es jeweils diejenige, die mit der Achse, 
um die der Kopf gedreht wird, identisch verläuft. 

Im Anschluß daran sollen Täuschungen be- 
sprochen werden, denen man verfällt, wenn man 
vor die Aufgabe gestellt wird, bei verstellter Kopf- 
lage gewisse Bewegungen, also eine bestimmte 
Tätigkeit auszuführen, die bei normaler Kopfhal- 
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tung gelingt. So vermögen wir z. B. unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen auch bei geschlossenen Augen 
auf eine längere Strecke, 25, ja noch mehr Meter, 
durchaus in gerader Richtung zu gehen, wenn wir 
zuvor das Ziel scharf ins Auge genommen haben, 
und beim Beginn der Bewegung so eingestellt sind, 
daß das Ziel in unserer Medianebene liegt. Es be- 
darf keiner besonderen Erwähnung, daß solche 
Versuche nur auf einem nach allen Richtungen 
ebenen und freien Terrain, womöglich mit Sand- 
boden, vorgenommen werden dürfen. Nur da 
kann sich die Vp. wirklich frei bewegen und ist 
nicht durch die Vorstellung gehemmt, daß sie 
stolpern, oder mit einem Gegenstand zusammen- 
stoßen kann. Jeder weiß, wie unangenehm sonst 
das Gehen mit geschlossenen Augen ist. Aber auch 
unter günstigen Bedingungen macht sich, im An- 
fang schon nach einigen Schritten, später erst nach 
einer längeren zurückgelegten Wegstrecke, eine 
gewisse Unsicherheit bemerkbar, die recht unan- 
genehm ist. Schon bei normalem Gang treten gewisse 
Abweichungen auf; besonders bei längeren Strecken 
wird das Ziel nicht getroffen, sondern an ihm, in- 
dividuell, aber auch beim einzelnen Individuum 
schwankend, daran vorbeigegangen. Es bedarf noch 
einer weiteren Untersuchung, ob es sich um per- 
sönliche Abweichungen, oder aber — wie vorerst 
wahrscheinlicher ist — um Fehler handelt, die mit 
zufälligen Kopfbewegungen zusammenhängen. 

Sowie aber der Kopf zu Beginn der Gehbewe- 
gung seitlich gewendet wird, stößt das Schreiten 
nach einem Ziel auf große Schwierigkeiten. Un- 
befangene Vpn., also solche, die sich ganz ihren 
Empfindungen überlassen können, weichen dann 
sehr bald von der Geraden ab, und zwar in der 
Kopfrichtung, so daB von ihnen, wenn die Bahn 
groß genug ist, und der Versuch solange durch- 
führbar wäre, ein Kreis beschrieben würde, dessen 
Durchmesser größer oder kleiner ist, je nachdem 
von ihnen die Lageänderung im höheren oder ge- 
ringeren Grade verwertet wird. Bemerkenswert 
ist also, daß die Scheindrehung nach Kopjbewe- 
gungen nicht allein die Arme, sondern den ganzen 
Körper ergreift. Ganz analogen Täuschungen 
unterliegt man bei Ausführung anderer Bewe- 
gungen, so z. B. beim Schwimmen und Rudern. Ich 
habe zahlreiche Versuche an mir und anderen 
angestellt, und dabei hat sich ganz unzweideutig 
herausgestellt, daß die Täuschungen bei Seiten- 
wendung des Kopfes durchaus den gleichen Verlauf 
nehmen. Es ist wirklich ganz merkwürdig, daß 
man bei einzelnen Stößen den Eindruck hat, daß 
die Schwimmrichtung falsch ist; trotzdem kann 
man nicht anders, als in der Kopfrichtung schwim- 
men, wenn man sich seinen Empfindungen über- 
läßt. Das Bewußtwerden des Einschlagens einer 
falschen Richtung ist es aber offenbar, das dem 
Überlegenden sagt, wie er sich zu verhalten hat. 
Dadurch fühlt er sich bemüßigt, seine Bewegungen 
so einzurichten, daß er mit ihrer Hilfe an dicjenige 
Stelle gelangt, wo sich nach seiner Vermutung das 
Ziel befindet. 
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Alle diese Täuschungen sind von keiner für das 
Leben einschneidenden Bedeutung, solange es sich 
um bloße Versuche handelt, oder solange die 
Kontrolle durch die Augen jederzeit möglich ist. 
Anders gestalten sich dagegen die Verhältnisse, 
wenn man auf die Orientierung durch die restlichen 
Sinne allein angewiesen ist, oder aber die Augen 
keinen Nutzen bringen, wie z. B. auf hoher See, 
oder in der Wüste, oder auf einer weiten Schnee- 
fläche. Dann erklärt sich ohne weiteres, daß alle 
Menschen die Richtung verlieren, weil sie durch 
jede willkürliche oder unwillkürliche Kopfbewe- 
gung, bei jeder zufälligen Erschütterung durch 
Bodenunebenheiten aus ihr herausgebracht wer- 
den. Daß man in solchen Fällen im Kreise herum- 
geht, ist nicht weiter befremdlich. Dies wird be- 
sonders bei denjenigen Leuten der Fall sein, die 
ihren Kopf schon normal in einer bestimmten 
Richtung abgelenkt halten. 

Von noch größerer Bedeutung sind diese Täu- 
schungen beim Fliegen. Hier stehen mir leider 
eigene Erfahrungen nicht zur Verfügung. Es läßt 
sich aber unschwer ableiten, daß jeder Flieger im 
Nebel oder über Wolken sofort die Richtung ver- 
liert, wenn er durch Zufall oder willkürlich den 
Kopf um irgendeine Achse bewegt. Hier kommt 
aber nicht, wie bei den bereits besprochenen Fäl- 
len, vorwiegend nur die Drehung um die Vertikal- 
achse in Betracht, sondern um alle, da er ja frei im 
Raum schwebt. Jede Kopfbewegung kann dann 
zum Verhängnis werden, und es unterliegt kaum 
einem Zweifel, daß eine ganze Anzahl von Ab- 
stürzen durch solche Umstände bedingt sind. So 
hat man wiederholt gehört, daß Flieger lange Zeit 
mit dem Kopfe nach unten über den Wolken ge- 
flogen sind. Kommen sie plötzlich aus diesen her- 
aus und schen nun ihre Lage, so ist es Sache ihrer 
Geistesgegenwart, ob sie den Apparat wieder 
richtig einstellen können. Daß aber im Nebel ein 
Fliegen auf dem Kopf vorkommt, läßt sich ganz 
einfach auf die allmählich fortschreitende Drehung 
des Flugzeuges durch die Steuerbewegungen bel 
Kopfbeugung erklären. — Auf Grund dieser Fest- 
stellungen wird es nun Aufgabe der staatlichen 
Fliegerprüfanstalten sein, ihre Zöglinge nicht nur 
auf ihre Geistesgegenwart zu untersuchen, sondern 
auch festzustellen, wieweit sie die Lageänderung 
des Kopfes bei Drehung um verschiedene Achsen 
verwerten können. Da die Möglichkeit besteht, daß 
durch Übung solche Fehler beseitigt werden, SO 
könnte auch die Einstellung von Leuten erfolgen, 
die sonst geeignet sind, aber wegen dieser Täu- 
schungen zurückgewiesen werden müßten. 

Als eine naheliegende Frage ergibt sich nunmehr 
die, ob sich Mensch und Tier bei solchen Kopf- 
drehungen gleichartig verhalten. Im allgemeinen 
wird diese Frage nur zu bejahen sein, um so mehr, 
als wir wissen, daß z. B. beim Pferde die Gang- 
richtung durch die Kopflage bestimmt wird. 
Versuche an anderen Tieren sind m. W. über diesen 
Gegenstand niemals angestellt worden. Ich habe 
deshalb untersucht, wie sich Hunde bein Ver- 
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drehung des Kopfes verhalten. Bei solchen Experi- 
menten muß der Kopf des Tieres fixiert werden. 
Nicht jedes Tier ist zu solchen Versuchen ge- 
agnet. Ein ruhiger, gleichmütiger Hund bleibt 
xhon beim einfachen Einspannen seines Kopfes 
ın ein Gerüst unbeweglich stillstehen, noch bevor 
der Kopf aus seiner Normalhaltung herausgebracht 
wird, und reagiert nicht einmal auf schmerzhafte 
Reize. Man muß deshalb sehr lebhafte, möglichst 
rge Tiere verwenden. Verbindet man diesen die 
Augen und führt sie nun umher, so weichen sie 
beım Gang sicher in der Richtung des Kopfes ab 
und beschreiben je nach dem Grade der Kopfver- 
drehung größere oder kleinere Kreise. Dieses Er- 
sebnis ließ sich nach den bisherigen Angaben vor- 
aussehen. Um so überraschender war daher die 
Feststellung, daß sich auch ein Tier, dessen Augen 
ajen bleiben, in der Richtung des abgelenkten 
Kopfes im Kreise herumbewegt. Wohl wendet es 
ite Augen seitwärts, also in einer der Kopfdrehung 
:itgegengesetzten Richtung, damit sie in der 
\üttellage stehen. Es ist aber auch dann nicht 
imstande, etwa in gerader Richtung zu laufen. 
.berläßt man den Hund sich selbst, so bewegt er 
ich mehrmals (3—4 mal) in einer Spirallinie, in 
immer enger werdenden Kreisen, bis er endlich um- 
lälit. Man kann diesen Versuch am gleichen Tier 
ucht häufig wiederholen. Die Hunde reagieren 
af die Kopfverdrehungen direkt mit Wutaus- 
vruchen, beißen herum und werfen sich meist sofort 
zx Boden, ohne zuvor die geringste Gangbewegung 
eufgenommen zu haben. Es ist von hohem In- 
tresse, festzustellen, daß Hunde mit seitengewen- 
stem Kopf auch bei offenen Augen die gerade 
\angrichtung nicht einhalten können, ferner, daß 
‘e dies auch bei häufiger Wiederholung nicht 
»men. Um so mehr hebt sich die Tatsache heraus, 
“aß der Mensch sehr wohl imstande ist, auch beim 
"iuwärtsgewendeten Kopf durchaus in gerader Rich- 
lung zu gehen, ohne diese Kopfverdrehung be- 
sonders unangenehm und störend zu empfinden. 
Es läßt sich aus dieser Tatsache der einfache 
ær nicht unwichtige Schluß ziehen, daß beim 
ler den Augen für solche Vorgänge doch nicht 
de überwiegende Rolle zukommt, wie beim 
Menschen. 

In Kürze sei hier noch auf die Beeinflussung der 
Srhallwahrnehmungen durch die Kopfhaltung hin- 
sorissen. Bekanntlich sind wir sehr wohl in der 
Lage, auch bei geschlossenen Augen einen Schall- 
taz median zu lokalisieren, d. h. ihn im Raume 
\o uns so anzuordnen, daß er in der Sagittalrich- 
tung zu liegen scheint. Dabei werden von Personen 
Tut normalem Gehör beiderseits sehr geringe 
Fehler begangen. Die Medianlokalisation erfolgt 
Mit einer Genauigkeit von + 2 Winkelgrad. Wan- 
dert die Schallquelle aus dem auf diese Weise be- 
ztenzten Raum heraus, so wird sofort angegeben, 
daß sie sich schon zu weit rechts, bzw. zu weit links 
tefindet, während innerhalb dieses Raumes eine 
Urtsangabe unmöglich ist. Man läßt nun den Kopf 
stark seitlich nach rechts oder links wenden, so daß 
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der Winkel, den die im Kopfe mitbewegte Sagittal- 
achse mit der in der ursprünglichen Kopflage ein- 
schließt, 60° beträgt. Eine Medianlokalisation in 
dieser Kopflage stößt im Anfang bei jedem auf 
Schwierigkeiten. Die meisten lernen aber sehr bald, 
sich auch in dieser veränderten Lage zurechtzu- 
finden und lokalisieren dann mit der früheren Ge- 
nauigkeit. Nur wird konstant ein Fehler begangen, 
in dem Sinn, daß die Schallquelle sich bei der 
Kopfseitenwendung nach rechts obiektiv rechts, bei 
der Kopfseitenwendung nach links objektiv links von 
der Mittellinie befinden muß, um subjektiv median 
zu sein. Der Winkel, der die durch den jeweiligen 
Standort der Schallquelle und den Kopf-Mittel- 
punkt gelegte Linie mit der Medianlinie einschließt, 
kann (Fig. 10) auf einfache Weise gemessen wer- 
den. Er soll mit æ bezeichnet werden und ist meist 
viel kleiner als der Winkel 8, um den der Kopf 
gedreht wurde. Das besagt, daß die stattgehabte 


Fig. 10. Schematische Darstellung zur Beeinflussung 
der Schallwahrnehmung durch die Kopfstellung. S bc- 
deutet Schallquelle, X ıst Kopf mit den Ohren o rechtem 
und linkem (O, bzw. O)). wem objektive Richtung 
der Schallquelle, emelel subjektive Richtung der 
Schallquelle.. & bedeutet den Winkel, um den der 
Kopf rechts seitlich gewendet wurde, den Winkel, 
den die Verbindungslinien der objektiven Lage der 
Schallquelle S, mit dem Drehpunkt des Kopfes, sowie 
die Verbindungslinie des subjektiven Ortes der Schall- 
quelle S, mit dem Kopfdrehpunkt einschließen. 


Lageänderung psychisch nur teilweise verwertet 

wird; denn, wenn dies nicht der Fall wäre, so 

müßte æ = f sein. Der Grad der Verwertung der 

Lageänderung kann wieder durch das Verhältnis 

(a — ß) -100 
a 


ausgedrückt werden. Dieses ist für 


verschiedene Vpn. bestimmt worden und beträgt 
zwischen !/, und !/,. Meist ist £ gleich groß, gleich- 
gültig, ob die Kopfseitendrehung nach rechts oder 
links erfolgt. Es kann aber auch sein, daß dies 
nicht der Fall ist; der Winkel £ also ein anderer ist, 
wenn man den Kopf rechts wendet, als wenn er 
nach links gerichtet ist. Es darf nicht verschwie- 
gen werden, daß man bei Wiederholung dieses 
Versuches an der gleichen Vp., aber verschiedenen 
Versuchstagen zu verschiedenen Ergebnissen ge- 
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langt. Experimente zur Aufklärung dieser merk- 
würdigen Erscheinung haben gelehrt, daß vor 
allem die gleichen Bedingungen sehr streng einge- 
halten werden müssen. So muß der Kopf wirklich 
stets in gleichem Maße seitengewendet gehalten 
werden. Jede, auch die kleinste Abweichung aus 
dieser Lage beeinflußt bereits das Ergebnis. Es 
kamen aber auch noch ständig wechselnde Ergeb- 
nisse vor, als für strengste Innehaltung der Ver- 
suchsbedingungen Sorge getragen war. Eine genaue 
Verfolgung dieser auffälligen Tatsache ergab nun, 
daß für den Ausfall des Versuches nicht nur die 
Stellung des Kopfes, sondern auch die Stellung 
der Augen im Kopfe ausschlaggebend ist, selbst 
in dem Fall, daß diese durch die Augenlider ver- 
deckt gehalten werden. Die Versuchsbedingungen 
konnten nach dieser Feststellung so gestaltet wer- 
den, daß das Ergebnis stets das gleiche war, soweit 
sich dies bei einem so empfindlichen Versuch über- 
haupt erwarten läßt. Die Medianlokalisation einer 
Schallquelle führt, wenn auch nicht in gleichem 
Maße, zu den beschriebenen Täuschungen, sowie 
die Augen stark seitwärts gewendet werden. 

Die Bedeutung der Augenstellung geht unter 
anderem aus der Tatsache hervor, daß man 
bei seitlich gewendetem Kopf die Medianlokali- 
sation einer Schallquelle mit befriedigender Sicher- 
heit durchführen kann, wenn man die Augen in 
der dem Kopfe entgegengesetzten Richtung dreht, 
so daß diese wieder annähernd median stehen. 
Dies ist freilich nur dann möglich, wenn der Kopf 
nicht gar zu stark seitwärts gewendet wurde. Es 
darf nicht unerwähnt bleiben, daß alle diese Ver- 
suche im streng unwissentlichen Verfahren durch- 
geführt werden müssen. Es ist wirklich ganz über- 
raschend, wie schr das Ergebnis beeinflußt wird, 
wenn man der Vp. noch während des Versuches 
zeigt, wie falsch die Medianlokalisation vorgenom- 
men wird. Meist kommt es zu ganz widersprechen- 
den Angaben, indem der Ort der Schallquelle zu 
weit rechts, im nächsten Augenblicke zu weit links 
angegeben wird, auch wenn er objektiv der gleiche 
geblieben ist. Es kann aber auch geschehen, daß 
für eine Zeitlang die Schallquelle auch bei Kopf- 
seitenwendung median lokalisiert wird, wenn der 
Betreffende gesehen hat, wo die Schallquelle sein 
muß, damit sie objektiv in der Mittellinie steht. 

Ein Überblick über die Ergebnisse dieses Ab- 
schnittes unserer Betrachtungen lehrt, daß zu den 
zahlreichen Normallagen und -haltungen der Glied- 
maßen, die bereits beschrieben wurden, noch eine 
weitere hinzukommt, die gewohnheitsmäßige Stel- 
lung des Kopfes. Wird diese verändert, so unter- 
liegen wir den verschiedenartigsten Täuschungen. 
Aus diesen hebt sich besonders die eigenartige Be- 
einflussung der Tastwahrnehmungen heraus, die 
zeigt, daß zur Erkennung der Beschaffenheit von 
Gegenständen der Außenwelt die Normallagen 
und -haltungen der Tastwerkzeuge noch nicht ge- 
nügen; auch wenn diese alle richtig eingehalten 
werden, so entscheidet die Kopfstellung. 

Es soll an dieser Stelle aber auch darauf hin- 
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gewiesen werden, daß sich gewisse EZigentümlich- 
keiten gewohnheitsgemäßer Zustände und Hand- 
lungen in den durch sie bedingten Sinnes- 
täuschungen wiederfinden lassen. Eingangs wurde 
erwähnt, daB Gewohnheiten nicht leicht abzulegen 
sind und eine persönliche Note tragen. In Über- 
einstimmung damit ist zu sagen, daß es jedem mit 
der Zeit gelingt, sich auf die neuen veränderten 
Lagen der Gliedmaßen und des Kopfes einzustellen, 
so daß die Täuschungen eine immer geringere 
Rolle spielen und zuletzt ganz verschwinden. 
Ebenso ist zu bemerken, daß eine Person in der 
einen Gliedmaßen- oder Kopfverstellung den Tau- 
schungen leichter verfällt, als eine andere. Dies 
lehrt, daß die Normallagen und -haltungen der 
Gliedmaßen und des Kopfes individuell wechseln. 


II. Täuschungen, bedingt durch die Unmöglich- 
keit, eine beabsichtigte gewohnte Handlung 
durchzuführen. 


Eine zweite Gruppe von Täuschungen, deren 
Grundlage in Lebensgewohnheiten zu suchen ist, 
sind die durch Innervationsantriebe bedingten. 
Unter diesen ist nichts anderes zu verstehen, als 
die Summe aller zentralnervösen Vorgänge, durch 
deren Zusammenwirken ein bestimmter und wohl- 
bekannter motorischer Effekt erzielt wird. Die 
häufige Wiederholung der gleichen Tätigkeit lehrt 
uns nämlich das hierzu erforderliche Maß der In- 
nervationsantriebe kennen, und wir werden um- 
gekehrt auch in den Stand gesetzt, aus deren Größe 
die äußere Wirkung zu bemessen. Wird nun im 
Versuch dafür Sorge getragen, daß eine bestimmte 
Muskelanstrengung ohne äußeren Erfolg bleibt, so 
wird die Beschaffenheit der Gegenstände auf 
Grund der gewohnheitsmäßigen Innervationsan- 
triebe so beurteilt, als ob die gewollte Wirkung 
tatsächlich eingetreten wäre, und man’ verfällt 
einer Täuschung. 

Ein sehr einfacher Fall ist gegeben, wenn man 
bei geschlossenen Augen eine für menschliche Kraft 
unverbiegliche und unzerbrechliche Platte (z. B. aus 
dickem Glas) so in beide Hände nimmt, daß 
(Fig. 11) die beiden Daumen dem Rande der Unter- 
seite, die übrigen Finger der Mitte der Oberseite 
anliegen, und nun eine Muskelanstrengung macht, 
als ob man die Platte nach oben durchbiegen 
wollte. Man wird so den deutlichen Eindruck 
haben, als ob die Platte auch bis zu einem gewissen 
Grade durchgebogen wäre. Ganz analoge Erschei- 
nungen ergeben sich bei jedem Versuch, Gegen- 
stände in irgendeiner Weise zu deformieren, nur 
müssen diese so beschaffen sein, daß unsere Kraft 
in keinem Fall zur Durchführung der Absicht aus- 
reicht. Durch die gewollte Muskelwirkung, die 
aber unter den angegebenen Verhältnissen von 
keinem Erfolg begleitet ist, wird die Gestalt der 
Gegenstände scheinbar verändert. 

Eine Analyse dieser merkwürdigen Täuschun- 
gen durch Einstellen der Aufmerksamkeit auf die 
Gegenstände und Tastwerkzeuge gesondert für sich 
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lehrt nun vor allem, daß wir uns beim Versuch auch 
von der Lage der Tastwerkzeuge eine falsche Vor- 
stellung machen. Diese wird nämlich annähernd 
so beurteilt, wie jene Stellung, die eingenommen 
wird, wenn die Verbiegung des Gegenstandes wirk- 
ich gelungen ist (Fig. 12). Unter den angegebenen 
Versuchsbedingungen gelangt aber primär nur die 
scheinbare Veränderung der Gestalt des Objektes, 
nicht die in der Lage unserer Gliedmaßen zum Be- 
wußtsein. Erst wenn man im Selbstversuch eigens 
die Aufmerksamkeit auf die Lage der Tastwerk- 
zzuge lenkt, oder den Beobachter anweist, auf 
diese zu achten, wird klar, daß man sich über die 
Lagerung der Gliedmaßen im Raume täuscht. 
Die Rolle, welche die Lebensgewohnheiten bei 
dieserTäuschung spielen, läßt sich am besten daraus 
ermessen, daß der Eindruck der Deformationen 
verschiedenartiger Gegenstände am leichtesten 
aufkommt, wenn man beim Versuche jenes Maß 
von Kraft bereitstellt und aufwendet, das bei 
einem wirklich verbieglichen Gegenstand zur 
Durchführung der Absicht erforderlich ist. Darum 
sind auch sehr feste Gegenstände (sehr dicke Stan- 
gen und Platten) für diese Versuche ungeeignet, 


Ausgangsstellung der Hände beim Versuch 
die Platte nach oben durchzubiegen. 


Fig. II. 


weil man an das Experiment schon unter dem 
Eindruck herangeht, daß man durch eigene Kraft 
die Verbiegung nicht bewerkstelligen kann. Unter 
dem Zwange dieser Vorstellung erweist sich jede 
Anstrengung als nutzlos. 

Daß man unter dem Einflusse von Innervations- 
antrieben Gegenstände der Außenwelt scheinbar 
verbiegt, ist schon sehr überraschend. Weitaus 
frappanter ist aber noch, daß man an seinem 
eigenen Körper solche Deformationen erzielen 
kann, wo man doch von vornherein einen solchen 
Erfolg gar nicht wünscht und auch sicher ist, daß 
er sich nicht herbeiführen läßt. Man kann sich 
aber von dem zwingenden Einfluß der Inner- 
vationsantriebe überzeugen, wenn man den Kopf 
zwischen die Hände nimmt und nun einen starken 
Druck von beiden Seiten ausübt, als ob man ihn 
zusarnmenpressen wollte. Dies gelingt auch schein- 
bar, und zwar je nach der aufgewendeten Kraft 
b:s auf zwei Drittel seiner Breite, ja noch darunter. 
Der Grad dieser scheinbaren Zusammenpressung 
ist ein Beweis dafür, daß die Täuschung nicht etwa 
durch die Deformation der beteiligten Hautflächen 
verursacht wird, wie man annehmen könnte. Aus 
alien diesen Versuchen geht hervor, daß das für 
bestimmte Handlungen erforderliche Maß an Kraft 
geuwohnheitsgemaß wohl bekannt ist. 


Nw. 1925. 
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III. Täuschungen über gewohnheitsmäßig wohl 
bekannte Komplexe der Außenwelt. 


Die dritte Gruppe von Täuschungen beruht dar- 
auf, daB bei der Erkennung gewohnheitsgemäß 
wohlbekannter Vorgänge in der Außenwelt ein 
Sinneswerkzeug beteiligt ist, dessen Lokalısations- 
vermögen zur richtigen Ortsbestimmung nicht aus- 
reicht. Als solche Sinneswerkzeuge kommen vor- 
zugsweise Gehör und Geruch in Betracht, doch un- 
terliegt es keinem Zweifel, daß die Täuschungen 
auch durch diejenigen Anteile von Gesicht oder 
Getast bedingt sein können, deren Lokalisations- 
vermögen kein sehr hohes ist. So wissen wir, daß 
dieses z. B. in den peripheren Anteilen der Netz- 
haut erheblich schlechter ist, als in der Netzhaut- 
grube, am Rücken geringer, als an den Finger- 
beeren. Es muß hervorgehoben werden, daß es bei 
den Täuschungen dieser Gruppe im Gegensatz zu 
den beiden anderen nichts ausmacht, wenn die 
Augen beteiligt sind. Bei zahlreichen Versuchen 
ist sogar ihre Mitwirkung von Bedeutung. 

Ein einfaches Beispiel ist gegeben, wenn in 
unserer Umgebung durch das völlig geräuschlose 


nn -amme un 


Fig. ı2. Scheinbare Verbiegung der Platte und Ver- 
lagerung der Hände. 


Aufleuchten eines von Elcktrizität durchströmten 
Drahtes ein Lichtschein entsteht, der durch Zufall 
von einem Knall begleitet ist. Wir werden in sol- 
chen Fällen mit größter Wahrscheinlichkeit den 
Knall nach derjenigen Stelle lokalisieren, von wo 
die Lichtwirkung ausgegangen ist, auch wenn der 
Knall an ganz anderen, oft in entgegengesetzter 
Richtung liegendem Orte entstanden ist. Zum 
Zustandekommen dieser Täuschungen sind eine 
ganze Anzahl von Bedingungen notwendig. 1. Muß 
es ein gewohnheitsmäßig wohlbekannter Kom- 
plex sein. Dieser ist in unserem Fall dadurch ge- 
geben, daß ein plötzlicher Lichtschein bei Explo- 
sionen entsteht. 2. Müssen Lichtschein und Knall 
gleichzeitig oder nahezu gleichzeitig auftreten. 
3. Darf der Knall in der Färbung nicht zu ver- 
schieden sein von dem bei Explosionen. Treffen 
diese Bedingungen alle durch Zufall oder im Experi- 
ment ein, so entstehen derartig zwingende sinn- 
liche Komplexe, daß wir unfehlbar einer Täuschung 
verfallen, da wir mit dem Gehör nicht sicher loka- 
lisieren können. 

Ausdrücklich soll erwähnt werden, daß die 
Täuschung mit Erschrecken nichts zu tun hat, sie 
tritt in gleicher Weise auf, ob man dabei erschrickt 
oder völlig ruhig bleibt. 

Es wäre einfach, die Zahl dieser Beispiele zu 
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stützen die Darstellungen. Fünf farbige Tafeln von 
Leguminosae- Papilionatae (Ornithopus, Coronilla, Hedy- 
sarum, Onobrychis, Vicia, Pisum, Lathyrus, Phaseolus, 
Lens) von der Künstlerhand E. PFENNIGERS und zwei 
Tafeln Geranium, Erodium und Oxalis sind den Liefe- 
rungen beigegeben. 

Aus dem reichen Inhalte sei besonders auf die 
wertvollen und ausführlichen Darstellungen bei den 
Nutzpflanzen unter den Papilionatae, wie Espar- 
sette, Cicer, Lens, die Vicia-Arten, besonders V. faba, 
Lathyrus, Pisum, Glycine hispida (Sojabohne) und 
Phaseolus hingewiesen, in denen alles Wissenswerte 
über Nährwert, Kultur, Verbreitung, Geschichte 
und Schädlinge der betreffenden Arten zusammen- 
gefaßt ist. 

Dem Schluß der Leguminosae angefügt ist eine 
Übersicht über das System der Blütenpflanzen auf 
Grund der Eiweißverwandtschaft. H. Gams gibt hierzu 
einen Stammbaum, der nach den im Königsberger 
Botanischen Institut ausgeführten und im Botanischen 


Archiv 1922 veröffentlichten Untersuchungen von 
MEZ, GOHLKE, MALLIGSON, HOEFFGEN, AÄLEXNAT, 
Konz, WORSECK, KIRSTEIN, GUTTMANN u. a. ge- 


zeichnet ist. 

Bei den Oralidaceae ist ausführlicher auf die mannig- 
fachen biologischen Eigentümlichkeiten vieler Oxalis- 
Arten eingegangen. 

Die Darstellung der Geraniaceae behandelt zunächst 
Morphologie und Biologie der Familie, sodann die 
zahlreichen Arten und Bastarde der Gattung Pelar- 
gontum, die als Zierpflanzen bei uns Eingang gefunden 
haben. Heimat, Geschichte der Einführung und Kultur, 
technische und pharmazeutische Nutzung (Geraniumöl), 
Krankheiten (Krebs der Pelargonien) werden hierbei 
berücksichtigt. 

Sehr wertvoll ist die Bearbeitung der schwierigen 
Gattung Geranium, von der 20 heimische Arten mit 
zahlreichen Unterarten, Varietäten und Formen des 
Gebietes und 13 Adventiv- oder Zierpflanzen besprochen 
werden. Aus der Gattung Erodium kommen 
21 Arten als Adventiv- oder Zierpflanzen, nur 2 im 
Gebiete der mitteleuropäischen Flora als heimische 
Arten vor. 

Die ausschließlich tropisch -amerikanischen Tro- 
paeolaceae, deren Morphologie und Biologie dargestellt 
wird, sind im Gebiete nur durch einige Zierpflanzen 
vertreten, von denen Tr. majus L. am formenreichsten 
ist. Die wichtigsten Gartenformen sind bildlich dar- 
gestellt, ebenso ihre Bildungsabweichungen (Ver- 
grünungen). 

Zugleich ist auch die Einbanddecke für Bd. IV, 
3 erschienen, die zum Preise von 1,50 M. bezogen 
werden kann. E. ULBRICH, Berlin-Dahlen. 


WÜNSCHE-ABROMEIT, Die Pflanzen Deutschlands. 
Eine Anleitung zu ihrer Kenntnis. II. Die höheren 
Pflanzen. 11. Auflage, von Prof. Dr. J. ABROMEIT. 
Leipzig-Berlin: B. G. Teubner 1924. XXVII, 764 S. 
Taschenformat. Preis 6,80 Goldmark. 

Diese Bestimmungsflora ist schon in ihren früheren 
Auflagen bekannt durch charakteristische Beschreibun- 
gen und leicht benutzbare Schlüssel, die sich auf gut 
erkennbare Merkmale stützen. Die ökologischen und 
tloristischen Angaben über das Vorkommen der Arten 
sind kurz und treffend. Besonders angenehm ist für 
den Anfänger die Tatsache, daß ihm das Buch auch für 
Pflanzen, die er nicht leicht blühend finden kann, wie 
z. B. viele Wasserpflanzen, oder deren Blüten er wegen 
ihrer Winzigkeit schlecht beurteilen kann, eine Mog- 
lichkeit der Bestimmung an die Hand gibt. Außerdem 
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enthält es einen Schlüssel, in dem die Holzgewächse, 
darunter auch Ziersträucher, ohne Blüten, nur nach dem 
Laube ermittelt werden können. 

Fr. MARKGRAF, Berlin-Dahlem. 


HULTH, J. M., Bref och Skrifvelser af och till Carl von 
Linné. 2. Afdelningen: Utländska Brefväxlingen, 
Del 1: Adanson-Brünnich. Upsala 1916. 420 S. und 
mehrere Textabbildungen. 


Das neue System des Pflanzenreichs, LINNÉS großes 
Werk, wird oft erwähnt, meist lobend, aber von 
einigen Fachgenossen auch tadelnd, und deren Ein- 
wände rufen Gegenvorstellungen des Forschers her- 
vor, die seine vielfach verkannte Ansicht über den 
Wert der Systeme beleuchten. So urteilt z.B. der 
Petersburger Botaniker JOHANN AMMAN, Linnés 
System sei wohl zur Begrenzung von Gattungen zu 
gebrauchen, leiste aber für die Aufstellung höherer 
Einheiten weniger als die bisherigen. Darauf er- 
widert der Angegriffene — damals (1737) eben erst 
hervorgetreten — sichtlich geärgert: „Daß mein 
System wenig, ja weniger als die übrigen bis jetzt 
erfundenen wert ist, leugne ich nicht; die Geschichte 
wird darüber richten, im Guten und im Schlechten! ` 
Ich habe mein System auf Staubgefäße und Stempel 
gegründet, da ich gesehen hatte, daß so wenige Bota- 
niker auf diese Teile geachtet hatten...; ich habe 
es auf Staubgefäße und Stempel gegründet, die man 
als verächtlich bezeichnet, wie andere auf Blüten- 
blätter und Früchte..., die ich nicht für wichtiger 
als jene zu halten geneigt bin... Unsere Aufgabe 
ist die, unterscheidende Erkennungsmerkmale zu 
suchen, nicht den Geschöpfen aufzuzwingen. Mein 
System habe ich niemals natürlich genannt; ich werde, 
wenn ich so lange lebe, alle Systeme zusammenstellen 
und die Bruchstücke des natürlichen Systems daneben; 
daraus mag man entnehmen, welches System am natür- 
lichsten ist, und ob man das ein System nennen darf, 
worin die Gattungen nach anderen Grundsätzen als die 
Klassen angeordnet sind.‘ 


In diesem Sinne wendet er sich auch gegen die 
Unsitte, recht viele neue Gattungen und Arten zu be- 
nennen, ohne sich über den Wert der sie trennenden 
Merkmale Rechenschaft zu geben. Er bekennt z.B. 
gegen den Danziger Naturforscher BrREYNE: „Ich 
wollte lieber bei ungenauer Kenntnis Io Arten zu- 
sammenwerfen als aus einer 10 verschiedene machen; 
dann würde ich vernünftig und nach meiner Erfahrung 
handeln, sonst nicht. Wenn dieser Grundsatz von 
vornherein angenommen worden wäre, brauchte man 
sich nicht so lange mit Artdiagnosen herumzuschlagen.‘ 


Natürlich machten solche Urteile den Betroffenen 
wenig Freude, und ihre Widersprüche mögen wie 
überhaupt die Kritik an Lınn&s Methodik in sehr 
verschiedenen Tonarten erklungen sein. Versteckt 
unter Liebenswürdigkeiten eifert der Franzose ADANSON; 
er schicke Samen neuer Gattungen von seiner Reise 
zum Senegal, — damit LINNÉ und alle Botaniker 
sähen, wieviel noch zur Vollendung des künstlichen (!) 
Systems zu tun sei. Diesen kleinen Hieb gibt der An- 
gegriffene in sachlicher, feiner Wendung zurück. 
Aber es gibt für ihn auch unangenehmere Gegner. 
So beklagt er eich, von seinem Feinde Jussieu (1761) 
eine Sendung Alltonis nicht übermittelt erhalten zu 
haben. HALLERS ‚wie gewöhnlich“ mißgünstige Worte 
berühren ihn dagegen nicht mehr als Hundegebell. 

Auf die Deutschen ist er überhaupt nicht gut zu 
sprechen. Sie wollen nicht einschen, daß eir Merkmal, 
das für die Systematik einer Gattung sehr wichtig Ist, 
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in einer anderen wertlos sein kann; ja sie scheinen die 
Botanik gar nicht ernst zu betreiben, findet doch 
sin Buch ,,Philosophia botanica“ in ihrem Lande 
zar keinen Absatz! (1753). Dagegen berichtet ihm 
1770 der Jenaer Professor Baldinger, überall in Deutsch- 
led stehe die Linnesche Systematik in Blüte. Beweise 
hefern ihm die vielen Abhandlungen, die ihm von dort 
itersandt werden, unter deren Verfassern sich Namen 
vcn noch heute anerkannter Bedeutung finden, ferner 
tach einem System angeordnete Floren, wie von BER- 
ces Flora von Frankfurt a. d. Oder und HELWINGS 
Fera quasimodogenita, aus der Lınn£ selbst die Ab- 
bidung des Karlszepters (Pedicularis sceptrum Caro- 
anum) anerkennend hervorhebt. Eine herzliche Teil- 
aahme verknüpfte ihn mit dem deutschen Arzt JOHANN 
BARTSCH, mit dem er schon während seines Aufenthalts 
a den Niederlanden zusammen lebte. ‚BARTScCH hat 
z B. für ihn Korrekturen gelesen, und zwar, wie aus 
dn Briefen hervorgeht, sehr gründlich. Zur Charak- 
nstik dieses Verhältnisses zieht der Herausgeber den 
„treichen Nachruf heran, den LINNÉ bei der Ver- 
sffentlichung der Gattung Bartschia dem Freunde 
sidmet. Leider ein Nachruf; der tüchtige Mann ging 
n Surinam, wohin ihn Linn£ empfohlen hatte, elend 
zugrunde. Schwungvoll mitgeteilte Beobachtungen 
füllen seine Briefe von dort, und die Liebe zur Botanik 
ïlt ihn immer wieder aufrecht, wenn er auch ver- 
weifelt bekennen muß: „Wenn jetzt nicht bald die 
schiffe mit dem erwarteten Geld ankommen, werde 
xb die Beschreibungen in meiner Surinamflora auf 
ias Mindestmaß beschränken müssen,.... oder ich 
zerde selbst, um nicht zu verhungern, mit einem 
Stick Brot und einem Glas Wasser für den Tag als 
Amosen zufrieden sein müssen, mit Tabak den Hunger, 
ut Zitronensaft den Durst betäubend... Ich bin 
kzufmannisch nicht schlau genug gewesen...; den 
imsterdamern, die ich für ehrlich und zuverlässig 
2elt, verdanke ich mein ganzes Unglück.‘ Als Arzt 
ann er sich nicht ernähren; denn die Leute dort 
wollen lieber nach Molières Methode . . . geschwätzigen 
Korpfuschern für eine halbe Unze Manna 2 Gulden 
zhen..., als sich einer vernünftigen Diät unter- 
serfen.‘‘ Und selbst das Pflanzensammeln ist höchst 
xàwierig: „Mir wird schließlich sogar das Papier 
ausgchen..., weil durch das viele Umlegen Pflanzen 
czd Papier verdorben werden —, gib mir einen trock- 
sen Platz in dieser Jahreszeit!‘ (1738). Bald war 
la Schicksal des Armen erfüllt, und nur Nachrufe 
z schreiben blieb den Überlebenden übrig. LINNÉ 
zibst setzte ihm ein rühmendes Denkmal, von dem 
shon die Rede war. 

Er scheint überhaupt gern Lob gespendet zu haben. 
% bestätigt er ALLAMAND, dem er die prächtige 
\pxynacee Allamanda widmete: „Ich habe aus 
Dnem einen Brief mehr gelernt als aus hundert 
Buchern.” Ebenso würdigt er BOERHAAVES Taten aus- 
túbrlich und rühmt den „herkulischen Fleiß“ ALLıoniıs, 
ier sich besonders in der floristischen Erforschung der 
Alpen betätigte. 

Dieser Eifer, neue Formen kennen zu lernen, regte 
in und wieder schon pflanzengeographische Gedanken 
an, die natürlich sehr unsicher waren, aber doch sogar 
ter Botanik fernstehende Männer beschäftigten. So 
andet der französische Astronom BAıLLy durch den 
sächweis des wilden Vorkommens von Weizen, Gerste 
ud Roggen in Sibirien, den eine Linnesche Disser- 
“Con bekanntgab, seine Auffassung von dem Ur- 
‘rung einer Kultur aus diesen Gegenden bestätigt, 
den ıhm Studien über die Geschichte der Astronomie 
anzudeuten schienen. Den Göttinger Theologen Mı- 


Besprechungen. 


145 


CHAELIS begeisterte die Übereinstimmung seiner 
philologisch begründeten Ansicht über die geogra- 
phische Lage des Paradieses mit den botanischen Er- 
mittelungen hierüber. Der italienische Botaniker 
Bassı glaubt erkannt zu haben, daß fast alle Arten 
der mitteleuropäischen Flora auch in Italien vor- 
kämen. Auch habe er z. B. wiederholt Gattungen, die 
nunmehr als neu beschrieben würden, in alten italieni- 
schen Herbarien angetroffen. 

Offenbar war die Sorge für Bücher oft nicht ge- 
ring. Konnte es doch vorkommen, daß PATRICK 
Browne die Tafeln seiner Jamaikaflora in London ver- 
brannten, so daß die Hauptmasse der Auflage vernichtet - 
war. Linn£ hatte sie in begeisterten Worten ge- 
priesen. Ihm war sie besonders deshalb erfreulich, 
weil er selbst gar keine Abbildungen veröffentlichen 
konnte. Denn er hatte in Upsala nie einen Zeichner 
zur Verfügung, wofür er dem Holländer BODDAERT 
gegenüber die Akademie schmerzlich anklagt. 

Und er hätte sichcrlich viel im Bilde wiedergeben 
mögen. Morphologische Merkwürdigkeiten, die ihn 
lebhaft beschäftigten, teilt er auch in Briefen mit. 
Da ist z. B. die Rede von der Venusfliegenfalle (Dionaea 
muscipula), von der Pantoffelblume (Calceolaria), deren 
Blüte der des Frauenschuhs so ähnelt, obgleich die 
Pflanzen gar nicht verwandt sind, von dem Alpen- 
Rispengras (Aira [= Poa] vivipara), das statt der 
Früchte junge Pflanzen hervorbringt, ‚weil der Sommer 
für normale Keimung zu kurz ist“, und von den 
„Samen“ der Farnpflanzen, die der Deutung große 
Schwierigkeiten machen. In einem Brief an den 
Jenaer Professor BALDINGER regt er dessen Schüler 
J. P. WoLrr zu Homologiebetrachtungen zwischen 
den verschiedenen Farngruppen an, und dabei gebraucht 
er auch den berühmten Satz aus seiner Philosophia 
botanica: „Natura non facit saltus.“ 

FR. MARKGRAF, Berlin-Dahlem. 
STRASBURGER, EDUARD ft. Das kleine Bota- 
nische Praktikum für Anfänger. Zehnte Auflage. 

Bearbeitet von Max KoERNICKE. Jena: Gustav 

Fischer 1923. VIII, 275 S. und 148 Abbildungen. 

Preis 7 Goldmark. 

Zum viertenmal nach dem Tode EDUARD STRASBUR- 
GERS erscheint ,Das kleine botanische Praktikum‘. 
Auch in der neuen Auflage blieb der ursprüngliche 
Charakter des Buches und seine Einteilung erhalten. 
In den einzelnen Abschnitten mußten jedoch Text und 
Figuren den Forschungsergebnissen gemäß, welche die 
seit dem Erscheinen der letzten Auflage verflossenen 
Jahre gezeitigt hatten, wieder manche Veränderungen 
erfahren. Den von verschiedenen Seiten geäuBerten 
Wünschen wurde stattgegeben und im XXII. Abschnitt 
noch Batrachospermum, im XXIII. Saprolegnia be- 
handelt. Dem Umstand, daß auf unseren Hochschulen 
mehr als früher das Winterhalbjahr zum Abhalten 
botanisch-mikroskopischer Übungen herangezogen wer- 
den muß, ist bei der Angabe der zum Studium emp- 
fohlenen Objekte besonders Rechnung getragen, wie 
sich dies schon aus der über jedem Abschnitt an- 
gegebenen Zusammenstellung des Untersuchungs- 
materials ersehen läßt. An einzelnen älteren Ab- 
bildungen wurden Korrekturen vorgenommen und 
einige konnten neu aufgenommen werden. 

Aus dem Vorwort. 
HÖSTERMANN, GUSTAV, und MARTIN NOACK, 

Lehrbuch der pilzparasitären Krankheiten. Berlin; 

Paul Parey 1923. 271 S. und 104 Textfiguren. 

16X24 cm. Preis 9 Goldmark. 

Das Buch von HÖSTERMANN und Noack behandelt 
in gedrängter Übersicht die pilzparasitären Krank- 
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heiten mit Einschluß der Bakterien. Es ist für den 
Praktiker geschrieben, und zwar steht der Gartenbau 
und die Landwirtschaft im Vordergrunde; jedoch 
finden auch die forstlichen Schädlinge, die durch 
NEGER eine besondere Behandlung in demselben Um- 
fange erfahren haben, allenthalben Erwähnung. In 
zwei einleitenden Kapiteln gelangen der Parasitis- 
mus im allgemeinen, die Krankheitserscheinungen und 
mit erfreulicher Ausführlichkeit die Bekämpfungs- 
methoden nach dem neuesten Stande der Forschung 
zur Sprache (Züchtung widerstandsfähiger Rassen, 
hygienische Maßnahmen, Therapie). In den folgen- 
-. den Kapiteln werden die verschiedenen Krankheits- 
erreger in systematischer Reihenfolge angeführt, wo- 
bei der Text durch zahlreiche, zumeist vortreffliche 
Figuren belebt ist. Besonderer Wert ist auf die Nen- 
nung widerstandsfähiger Rassen gelegt. Ein an den 
Schluß gestellter Bestimmungsschlüssel, der die gärt- 
nerisch wichtigsten pilzparasitären Krankheiten nach 
Wirtspflanzen geordnet vorführt, soll den Anfänger 
instand setzen, die in Frage kommenden Schädlinge 
nach leicht kenntlichen Merkmalen aufzufinden. Das 
vortreffliche Buch kann allen Interessenten auf das 
wärmste empfohlen werden. 
P. STARK, Freiburg i. Br. 


KORSCHELT, E., Bearbeitung einheimischer Tiere. 
Erste Monographie: Der Gelbrand (Dytiscus margi- 
nalis L.). Leipzig: W. Engelmann 1924. Band I: 
863 S. und 471 Textabbildungen; Bd. II: 964 S. 
und 405 Textabbildungen. 16 x 24cm. Preis 
40 Goldmark. 

Vergegenwärtigt man sich einmal das Ausmaß 
unserer morphologischen Kenntnisse irgendeines Tieres, 
auch derjenigen, die besonders häufig zu Lehrzwecken 
behandelt wurden, so zeigt es sich in der Regel, daß 
sie weit hinter den entsprechenden Wissenskomplexen 
zurückbleiben, die die Medizin für ihr einziges Objekt, 
den Menschen, erarbeitet hat. Nur schr selten wurden 
z.B. sämtliche Muskeln eines Wirbellosen ihrem Ver- 
lauf nach beschrieben und einzeln benannt, wie es etwa 
Voss für den Grillenthorax durchführte. Monographien 
des Baues eines Wirbellosen etwa von dem Umfange 
der Gauppschen Anatomie des Frosches fehlen bisher 
fast vollständig. So faßte Verf. den Plan, einige als 
Kursobjekte besonders beliebte einheimische Tiere 
wirklich erschöpfend morphologisch-monographisch zu 
behandeln und ließ zu diesem Zwecke etwa seit 1908 
fast sämtliche Doktoranden seines Instituts einzelne 
Organsystem der Teichmuschel, der Weinbergschnecke, 
des Flußkrebses und des Gelbrandwasserkäfers Dytiscus 
marginalis anatomisch, histologisch und teilweise auch 
eytologisch eingehend bearbeiten. Auch die Assistenten 
des Instituts, darunter namhafte Forscher, fügten sich 
dem Arbeitsplane ein und licferten gewichtige Bei- 
träge. 

Als erste reife Frucht dieses Zusammenarbeitens 
legt KORSCHELT nun die zweibändige Monographie 
des Gelbrands vor, in der die großenteils schon anderen- 
orts veröffentlichten Einzeluntersuchungen von 19 Mar- 
burgern zusammengefaßt sind. Da Verf. besonderen 
Wert darauf legte, bei der Zusammenfassung die 
Eigenart der einzelnen Darsteller möglichst zu schonen, 
ist es zu einer wirklich einheitlichen Darstellung aus 
einem Gusse nicht gekommen. Wo dieselben Tat- 
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sachenkomplexe mehrfach behandelt werden, wären 
an der kürzeren Stelle Seitenhinweise auf die ausführ- 
lichere erwünscht; einzelne Kapitel schließen mit 
Zusammenfassungen, andere nicht; eine einleitende 
Entwicklung hervorstechender Fragestellungen und 
Gesichtspunkte würde auch dem Anfänger das Inter- 
esse einflößen und ihm den Mut machen, ohne den 
er sich kaum in diese Fülle von Tatsachenbeschrei- 
bung stürzen dürfte. Wer sich jedoch zum Lesen ent- 
schlossen hat, der wird sich durch die Güte des Ge- 
botenen reichlich belohnt sehen. Geradezu erstaunlich 
ist die Ausstattung mit einer verschwenderischen 
Menge der schönsten Textabbildungen, die selbst den 
unersättlichsten Morphologen befriedigen muß. 

Während ursprünglich wohl rein morphologische 
Interessen zur Aufnahme der Riesenarbeit führten, 
traten naturgemäß bei ihrer Verfolgung auch zahl- 
reiche physiologische Fragestellungen auf, die jedoch 
dem Plan des Ganzen entsprechend meist nur soweit 
erörtert werden, als die Morphologie Wahrscheinlich- 
keitsschlüsse auf die Funktion zu ziehen gestattet; 
dagegen fehlen im allgemeinen planmäßig angestellte, 
wirklich physiologische Versuche. Den stammes- 
geschichtlichen Fragen wird die Darstellung in weitem 
Umfange gerecht, und auch die morphologische 
Untersuchungstechnik kommt gebührend zu Worte. 

Die einzelnen Kapitel behandeln vorerst die Organ- 
systeme, nämlich das Chitinskelett, die Drüsen, die 
Sinnesorgane der Haut und der Körperanhänge, die 
Sehorgane, das Nervensystem, die Muskulatur, das 
Tracheensystem mit den Stigmen, das Blutgefäß- 
system, den Fettkörper und die Oenocyten, den Ver- 
dauungskanal mit seinen Anhängen sowie den Ge- 
schlechtsapparat. Besonders bei den Sinnesorganen, 
wo die Marburger Arbeiten übrigens zeitlich auch 
verhältnismäßig weit zurückliegen, zeigt es sich, 
wieviel rein physiologische Arbeit noch zu leisten bleibt. 
Den Porenplatten werden (S. 253) nach ‚‚einmütiger 
Ansicht aller neueren Autoren‘ rein mechanische Funk- 
tionen zugeschrieben; die kelchförmigen Sinnesorgane 
der Dytiscusantenne, die dem Bau nach den Poren- 
platten anzuschließen sind, sollen zur Wahrnehmung 
des Wasserwiderstandes und damit statischen Funk- 
tionen dienen; in welcher Weise, ist nicht näher aus- 
geführt. In dem einzigen Falle nun, wo eindeutige 
Ergebnisse sinnesphysiologischer Versuche uns ein 
sicheres Urteil gestatten, nämlich am Bienenfübler 
(v. FRISCH 1921), dienen die Porenplatten dem chemi- 
schen Sinne (Geruch). 

Mancherorts aber, und besonders in der folgenden 
Kapitelreihe, findet sich eine Fülle auch physio- 
logisch bedeutsamer Tatsachen in höchst ansprechender 
Darstellung, so besonders in den Abschnitten über 
Begattung, Eiablage, Embryonalentwicklung, Larven- 
entwicklung, Metamorphose, Ernährung und Ver- 
dauung bei Larve und Imago, Lebensrhythmus und 
Temperatur. Hier verdanken wir vor allem BLUNCK 
vorzügliche Einzelbeobachtungen. 

Kürzere Kapitel über die Lebensweise, Krankheiten, 
Parasiten und Feinde, Bekämpfung, Geschichte der 
Dytiscusforschung, Systematik, Tiergeographie und 
Paläontologie der Dytisciden beschließen das Werk, 
das als äußerst wertvolle Bereicherung der zoologischen 
Literatur aufs wärmste begrüßt werden muß. 

O. KOEHLER, München. 
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Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Der naturwissenschaftliche Unterricht und 
die Neuordnung des preußischen höheren 
Schulwesens. 


In dem Aufsatz von F. PosKeE auf S. 73 dies. Jahrg. 

wrd die Neuordnung des preußischen höheren Schul- 
wens noch einmal sehr treffend kritisiert und wird ins- 
iescndere geschildert, wie alle Bemühungen des DAMNU, 
seine seit vielen Jahren erhobenen Forderungen durch- 
zusetzen und eine Änderung der geplanten Neuordnung 
berbeizuführen, gescheitert sind. Verfasser schließt dann 
eleeısch mit der Feststellung der Tatsache, daß die 
Gegner der geplanten Neuordnung den darum geführten 
kampf verloren haben, und daß ‚‚die Zurückdrängung 
der Naturwissenschaften im preußischen und voraus- 
scchtlich auch deutschen Schulwesen für längere Zeit 
als unabänderliche Tatsache anzusehen sein dürfte‘. 
Ein derartiges Sichabfinden mit den gegebenen 
Tatsachen kann aber den Anschein erwecken, als ob 
e ein Zeichen der eigenen Schwäche sei. Ich habe 
aber aus allen Veröffentlichungen und besonders auch 
von der Innsbrucker Tagung her den Eindruck, daß 
xemals eine geschlossenere Phalanx der Meinungen in 
einer Frage bestanden hat, die die gesamte Öffentlich- 
keıt in hohem Maße interessiert, als wie gerade in punkto 
Widerstand gegen die geplante Neuordnung des höheren 
S:’nulwesens. Wenn dem aber so ist, dann darf unter 
keinen Umständen zugelassen werden, daß die Neuord- 
nung eingeführt wird, ohne daß seitens des Kultus- 
ministeriums vorher alle dagegen vorgebrachten Ein- 
wände unter Angabe triftiger Gründe widerlegt worden 
and. Diese Gegengründe vorher zu erfahren, um dazu 
Stellung nehmen zu können, kann und muß die Öffent- 
hchkeit verlangen, das ist ihr gutes Recht. Die Ein- 
wande sind doch wahrlich nicht von Deutschlands 
unbedeutendsten Männern erhoben worden. Wohlan, 
ter ist ein Ziel, des Schweißes der Edlen wert. Es geht 
acht nur um unsere Interessen, sondern um die Zu- 
Sinft unseres Volkes! Und wenn sich heute die Ein- 
"ihrung der von uns bekämpften Neuordnung nicht 
ashr verhindern läßt, dann müssen wir dafür sorgen, 
Caß sie nach ein oder zwei Jahren spätestens geändert 
mrd. Man möchte wissen, warum die Forderungen der 
esellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in der 
vem Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine ein- 
ierufenen Versammlung in Gegenwart des Vertreters 


des Ministeriums nicht diskutiert worden sind. Das 
Ganze macht auf den der Sache ferner Stehenden den 
Eindruck der Diktatur. Es sollte aber in Deutschland 
nicht möglich sein, daß über den Einspruch der nam- 
haftesten Vertreter derWissenschaft, Technik und Volks- 
wirtschaft ohne öffentliche Diskussion stillschweigend 
hinweggegangen wird. 

Ich kann mich auch des Eindrucks nicht erwehren, 
als sei von seiten der interessierten Verbände nicht alles 
getan worden, was im Hinblick auf die Wichtigkeit 
der Frage nötig gewesen wäre. Sind die Eltern, die ihre 
Kinder auf die neuen Schulen schicken werden, genügend 
aufgeklärt worden? Hat man die Mitglieder der Ab- 
geordnetenhäuser orientiert? Der Entwurf enthält 
ja so viele Stellen, die verschleiernd wirken können und 
näherer Erläuterung bedürfen. Ich bin überzeugt, daß 
die Mchrheit des preußischen und in weiterem Sinne auch 
des ganzen deutschen Volkes hinter den vom DAMNU 
erhobenen Forderungen steht. Hat man sich dieses 
Anhanges aber auch versichert? Wenn er vorhanden 
ist, muß anders aufgetreten werden, vor allem muß 
die Öffentlichkeit mehr als bisher für diese so vitalen 
Fragen der Zukunft Deutschlands interessiert werden. 
Ich stehe nicht an, wenn viele aucn darüber lächeln 
werden, im äußersten Notfall eine Volksabstimmung 
„Für oder Gegen die Einführung“ vorzuschlagen. Die 
Frage ist wichtig genug. Man will Volksabstimmung 
abhalten über die Flaggenfarben des Deutschen Reiches. 
Gut, ich halte aber die Frage der Erziehung der deut- 
schen Jugend für wichtiger; denn mit vernünftigen 
Menschen kann man unter Schwarz-Weiß-Rot so gut 
wie unter Schwarz-Rot-Gold leben, mit Menschen aber, 
die nicht im Geiste unseres Jahrhunderts erzogen sind, 
kann man unter keiner Flagge leben. 

Wenn diese Zeilen etwas dazu beitragen, die etwa 
erschlaffenden Gemüter wieder aufzurütteln, so ist ihr 
Zweck erfüllt. Wir dürfen zumindest nicht eher ruhen, 
bis uns vom Ministerium klipp und klar die derzeitige 
Unmöglichkeit der Durchführung unserer Forderungen 
nachgewiesen ist. Und wenn die Neuordnung dann 
doch durchgeführt wird, wenn die Mehrzahl des 
deutschen Volkes anderer Meinung ist als viele der 
Besten, so haben wir uns keine Vorwürfe mehr zu 
machen, wir haben unsere warnende Stimme erhoben. 
Aber bis dahin: Videant consules! 


Leipzig, den 22. Januar 1925. WALTER BECKER. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 2. Dezember v. J. erstattete 

Herr Geh. Reg. Rat Professor Dr. SürınG einen Bericht 

uber die Versammlung Deutscher Naturforscher und 

Ärzte in Innsbruck, soweit die Meteorologie auf dieser 

Tagung vertreten war. 

Erst seit der vorigen, in Leipzig stattgehabten Ver- 
sammlung war die Meteorologie im Rahmen der Abtei- 
IEE (Geophysik in höherem Maße zur Geltung gekom- 
zen. In Innsbruck lag das Schwergewicht ganz ent- 
stierien in den Sammelreferaten, die von v. FICKER, 
ANGENHEISTER, BENNDORF und VEGARD gegeben wur- 

Gen. Ein Nachteil war es, daß die Meteorologie auf 
einen einzigen Tag, den fünften in der Tagung, zu- 
sernmengecräangt wurde. 

In der Vormittagssitzung kam v. FICKER in seinem 
Krferat über die Polar- und Äquatorialfront zur Auf- 
zt-llung der folgenden, noch zu lösenden Probleme: 
Gibt es einc einheitliche Polarfront, die auch in Einzel- 


fällen nachzuweisen ist? Wie können absterbende 
Zyklonen wieder zu neuem Leben erweckt werden? Wie 
paßt sich die Aquatorialfront in das Bjerknessche 
Schema ein? Wo licgt der Ausgangspunkt der äquato- 
rialen Vorstöße. — WEICKMANN ergänzte in seinem Vor- 
trag: „Wellen im Luftmeer‘‘ seine auf der Tagung der 
Deutschen Meteorologischen Gesellschaft im Oktober 
1923 in Berlin gemachten Ausführungen über den Inter- 
ferenzgang zwischen dem subtropischen Hoch und der 
polaren Antizyklone. — MyrsBAach berichtete unter 
dem Thema: „Das Atmen der Atmosphäre‘ über 
seine Untersuchungen bezüglich der Dauer eines einmal 
eingesetzten Witterungszustandes. Die Temperatur- 
beobachtungen in Wien zeigten Häufigkeitsmaxıma bei 
600—65 und 70—75, sowie bei 450 Tagen. Die Er- 
klärung wird in rythmischen Schwingungen zwischen 
der sommerlichen und winterlichen Druckverteilung 
über den Kontinenten gesucht; diese sollen Lungen 


148 


gleichen, die rythmisch ein- und ausatmen. — A. WAG- 
NERS Vortrag: ‚Eine bemerkenswerte periodische 
Klimaschwankung‘“' wollte den Nachweis einer solchen 
von 15—17 Jahren Dauer erbringen. Ein Zusammen- 
hang mit der 35 jährigen Periode wird abgelehnt. — 
P. PERLEWITZ brachte u. a. Mitteilungen über die Ver- 
lagerung der Westwindzone mit der Breite unter dem 
Titel: „Windbeobachtungen in den höheren Luft- 
schichten über den Ozeanen der Tropen für Wissen- 
schaft und Luftfahrt“. — BERGERONs Vortrag: „Über 
den thermischen Aufbau der Polar- und Tropikluft‘“, 
stellte fest, daß Polarluft stets gestaffelt, Tropikluft 
nicht gestaffelt ist. — Außerdem behandelte H. KoscH- 
MIEDER die ‚Theorie der horizontalen Sichtweiten’“, 
während M. KOFLER einen ‚Beitrag zur Kritik der 
Pyrhbeliometrie‘' gab. 

Die Nachmittagssitzung brachte als Hauptvorträge 
die Referate von: G. ANGENHEISTER, „Die physikalische 
Natur des erdmagnetischen Feldes‘; H. BENNDORF, 
„Das Hauptproblem der luftelektrischen Forschung‘', 
worunter die Aufrechterhaltung der negativen Erd- 
ladung behandelt wurde; L. VEGARD, „Das Nordlicht- 
spektrum und die höheren Atmosphärenschichten‘. 
Außerdem sprachen A. WIGAND über die „Methodik 
und Ergebnisse luftelektrischer Flugzeugaufstiege‘‘ und 
H. BonGArDs über ‚Messungen des Gehaltes der Luft 
an radioaktiven Zerfallprodukten vom Flugzeug aus‘“. 
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Schließlich gehören noch die in einer Sondersitzung 
der medizinischen Hauptgruppe gehaltenen Vorträge 
von DORNO, KESTNER und HELLPACH in das Gebiet 
der angewandten Meteorologie. Sie sind bereits in 
dem Heft 47 der ‚„Naturwissenschaften‘‘ 1924 zum Ab- 
druck gekommen. 

In der Sitzung am 13. Januar 1925 berichtete Herr 
Dr. SCHNEIDER Über einige Wolkenbeobachtungen bei 
Flugzeugaufstiegen. 

Die Beobachtungen wurden von Staaken, der Flug- 
stelle des Äronautischen Observatoriums Lindenberg, 
aus gemacht und sollten vor allem bei der meteoro- 
logischen Beratung des Luftverkehrs verwertet werden. 
Der Vortrag brachte nach einer kurzen Darstellung der 
Vorteile, die die Beobachtung vom Flugzeug aus gegen- 
über der Beobachtung vom Freiballon aus bietet, 
mehrere Schnitte durch die Atmosphäre in Form von 
Zustandskurven der Temperatur und der relativen 
Feuchtigkeit und daneben die Wiedergabe der Wolken- 
aufnahmen im Lichtbild. Besprochen wurden u. a. die 
Auflösung einer Stratus-Decke, die Wolkenbildungen bei 
Böen im Mai und Juni des vergangenen Jahres, die 
Entstehung der sommerlichen Gewitter auf der Vor- 
derseite der Depression mit dem Einströmen besonders 
kalter Luft in der Höhe, die Turbulenz oberhalb von 
Gleitflächen und schließlich die Kondensationsbildun- 
gen in der ‚„Rauchfahne‘“ von Berlin. Kn. 
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Über Turgescenzschleudermechanismen. Es wurde 
an früherer Stelle über die Erfahrungen berichtet, die 
F. OVERBECK an dem Turgescenzschleudermechanis- 
mus des Sauerklees (Oxalis) gesammelt hat. Derselbe 
Autor dehnte inzwischen seine Studien auf zwei weitere 
Pflanzen aus: die ausländische Gattung Dorstenia 
und das bei uns als Unkraut eingeschleppte Springkraut 
(Impatiens parviflora). Bei Dorstenia liegen recht 
eigenartige Verhältnisse vor. Die Fruchtwand geht 
hier nur zum Teil in die Bildung der Steinfrucht auf, 
der Rest bildet sich zu einer die Steinfrucht von zwei 
Seiten umklammernden Zange um. Das Ausschleu- 
dern erfolgt nun in der Weise, daß die sich wie an 
einem Scharnier gegeneinander bewegenden Zangen- 
backen den Steinkern mit Gewalt herausquetschen. 
Es handelt sich dabei zweifellos um einen Turgescenz- 
vorgang, der seine Erklärung in der anatomischen Struk- 
tur der Zange findet. Die Zellelemente sind am Grunde 
der Zange, wie das in Fig. ı schematisch angedeutet 
ist, vom Drehpunkt in der Richtung der durch Linien 
angedeuteten Radien gestreckt. Je mehr der Turgor 
bei der Fruchtreife steigt, desto mehr macht sich in 
ihnen das Bestreben bemerkbar, sich, physikalischen 
Gesetzen folgend, abzurunden. Infolgedessen treten 
Druckkräfte auf, die im Sinne der Pfeile gerichtet 
sind und in den Zangenbacken die Tendenz auslösen, 
sich gegeneinander zu bewegen. Wenn der Druck ein 
gewisses Maß übersteigt, dann wird der Steinkern 
herausgeschleudert. Zweierlei wirkt noch mit, um 
diesen Vorgang zu unterstützen. Einmal erhält der 
Steinkern noch einen besonderen Antrieb dadurch, 
daß die Zangenarme selbst — wieder auf Grund ihrer 
anatomischen Struktur, sich bei dem Freiwerden 
des Mechanismus in der Längsrichtung strecken, wo- 
bei der Steinkern einen Impuls im Sinne der Schleuder- 
bahn erhält, und weiter kommt hinzu, daß im Momente 
des Abschleuderns das zarte Verbindungsgewebe 
zwischen Zange und Steinfrucht zerreißt, wobei dann 
der Inhalt der zerstörten Zellen als Schmiermittel 


dient. Wie bei Oxalis, so ist auch hier zu bemerken, 
daß, bevor sich die geschilderten Vorgänge abspielen, 
durch entsprechende Bewegungen der Fruchtsticle 
dafür gesorgt wird, daß die ursprünglich geneigten 
Früchte in die richtige „Schußstellung‘‘ gebracht 
N— 
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Fig. 1. A = Längsschnitt durch die Frucht von 

Dorstenia (schematisch), N = Narbe, H = Hartschicht, 

X = inhaltskörperführende Schicht, G = Gefäßbün- 

del, B = Modell zur Veranschaulichung des Zangen- 
mechanismus. 


werden. Der in der Luft zurückgelegte Weg beträgt 
häufig 3—4 m. 

Einem ganz anderen Typus folgt die Samenaus- 
schleuderung bei Impatiens. In seiner äußeren Er- 
scheinung darf ja der Entladungsvorgang bei dem 
„Kräutchen Rührmichnichtan‘‘ als bekannt voraus- 
gesetzt werden. Bei der Fruchtreife lösen sich die 
5 Fruchtfächer von ihrer basalen Anwachsstelle und 
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sitlich voneinander los, während die säulenförmige 
Ientralplacenta bestehen bleibt und sie oben zusam- 
menbält, und rollen sich mit explosionsartiger Ge- 
schwindigkeit nach innen auf, wobei dann die Samen 
nit großer Gewalt aus den Kapselfächern geschleudert 
werden. Auch hier liegt eine Turgescenzerscheinung 
vor. Ein radialer Längsschnitt (Fig. 2) zeigt, daß 
an dr Außenseite auf die Epidermis folgend ein 
Schwellgewebe vorhanden ist von (im Schnitt gesehen) 
Iegenden Zellen, die also senkrecht zur Längsrichtung 
dr Kapsel gestreckt sind und denen auf der Innenseite 
eine im Sinne der Kapselachse gestreckte, stark verholzte 
Faserschicht als Widerlager dient. Wenn der Turgor 
dei der reifenden Frucht ansteigt, dann zeigt die 
Außenflanke infolge des Abrundungsbestrebens der 
Schwellgewebezellen die Tendenz, sich zu verlängern, 
and die Faserschicht wird auf diese Weise passiv ge- 
dehnt, bis die Elastizitätsgrenze überschritten ist: 
die Frucht reißt, und die Klappen rollen sich nach 
moen auf. Messungen zeigen, daß sich hierbei die 
Außenflanke der Einzelklappen um 32% verlängert, 
że Innenflanke um 10%, verkürzt, womit ein Maß 


Fg.2. Längsschnitt durch eine Fruchtklappe von 
Impatiens im mechanisch wirksamen Teil. 


i die Spannungsdifferenzen gegeben ist. Wie bei 
Oxalis, so läßt sich auch hier feststellen, daß der Aus- 
xdleuderung eine Auflösung der Stärke im Schwell- 
zewebe zuvorläuft, wodurch die osmotisch wirksame 
Substanz vermehrt und damit die Grundlage für das 
Auftreten hoher Turgorspannungen gegeben wird. 
Tatsächlich laßt sich eine entsprechende Steigerung 
des osmotischen Wertes, die auf das Schwellgewebe 
&schränkt ist, in einwandfreier Weise dartun. Ferner 
¿nte auf experimentellem Wege gezeigt werden, 
daB den Wänden des Schwellgewebes eine sehr hohe 
Dehnbarkeit (23%) zukommt, die freilich hinter jener 
von Oxalis (35%) etwas zurücksteht. Daß die ana- 
tomischen Verhältnisse bei manchen anderen Schleu- 
derfrüchten (Biophytum, Lathraea) ähnlich liegen, 
“rd kurz angedeutet. So verschieden sie alle auch 
m ihrer speziellen Ausgestaltung sind, so liegen ihnen 
'ūn wesentlichen doch dieselben baumechanischen 
Prinzipien zugrunde. ' 
Übertragung des geotropischen Reizes von Indivi- 
dum zu Individuum. Für den geotropischen Reiz 
st schon, ebenso wie für den phototropischen, trau- 
Qatotropischen und haptotropischen (s. Ref. Bd. 9, 
5. 380; Bd. 10, S. 949) der Nachweis erbracht worden, 
er unter entsprechenden Versuchsbedingungen 
iber Dekapitationsflächen weggeleitet werden kann. 
Ein solches Experiment hat schon BOYSEN-JENSEN 
vor 10 Jahren bei Avenakolzoptilen mit positivem 
Erfolg durchgeführt, und neuerdings hat Snow (s. Ref. 
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Bd. 11, S. 832) entsprechende Erfahrungen bei Vicia- 
wurzeln mit wieder aufgesetzter Spitze gemacht. Es 
lag daher nahe, auch hier den beim Phototropismus 
und Traumatotropismus geglückten Versuch zu unter- 
nehmen, den geotropischen Reiz von Individuum zu 
Individuum zu übertragen. Das ist nun inzwischen 
bei 2 Objekten geglückt, Triticum polonicum, Avena 
sativa (STARK, Ber. d. dtsch. bot. Ges. 42. 1924). Mit 
Triticum wurden 3 Versuchsserien angesetzt. In Serie I 
wurden spitzenlose Stümpfe horizontal gelegt, in Serie II 
Stümpfe, denen die zugehörige Spitze aufgesetzt war, 
und in Serie III solche mit der Spitze eines fremden 
Individuums. In Serie I erschienen, entsprechend der 
geringeren Sensibilität der Stümpfe, nur ganz schwache 
und träge Reaktionen, die bloß bei einem Teil der 
Serie zu einer völligen geotropischen Aufrichtung 
führten, während das Material in II und III viel 
rascher reagierte und durchweg die vertikale Lage 
erreichte. Es wird die Reaktion also auch durch die 
Koleoptilspitze eines fremden Individuums beschleunigt, 
und da sie sich im wesentlichen im Stumpf selbst voll- 
zieht, so setzt das natürlich eine Reizleitung über die 
Dekapitationsfläche abwärts voraus. Nun hat Snow 
eingewendet, es könnte sich dabei möglicherweise 
gar nicht um eine Wanderung des geotropischen Reizes 
handeln, vielmehr könnte in diesen Versuchen der 
Stumpf, der ja natürlich ebenfalls in geotropischer 
Reizlage ist, durch das Aufsetzen der Spitze lediglich 
in seinem Reaktionsvermögen gefördert werden durch 
Ausgleich des Wundschockes, durch korrelative Ein- 
flüsse oder etwas Ähnliches. Dieser Einwand wird 
nun durch die zweite Versuchsreihe mit Hafer (Avena) 
widerlegt. Hier wurden intakte Keimlinge horizontal 
gelegt, bis sich die Reaktion bemerkbar machte, dann 
wurden die Koleoptilspitzen abgehoben und auf die 
dekapitierten Stümpfe vertikal stehender Keimlinge 
aufgesetzt. Die in der Spitze eingeleitete Krümmung 
griff nun ohne weiteres auch auf die ungereizten Stümpfe 
über. Damit ist aber eine Reizleitung von Individuum 
auf Individuum auch fürden Geotropismusgewährleistet. 

Reizbewegungen bei Wurzelhaaren. Während über 
das tropistische Verhalten der Wurzeln selbst schon 
eine Fülle von Literatur existiert, haben die Wurzel- 
haare bislang nach dieser Richtung wenig Beachtung 
gefunden. Hier bringt nun eine Arbeit von K. SEIDEL 
(Jahrb. f. wiss. Botanik 63. 1924) bemerkenswerte 
Beobachtungen. Zunächst berichtet SEIDEL über die 
negative Feststellung, daß die Befähigung zu hapto- 
tropischen Reaktionen offenbar fehlt. Die scheinbar 
aktive Umklammerung der Bodenpartikelchen, wie sie 
für die Wurzelhaare so bezeichnend ist, kommt ledig- 
lich dadurch zustande, daß die ungemein zarten Wurzel- 
haare sich auf Grund ihrer Plastizität an die Oberfläche 
der ihnen in den Weg tretenden Hindernisse anschmie- 
gen. Dagegen konnte für fast alle untersuchten Ob- 
jekte das Vorhandensein von positiv chemotropischen 
Reaktionen nachgewiesen werden. Interessant ist die 
Tatsache, daß die verschiedenen systematischen Grup- 
pen auf bestimmte Reizstoffe spezialisiert sind. So 
reagieren die Chenopodiaceen und Polygonaceen (in 
schwächerem Maß auch die Cruciferen und Plantagina- 
ceen) auf Phosphate, die Grami1een auf Ammonsalze, 
die Caryophyllaceen auf Nitrate (sowie schwach auf 
Phosphate), die Leguminosen endlich schwach auf 
Kalisalze und Phosphate. Die Reizschwelle liegt z. T. 
recht tief, so für die Kornrade zwischen 0,00I und 0,0025 
KNO,. Die Unterschiedsschwellen schwanken zwischen 
I : ro und I : 50. Versuche mit dem Gänsefuß (Cheno- 
podium) deuten darauf hin, daß für verschiedene 
Konzentrationsstufen desselben Stoffs (K,HPO,) die 
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Unterschiedsschwelle konstant ist, daß hier also das 
Webersche Gesetz gilt, wie dies für den Chemotropis- 
mus der Wurzeln durch PORODKO, für die Chemotaxis 
erstmalig durch Pfeffer dargetan wurde. Die anlockende 
Wirkung von Phosphaten und Nitraten ist ökologisch 
ohne weiteres verständlich, auffällig dagegen die Tat- 
sache, daß die Gramineen auf Ammonsalze ansprechen, 
während sie mit Nitraten besser gedeihen. SEIDEL 
sucht dies damit zu erklären, ‚daß an Stellen, an denen 
die reizauslösenden Ionen besonders stark absorbiert 
werden, sich auch die anderen für die Pflanzenernährung 
wichtigen Ionen adsorbiert vorfinden müssen. Es wird 
also durch die Reizbarkeit auf ein Ion dennoch ge- 
wissermaßeneine Leitung nach allenNährstoffen bewirkt. 
Das eine Reizwirkung ausübende Ion zeigt offenbar ganz 
allgemein an, wo Nährstoffe vorhanden sind: Es dient 
als Indicator.‘ 

Die Haare der Monokotylen. Die Monokotylen unter- 
scheiden sich bekanntermaßen auch darin von den 
Dikotylen, daß bei ihnen Haarbildungen viel seltener 
sind. Immerhin treten unter ihnen auch bei einigen 
einheimischen Vertretern Arten auf, die durch den Be- 
sitz eines Haarkleides gekennzeichnet sind, wie z. B. 
die Simsenarten. In einer sehr gründlichen, breit stati- 
stisch angelegten Untersuchung hat nun STAUDERMANN 
die Gruppe der Monokotylen von Ordnung zu Ordnung 
durchmustert, um die Behaarungsverhältnisse im ein- 
zelnen aufzuklären (Bot. Archiv 8. 1924). Er gelangt 
zur Aufstellung von 18 verschiedenen Typen, von 
denen die wesentlichsten sind: Papillen, Borsten, 
Stacheln, Weichhaare, Wollhaare, Schildhaare, Wim- 
pern, Filzhaare, Köpfchenhaare und Sternhaare. Viele 
dieser Typen treten in ganz ähnlicher Ausgestaltung bei 
den Dikotylen auf, und auch hinsichtl.ch der ökologi- 
schen Bedeutung herrscht mannigfache Übereinstim- 
mung. In vielen Fällen dienen die Haare als Transpira- 
tions- oder, was damit zusammenhängt, alsWindschutz. 
Eine Abwehr gegen Tierfraß stellen häufig die Stacheln 
dar, z. B. bei den Cyperaceen; demselben Zwecke dienen 
vielleicht die Köpfchenhaare einiger Orchideen, die 
ein hautreizendes Sekret ausscheiden. Die Schuppen 
mancher Tillandsien können als Lichtschutz angesehen 
werden. Ihre lichtzerstreuende Wirkung ist experimen- 
tell festgestellt. Die Hauptfunktion der Bromeliaceen- 
schuppen ist aber die Absorption des Wassers. Es 
handelt sich hier um einen sehr wirksamen Saug- 
mechanismus, der diese epiphytischen Gewächse von 
der Tätigkeit der Wurzelhaare unabhängig macht. 
In zahlreichen Fällen übernehmen dann die Haare den 
Schutz junger Organe, so der Blätter bei den Palmen, 
der Blüten bei vielen Liliaceen. Diese Haare werden 
bei dem Heranwachsen vielfach abgestoßen. Die 
Schleimhaare mancher Tradescantien werden als 
Reibungsschutz der zarten sich entfaltenden Knospen- 
organe gedeutet. Auch in den Dienst der Windver- 
breitung der Samen und Früchte werden die Haare 
bei manchen Monokotylen gestellt (Flughaare des 
Rohrkolbens, des Schilfs und zahlreicher Bromeliaceen). 
Hinsichtlich der systematischen Bedeutung der Haare 
ist zu sagen, daß bei manchen Ordnungen innerhalb 
der verschiedenen Familien einheitliche Haartypen 
bestehen (z. B. Glumifloren), die also mit zur all- 
gemeinen Charaktecrisierung herangezogen werden kön- 
nen, während in anderen Fällen die verschiedensten Ty- 
pen nebeneinander vertreten sind oder bloß isolierte 
Vorkommnisse vorliegen. 

Die Schlafbewegungen der Blütenkörbchen von 
Dimorphothosa pluvialis. Die Komposite Dimorpho- 
theca pluvialis wird in der älteren Literatur ver- 
schiedentlich als ,‚Wetterprophet‘‘ gestempelt in- 
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sofern, als die Öffnungs- und Schließungsbewegungen 
von dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft abhängen 
sollen, eine Auffassung, die ja auch der Linneschen 
Namensgebung zugrunde liegt. Schon GoEBEL hat 
diese Ansicht zurückgewiesen und den Standpunkt 
vertreten, daß es sich hier um eine thermonastische 
Pflanze handelt, daß also der Bewegungsrhythmus 
von der Wärme diktiert wird, wie dies von vielen 
anderen Objekten (Crocus, Tulipa usw.) durch 
PFEFFER u. a. bekannt ist. In einer ausführlichen 
Untersuchung hat dies nun durch HEINRICHER seine 
volle Bestätigung gefunden (Sitzungsber. d. Akad. 
Wien, Mathem.-naturw. Kl. Abt. I. 133. 1924). Es 
hat sich gezeigt, daß der volle Bewegungsrhythmus 
ebenso wie in trockener Luft auch bei hoher Luftfeuch- 
tigkeit, ja sogar unter Wasser hervorgerufen werden 
kann, daß also die Feuchtigkeitsverhältnisse nicht maß- 
gebend sind. Wohl aber läßt sich das Spiel des Öffnens 
und Schließens in beliebiger Weise durch Temperatur- 
schwankungen erzielen, wobei die Erwärmung im Sinne 
der Öffnung, die Abkühlung im Sinne des Köpfchen- 
schlusses wirkt. Diese Vorgänge verlaufen in normaler 
Weise sowohl bei dauernder Dunkelheit wie auch bei 
dauerndem Licht, und damit kann auch der Lichtfaktor, 
der bei vielen Formen (Tulipa usw.) mitwirkt und bei 
Calendula (Stoppel) sogar der einzig maßgebende ist, 
ausgeschaltet werden. Durch entsprechende Tempe- 
raturschwankungen kann der Prozeß an einem Tag 
zweimal wiederholt werden, und desgleichen ist man im- 
stande eine volle Umkehr zu erzielen dergestalt, daß die 
Köpfchen am Tage geschlossen sind und des Nachts 
klaffen; man braucht nur inverse Temperaturen ein- 
wirken zu lassen. Durch dauernd tiefgehaltene Tempe- 
ratur kann das Geschlossensein, durch dauernd erhöhte 
Temperatur die Öffnung permanent werden. Beachtens- 
wertist noch die Tatsache, daß durch einseitig zuge- 
führte Wärme auch in einseitiges, partielles Öffnen des 
Köpfchens auf der Flanke des Zustromes veranlaßt 
wird, ein Vorgang, in dem die Unabhängigkeit der Ein- 
zelblüten des ganzen Blütenstandes zum Ausdruck 
gelangt. 

Geschlechtschromosomen bei Pflanzen. Im vor- 
hergehenden Jahrgang dieser Zeitschrift wurde über 
eine Arbeit von SANTOS berichtet, der bei Elodea 
(Wasserpest) Geschlechtschromosome feststellenkonnte. 
Fast gleichzeitig erschienen nun eine Reihe weiterer 
Arbeiten, die bei anderen Gattungen entsprechende 
Verhältnisse aufwiesen, so daß das Bild nunmehr 
auch für das Pflanzenreich abgerundet erscheint. 
In allen Fällen handelt es sich um diöcische Arten, 
bei denen das Männchen heterozygotisch ist, und zwar 
liegen Angaben vor über Rumex acetosa, den Ampfer 
(Hırosui, Kinara und ToMovo, Bot. Mag. Tokyo 
37. 1923), über Humulus lupulus und H. japonicus, 
2 Hopfenarten und Vallisneria spiralis (WINGE, 
Comt. rend. Trav. Lab. Carlsberg 15, 1923), sowie 
über Melandrium album, die Nachtlichtnelke (WINGE, 
loc. cit. und BLACKBURN, Nature, 1923). Im einzelnen 
liegen die Verhältnisse folgendermaßen: Bei Rumex 
acetosa "besitzen die diploiden, vegetativen Zellen 
des Männchen 12 Autosomen und 3 Geschlechts- 
chromosomen, die sich bei der Bildung der Keimzellen 
(Pollenkörner) im Verhältnis 2 : ı verteilen. Es werden 
2 Sorten von Pollenkörnern gebildet, männchen- 
bestimmende mit dem Bestand: 6 aut. + m, + m, 
(m sind die beiden kleinen Chromosomen der männ- 
chenbestimmenden Gameten) und 6aut. + M (M = 
großes Geschlechtschroniosomen des weibchenbestim - 
menden Gameten). Für die diploiden Zellen der 
homozygotischen &$ ist die Konstitution: 12 aut. 
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-M+ M anzunehmen. Bei Humulus besitzen 
de diploiden Zellen des Männchens 18 Autosomen 
swie je Ix- und ı y-Chromosom. Das x-Chromosom 
st durch eine Einschnürung gekennzeichnet. Im An- 
shluß an die Reduktionsteilung bei der Bildung der 
Poilentetraden entstehen wieder 2 Sätze von Gameten: 
zännchenbestimmende Pollenkörner mit gaut. + y 
wd weibchenbestimmende mit 9 aut. + z, während 
de einheitlich gebildeten: Eizellen die Konstitution 
gat. +z aufweisen. (9 aut. + x) x (gaut. + y) 
abt wieder 09, (gaut. + x) x (gaut. + x) führt 
mr Entstehung der homozygotischen Weibchen. 
Etwas anders liegen die Verhältnisse bei Vallisneria. 
Her verfügen die diploiden Zellen der Männchen 
über 16 Autosomen und nur ein Geschlechtshomosom, 
an z-Chromosom, während das y-Chromosom offenbar 
&schwunden ist. Entsprechend verfügen die beiden 
Pollensorten über den Bestand: 8aut. +0 und 
šaut. + z. (8aut. +0) x (8 aut. + z) gibt S9, 
saut. + x) x (8 aut. +z) gibt CS, die QQ sind 
mer also wieder homozygotisch, unterscheiden sich 
üesmal aber von den SI dadurch, daß sie ein Chromo- 
sm mehr besitzen. Das entspricht dem „Protenor- 
twpus im Tierreich. Melandium endlich schließt sich 
a2 die Verhältnisse von Humulus an, nur daß hier 
:m dıploiden Zustand 22 Autosomen vorhanden sind; 
üe Kernstruktur für das I lautet 22 aut. + z + y, die 
är das © 22 aut. + x + x. Das x-Chromosom unter- 
xheidet sich von dem y-Chromosom durch die Haken- 
gestalt. Alle diese cytologischen Befunde stimmen 
ın schönster Weise mit den Vererbungsexperimenten 
überein. Soweit unsere bisherigen Erfahrungen reichen, 
st bei den höheren Pflanzen das männliche Geschlecht 
das heterozygotische, und gerade die Gattung Melan- 
inum ist eine von denjenigen, bei denen diese Dinge 
erstmalig durch CorRRENnS klargestellt worden sind. 

Kreuzungsversuche mit multiploiden Moosrassen. 
In einer kleinen Studie (Biol. Zentralbl. 1924) be- 
achtet F. v. WETTSTEIN über einige Teilfragen aus 
xınem großen Arbeitsgebiet, das in Heft 48 des 
vongen Jahrgangs näher charakterisiert wurde. Die 
Vergrößerung des Zellvolumens bei den durch Ver- 
zehrung der Chromosomengarnitur erzeugten Gigas- 
kmen wird quantitativ analysiert. Wird die Zahl 
der Chromosomen von In auf 2n, 3n, 4n usw. 
vermehrt, dann schreitet das Zellvolumen nicht ein- 
ach im Verhältnis 1:2:3:4 vor, vielmehr tritt 
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ein sippenkonstanter Koeffizient K binzu, der aller- 
dings oft nahe bei ı liegt, sich aber bei Physco- 
mitrella patens auf 3,94 erhebt. Für jede Sıppe 
scheint ein Maximalvolumen vorhanden zu sein, über 
das die Zelle nicht hinauszugehen vermag; und 
damit hängt es wohl zusammen, daß die Chromo- 
somengarnituren nicht beliebig vermehrt werden 
können. Es ist recht auffällig, daß bei Bastardierungen 
viel höhere Grade der Polyploidie erreicht werden 
können als innerhalb reiner Linien. Die Bastardierungs- 
möglichkeiten sind recht hoch, und es ist eine ganze 
Menge von Gattungsbastarden erzielt worden zwischen 
Funaria, Physcomitrella und Physcomitrium; dabei 
gelangen nicht bloß einfache Bastardierungen mit je 
einem Chromosomensatz A und B der beiden Ausgangs- 
formen, sondern auch solche von der Struktur A,B.!), 
ABa} AB, (,anorthoploid‘‘) und A,B, AB} usw. 
(„orthoploid‘“). Wo diploide Bastardsporen die Ten- 
denz zeigen, zur Univalenz zurückzukchren, da schlagen 
sie stets der Mutter nach, eine Erscheinung, die wohl 
so zu erklären ist, daß von den vielen bei der Reduktions- 
teilung möglichen Konstellationen mit haploider Chro- 
mosomenzahl bloß diejenigen erhalten bleiben, die der 
mütterlichen Zusammensetzung entsprechen und somit 
auch in dem ja von der Mutterpflanze stammenden 
Plasma des Sporophyten die normalen Bedingungen 
ihrer Entfaltung finden. 


Die rheinischen Hieracıen. Nach Jahresfrist schließt 
sich an die bisher hier beschriebenen Lieferungen der 
„rheinischen Hieracien‘ aus der Feder K. TouTons 
eine vierte weitere an, mit der nunmehr auch die 
Gruppe der Euhicracien ihren Abschluß findet (Jahrb. 
Nassau. Ver. Naturk. 76, 1924). Auch diesmal legt 
wiederum eine Fülle neubenannter und neubeschrie- 
bener Formen dar, wie aktiv der Verfasser in die 
Hieracienforschung eingreift. Leider — so muß man 
vom Standpunkte des Wissensdurstes aus sagen — 
ist der Formenreichtum der Habichtskräuter so 
erdrückend, daß man sich, wie bei den Gattungen 
Rubus und Rosa, nachgerade ohne Spezialstudium 
damit begnügen muß, die Kollektivarten kennen zu 
lernen. Für jeden aber, der sich in dem von ToUToN 
behandelten Gebiet näher mit der Materie beschäftigen 
will, werden die Arbeiten des Verfassers ein wertvoller 
und unumgänglicher Wegweiser sein. P. STARK. 


1) Der Index bezeichnet die Zahl der Garnituren. 
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Ein neues Flimmerphotometer. Im 6. Heft des 
sten Bandes vom Journ. of scientific Instruments, 
Marz 1924, herausgegeben vom Institute of Physics, 
Landon, beschreibt J. Gurl, A. R. C. Sc., F. Inst. P., 
F.R. A.S. ein neues Flimmerphotometer zum Photo- 
wtrieren verschiedenfarbigen Lichtes. 

In England waren es hauptsächlich H. A. Ives 
und E. F. KınGsBUry, die in einer großen Reihe von 
Areiten das Flimmerphotometer sowohl in theore- 
scher als in praktischer Hinsicht untersucht haben. 
Ives gıbt an, daß man mit einem Flimmerphotometer 
für dann die richtige Helligkeit messen könnte, wenn 
an kleines Gesichtsfeld stark beleuchtet würde. Große 
»esichtsfelder oder kleine Beleuchtungsstärken geben 
nech seinen Untersuchungen bedeutende Fehler. Er 
empfiehlt deshalb für ein Flimmerphotometer ein Ge- 
schtsfeld mit einer Winkelöffnung von nur 2° und 
ane Helligkeit dieses Feldes, die gleich ist derjenigen 
aer mit Magnesiumoxyd überzogenen Fläche bei 


einer Beleuchtung mit 25 Meterkerzen. Er empfiehlt 
weiterhin, das kleine Gesichtsfeld mit einem großen, 
gleichmäßig beleuchteten Feld zu umgeben, dessen 
Helligkeit annähernd gleich der des Flimmerfeldes 
ist. Dieses umgebende Feld beeinträchtigt die Meß- 
ergebnisse nicht nur in keiner Weise, sondern vermehrt 
die Bequemlichkeit und Leichtigkeit beim Messen 
ganz bedeutend. 

Für die grı Be Reihe von Messungen, die auf der 
Photometerbank ausgeführt werden, gibt KINGSBURY 
dann eine Apparatur an, mit deren Hilfe man ein 
gewöhnliches Lummer-Brodhun-Photometer in ein 
Flimmer-Photometer umbauen kann, das den vor- 
stehenden Bedingungen, soweit sie die Größe des 
Flimmerfeldes und das umgebende Feld betreffen, 
genügt. Ein wichtiger Nachteil des Kingsbury-Photo- 
meters liegt jedoch darin, daß das Licht eine große 
Anzahl von optischen Teilen passieren muß, che es 
von dem erleuchteten Schirm in das Auge des Be- 
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obachters gelangt. Beim Flimmerphotometer ist aber 
jeder Helligkeitsverlust zu vermeiden. Die erforder- 
liche hohe Feldhelligkeit bringt es anderenfalls mit sich, 
daß die Lichtquellen näher an das Photometer heran- 
gebracht werden müssen, als man es in gewöhnlichen 
Fällen tut. Beim Kingsbury-Photometer wird das 
Licht, das vom Flimmerfeld kommt, an einem Spiegel 
reflektiert und geht dann durch 4 Glasteile hindurch, 
wobei der totale Intensitätsverlust etwa 50°, beträgt, 
so daß die tatsächliche Beleuchtung des Flimmer- 
feldes auf nahezu 50 Meterkerzen gesteigert werden 
müßte, wenn man den von Ivers aufgestellten Be- 
dingungen gerecht werden wollte. 

Um diesen Nachteil zu vermeiden, ließ der Ver- 
fasser nach seinen Angaben ein neues Flimmerphoto- 
meter bauen, als es sich darum handelte, ein solches 
für das „Optics Department“ des „National Physical 
Laboratory‘, Teddington, Middlesex, zu beschaffen. 
Die Figur zeigt eine schematische Ansicht dieses In- 
strumentes. 

Im Photometerkopf befindet sich eine rotierende 
Sektorscheibe ı, deren beide Sektoren genau 90° be- 
tragen. Die radialen Ränder der Sektoren sind scharf 
geschliffen, um beim KRotieren das ‚mechanische 
Flimmern‘‘ zu vermeiden, und die Vorderfläche der 
Scheibe, das heißt diejenige, die dem Beobachtungs- 
rohr zugewendet ist, ist mit einer Schicht von Magne- 
siumoxyd überzogen. Die Sektorscheibe wird durch 
einen kleinen Motor angetrieben. Die Oberfläche dieser 
Scheibe, welche von rechts her durch die Öffnung 6 
das Licht empfängt, bildet das eine der Flimmerfelder. 
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Flimmerphotometer. 


Von links her kommt das Licht durch eine entsprechende 
Öffnung 7, wird in dem totalreflektierenden Prisma 3 
reflektiert und auf den Schirm 2 geworfen, der aus einer 
Messingplatte besteht, die ebenfalls mit Magnesium- 
oxyd überzogen ist. Die beleuchtete Fläche 2 wird 
dann abwechselnd mit der Scktorscheibe ı beobachtet, 
wenn diese rotiert. Dünne Metalldiaphragmen 4 und 5 
schließen alles Nebenlicht von den Flimmerfeldern 
ab, die völlig dunkel erscheinen, wenn ihre zugehörigen 
Öffnungen 6 oder 7 verschlossen sind. 

Die eigentümliche Form des Beobachtungsrohres 
rührt daher, daß man, wie Ives empfohlen hatte, ein 
großes gleichmäßiges Feld um das Photometerfeld 
herum schaffen wollte. Das Beobachtungsrohr besteht 
deshalb aus einer Halbkugel 8 von 9 cm Durchmesser 
und einem konischen Rohr 13, an dessen Öffnung 14 
sich das Auge des Beobachters befindet. Die Öffnung 12 
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von ca. 9 mm Durchmesser, durch die abwechselnd 
die Vorderfläche des rotierenden Sektors ı und der 
Schirm 2 gesehen werden, begrenzt das Gesichtsfeld 
derart, daß es eine Winkelöffnung von ca. 2° hat. 
Die gestrichelte Linie in der Figur ist die Achse des 
Lichtbündels, das von den beiden Flimmerflächen 
in das Auge des Beobachters gelangt. Man sieht, daß 
beide Schirme direkt beobachtet werden, ohne daß 
sich irgendwelche optischen Teile dazwischen befinden. 
Die Helligkeit des beobachteten Feldes ist also gleich 
der der Schirme und die Lampen können soweit vom 
Photometer entfernt stehen, als es in Hinsicht auf 
die erforderliche hohe Beleuchtung möglich ist. Ein 
seitliches Rohr 15 enthält hinter einer regulierbaren 
Blende eine kleine Lampe 11, mit der die Mattscheibe r0 
erleuchtet wird, deren direkte Beobachtung das ge- 
schwärzte Diaphragma 9 verhindert. Die innere Ober- 
fläche der Halbkugel 8 ist mit Magnesiumoxyd über- 
zogen, und diese ganze Fläche, die durch die Mattscheibe 
erleuchtet wird, erscheint praktisch gleichförmig hell. 
Es ist natürlich klar, daß von der inneren beleuchteten 
Oberfläche der Halbkugel kein Licht auf die Flimmer- 
felder gelangen kann. 

Als gecignetster Antrieb für die Sektorscheibe hat 
sich ein guter Elektromotor von wenigstens Y,ıg PS 
erwiesen, dessen Umdrehungsgeschwindigkeit sich 
leicht zwischen 120 und 900 Umdrehungen pro Minute 
regulieren läßt. 

Bei einem idealen Photomcterinstrument, dessen 
beide Felder gleichmäßig hell von Licht derselben 
Farbe erleuchtet sind, sollte sich kein Flimmern zeigen, 
wie langsam man auch die Felder wechseln läßt. Es 
ist natürlich fraglich, ob man eine derartige Vollkom- 
menheit je wird erreichen können; um ihr aber möglichst 
nahcezukommen, ist beim Bau eines Flimmerphoto- 
meters besonders darauf zu achten, daß die weißen 
Felder strukturlos und frei von jeder sichtbaren Ver- 
unreinigung oder Verletzung sind, daß die Ränder 
der Scktorscheibe scharf wie Rasierklingen sind, daß 
das Prisma aus farblosem Glase besteht, frei von 
Blasen, Streifen u. dgl. ist, und daß seine Oberfläche 
keine Verletzungen aufweist. Wenn alle diese Punkte 
beachtet werden, so zeigt das Photometer der be- 
schriebenen Art außerordentlich wenig „mechanisches 
Flimmern‘ und erweist sich als ein Meßinstrument 
von hoher Empfindlichkeit und großer Genauigkeit. 

Bei seinem Gebrauch setzt man die Vergleichs- 
lampe stets auf die linke Seite und beleuchtet mit ihr 
den Schirm 2, während die zu messende Lampe auf die 
rechte Seite gebracht und von ihr der rotierende Sektor 
beleuchtet wird. Es zeigt sich, daß es für die Genauig- 
keit der Messungen am besten ist, die von IvEs vor- 
geschlagene großeHeclligkeit des Gesichtsfeldes möglichst 
einzuhalten, wobei die Helligkeit des umgebenden Fel- 
des nahezu aber nicht völlig gleich der des Photo- 
meterfeldes zu machen ist. Der Verfasser, welcher 
angibt, früher nicht mit Flimmerphotometern gearbeitet 
zu haben, fand beim Vergleichen zweier (bereits geeich- 
ten) Lichtquellen mit geringen Farbunterschieden bei 
einer einzigen Messung einen Fehler von 0,75% und auch 
bei außerordentlich großen Farbenunterschieden, die 
durch Farbfilter erreicht wurden, nur einen Fehler, 
der weniger als 1% betrug. F. GÜLDENPFENNIG. 


Ein tragbares Instrument zur direkten Messung 
des Tageslichtfaktors. Im 7. Heft des ersten Bandes 
vom Journal of Scientific Instruments, April 1924, 
beschreibt A. K. TAILOR vom National Physical Labo- 
ratory, Teddington, Middlesex „ in tragbares Instru- 
ment zur direkten Messung des Tageslichtfaktors.‘‘ 
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Bereits ıgıı hatte L. WEBER in den Schriften des 
Naturw. Vereins für Schleswig - Holstein, Bd. 15, 
S. ıgıı ein ähnliches Instrument, das Relativphoto- 
meter, beschrieben (Referiert von H. Krtss, Zeitschr. 
f. Instrumentenkunde 38, S. 123). Während aber das 
ietztere ein großer, feststehender Apparat ist, ist das 
neue, für das der Name Hemeraphotometer vorge- 
schlagen wird, ein leichtes tragbares Instrument, das 
bequem überall hin mitgenommen werden kann. Ein 
weiterer Nachteil des Relativphotometers bestand 
darin, daß eine Milchglasscheibe und eine Gipsplatte, 
die natürlich in ihrer Farbe und in ihrem Reflexions- 
vermögen durchaus nicht gleichwertig sind, auf gleiche 
Helligkeit zu bringen waren. Beim Hemeraphotometer 
dagegen wird an die Stelle, deren Beleuchtungsstärke 
gemessen werden soll, eine Platte von derselben Farbe 
und derselben Reflexion gelegt wie die Scheibe, die sich 
ınnerhalb des Apparates befindet, und es wird dann die 
Helligkeit der beiden optisch gleichwertigen Platten 
verglichen. 

Bezeichnet man die Beleuchtungsstärke eines Platzes 
:n Innern eines Zimmers mit B, so ist B=R-H, 


Instrument zur Messung des Tageslichtfaktors. 


worin H die Helligkeit des den Platz beleuchtenden 
Himmelsstückes bedeutet und der Faktor R, der Tages- 
ichtfaktor, die Wirkung der Größe des beleuchtenden 
Raumwinkels und des Reflexes der Wände in sich 
xhließt. Die gewöhnliche Methode, diesen Tageslicht- 
faktor zu erhalten, besteht darin, daß 2 Beobachter 
u gleicher Zeit die Helligkeit im Innern des Zimmers 
ud im Freien messen, wozu also 2 Beobachter und 
: Photometer mit ihren Lampen und Batterien not- 
wendig sind. Das Hemeraphotometer dient nun dazu, 
diesen Tageslichtfaktor direkt zu messen; und da keiner- 

Lampen oder Batterien gebraucht werden, so spart 
Man mit ihm bei ausreichender Genauigkeit der Er- 
gebnisse sowohl Zeit als Geld. 

‚ Es besteht aus einem Leicht-Metallrohr T (siehe 
Figur), das im Innern geschwärzt und mit Diaphragmen 
versehen ist, um jedes Streulicht zu vermeiden. An 
dem einen Ende des Rohres befindet sich eine Iris- 
bende B mit Zeiger und Skala P. Nahe dem anderen 
Ende des Rohres befindet sich eine Milchglasscheibe D 
Mit einer zentralen Durchbohrung A mit scharf ge- 
Ailiffenem Rande. Diese Milchglasscheibe wird durch 
T Beobachtungsrohr EL betrachtet, das unter einem 

mkel von 45° gegen die Scheibe geneigt ist. C ist 
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eine Milchglasplatte derselben Art wie P; sie befindet 
sich an dem Platz, dessen Beleuchtungsstärke gemessen 
werden soll. Wenn ein neutrales Filter F erforderlich 
ist, so ist natürlich bei der Skalenablesung die Filter- 
durchlässigkeit zu berücksichtigen. Die Skaleneintei- 
lung kann berechnet oder empirisch bestimmt und ihr 
Bereich durch Anwendung verschiedener neutraler 
Filter in weiten Grenzen verändert werden. 
F. GÜLDENPFENNIG. 

Ein Eisen-Quecksilber-Calorimeter. (F. H. ScHo- 
FIELD, Journal of Scientific Instruments Bd. ı, Nr. 5, 
S. 141.) Das hier beschriebene Calorimeter wurde ge- 
baut, als die spezifische Wärme von Portland-Zement- 
Klinker bei hohen Temperaturen verlangt wurde. 
Da dieser Stoff mit Wasser reagiert, wäre es nötig ge- 
wesen, die Probe in eine Hülle einzuschließen, um sie 
in einem gewöhnlichen Wassercalorimeter untersuchen 
zu können. Der Einschluß eines Stoffes von so niedriger 
Wärmeleitfähigkeit ergibt aber einen sehr langsamen 
Wärmeaustausch und daher auch eine große Abkühlungs- 
korrektion, welche die Genauigkeit der Messung ernst- 
lich vermindert. Diese Schwierigkeit zu beseitigen, 
soll die Aufgabe des neuen Calorimeters sein. 

Es besteht im wesentlichen aus einem zylind- 
rischen Flußeisenblock mit einer Bohrung für 
die Aufnahmen der Probe. Der Deckel des 
Calorimeters, ebenfalls aus Flußeisen, ist hohl 
und dient als Behälter für Quecksilber. Außen 
ist das Calorimeter von einem Wasserbad kon- 
stanter Temperatur umgeben. Beide sind durch 
Elfenbeinspitzen, auf denen das Calorimeter 
ruht, gegeneinander isoliert. Dreht man den 
Deckel des Wasserschutzes um eine exzen- 
trisch liegende Achse, wobei gleichzeitig der 
Deckel des Calorimeters zur Seite geschoben wird, 
so kann man eine Öffnung im Deckel unmittel- 
bar über die Bohrung im Calorimeter bringen. 
In dieser Stellung läßt man die in einem Ofen 
auf bekannte Temperatur gebrachte Probe in 
das Calorimeter fallen. Dann wird das Calori- 
meter durch Zurückdrehen des Deckels rasch 
geschlossen und durch Öffnen einer Klappe im 
Deckel das Quecksilber auf die Probe fließen 
gelassen. Am besten läßt man jedoch die Probe, 
welche ineinigen Fällen auf 1300°Cerhitztwurde, 
erst einige Sekunden im Calorimeter abkühlen, da 
man sonst Gefahr läuft, daß etwas Quecksilber ver- 
dampft. Durch Auf- und Abbewegen der Klappe wird die 
Probe im Quecksilber bewegt und soder Wärmeaustausch 
zwischen Probe und Calorimeter beschleunigt. Der 
Temperaturanstieg des Blockes wird durch ein Platin- 
Widerstandsthermometer oder durch Thermoelemente 
beobachtet. Da es schwer war, eine gute thermische 
Berührung zwischen dem Deckel und dem Haupt- 
körper des Calorimeters zu erreichen, zeigte der Deckel 
einen etwas kleineren Temperaturanstieg, was eine 
kleine Korrektion notwendig machte. Die Probe wurde 
in einen Käfig aus Nickelgaze oder aus geschlitzter 
Nickelfolie eingeschlossen. Die Zeit bis zum Tempe- 
raturausgleich betrug 3—4 Minuten. Die Korrektion 
für die Abkühlung war im Mittel 1% für einen Tem- 
peraturanstieg von 10°. Durch besondere Versuche 
wurden die Verluste beim Transport der Probe vom 
Ofen in das Calorimeter bestimmt. Der Wasserwert 
des Calorimeters ergab sich durch Berechnung und 
durch elektrische Heizung. 

Zum Schluß werden einige Vorschläge zur Ver- 
besserung des Apparates gemacht. Unter anderem wird 
ein Ersatz des Eisens durch Stoffe besserer Wärme- 
leitfähigkeit vorgeschlagen. Ju. 
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Die Kettenwage. (F. PATRIE, Journal of Scientific 
Instruments, Okt. 1923, Nr. r.) Wenn es auf schnelle 
Ausführung einer großen Anzahl von Gewichtsbestim- 
mungen ankommt, ist eine Kettenwage von großen 
Nutzen. Am Rande der Wiegeschale einer gewöhnlichen 
Wage hängt mit ihrem einen Ende eine Messingkette, 
während ihr anderes an einem Schieber, der aut einer 
vertikalen Skala gleitet, befestigt ist. Durch Heben 
und Senken des Schiebers kann man die Wagschale 
mit einer beliebigen Anzahl von Kettengliedern belasten. 
Die Kette dient nur zur feinen Tarierung, der größte 
Teil des Gewichtes wird durch aufgelegte Gewichte 
bis auf etwa 10 g abgeglichen. Die Dezimalen werden 
auf der Skala zwischen Schalenrand und Schieber 
direkt abgelesen. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung 
besteht darin, daß durch die Kette die Schwingungen 
der Wage stark gedämpft werden, so daß schon nach 
2—3 Schwingungen die Einstellung erreicht ist. 

Für schwere Massen empfiehlt es sich, diese nicht 
direkt auf die Wagschale zu legen, sondern mit Hilfe 
einer Schnellwage, deren einer Hebelarm auf der Wag- 
schale ruht, auf die Wage wirken zu lassen. 

H. NEUMANN. 

Die durch Drehung der Polarisationsebene in Quarz- 
platten hervorgerufenen Farben. Senkrecht zur Achse 
geschliffene Quarzplatten zeigen in einem mit weißem 
Licht beleuchteten Biot-Mitscherlichschen Polari- 
meter mit einfachem Polarisator bei Drehung des Ana- 
lysators bekanntlich eine Reihe von Mischfarben, deren 
Ursache die große Verschiedenheit der Drehung für die 
einzelnen Wellenlängen ist. So ergibt z. B. eine 8 mm 
dicke Quarzplatte bei der Drehung des Analvysators 
in einem Bereich von 180° eine Folge von Farbentönen, 
die sich über das gesamte Farbengebiet verteilen und 
in der Reihenfolge des Spektrums erscheinen. Für diese 
Farbenerscheinungen wird in den Lehrbüchern oft 
cine Erklärung gegeben, die nicht als einwandfrei be- 
zeichnet werden kann. Sie dürfte wohl zumeist dem 
sonst so vorzüglichen Lehrbuch der physikalischen 
Krystallographie von GROTH entnommen sein. An- 
scheinend hat dieser seine Beobachtungen mit einer 
etwa 8 mm dicken Platte angestellt, welche richtig der 
Reihe nach die Farbentöne rötlich, gelblich, grün, blau 
zeigt. Um ihre Erklärung und die zugehörige Figur 
zu vereinfachen, legt er dann aber (schon in der ersten 
Auflage 1876) eine 3 mm dicke Platte zugrunde. 
Er spricht zwar auch davon, daß Mischfarben entstehen 
müssen, meint aber unrichtigerweise, daß in ihnen 
immer die Farbe vorherrschen müßte, dic der Analysator 
ungeschwächt hindurchgehen läßt. Seine Figur ent- 
wirft er dabei so, daß die Platte bei gekreuzten Nicols 
grün erscheinen müßte. In Wirklichkeit zeigt dagegen 
eine solche 3 mm dicke Platte die Farbentöne in der 
Reihenfolge weiß, blau, rot, gelb, und es ist keine Spur 
eines grünlichen Tones zu erkennen. 

Bevor die richtige Erklärung gegeben werde, sei 
darauf hingewiesen, daß, solange überhaupt von Far- 
ben einer Quarzplatte gesprochen werden kann, unter 
ihnen stets ein rötlicher und bläulicher Ton vorhanden 
sind. Die Aussage in KoHLRAUSCHS Lehrbuch der prak- 
tischen Physik ist daher richtig, daß man mit weißem 
Lichte entscheiden Kann, ob ein Körper (abgesehen von 
solchen mit anomaler Rotationsdispersion) links oder 
rechts dreht, weil bei Drehung des Analysators in dem 
richtigen Sinne des Drehwinkels der empfindliche Far- 
benwechsel immer von blau nach rot stattfinden muß. 

Herr CARL PULFRICH hat es nun in einer sehr aus- 
führlichen Abhandlung in der Zeitschr. f. Instrumenten- 
kunde 44, 201 — 270. 1924, unternommen, die richtige 
Erklärung für die Farbenerscheinungen zu geben. In 
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Fig. ı ist PP die Polarisationsrichtung des Polari- 
sators, und æ = POB usw. sind die Drichwinkel einer 
eingeschalteten, rechtsdrehenden 2 mm-Quarzplatte 
für die 3 Fraunhoferschen Linien B (rot), E (grün), 
G (blau). Wird dann die Durchlaßrichtung AA des 
Analysators der Reihe nach um &, bis &, gedreht, so 
werden die Farben in der Reihenfolge des Spektrums 


rot bis violett am meisten durchgelassen. Da indessen 
die anderen Farben immer nur teilweise geschwächt 
werden, so beobachtet man Mischfarben, im obigen 
Falle der Reihe nach gelbweiß, weiß, weiBblau. 

In Übereinstimmung damit steht die Fig. 2, in 
welcher A'A’ (senkrecht zu AA) die Auslöschrichtung 
des Analysators ist. Läßt man diese der Reihe nach 
mit BO bis GO zusammenfallen, so werden die Farben 

gelb 
K 
KO 


Fig. 2. 


in der Reihenfolge des Spektrums ausgelöscht, und die 
Folge der resultierenden sichtbaren Farben ist blau, 
purpur (besser wohl stark rötlicher Ton mit blau ge- 
mischt), gelb. Bei Dreliung des Analysators um 180° 
beobachtet man also mit einer 2 mm-Platte die Farben- 
folge weiß, blau, rot, gelb, weiß; die Farben Grün und 
Violett kommen überhaupt nicht vor. 

Ist die Plattendicke kleiner, so wird auch der Winkel- 
raum BOG kleiner und nähert sich PP. Der Farben- 
wechsel von blau nach gelb wird sich demgemäß auf 
einen immer kleiner werdenden Winkelraum in der 
Nähe von PP beschränken, während für den Rest 
der halben Umdrehung des Analysators die Farbe ein 
rein weißes Aussehen annimmt. Umgekehrt wird bei 
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dickeren Platten der Winkelraum für weiß immer 
keiner und ist bei einer Dicke von 5 mm schon ganz 
verschwunden. Diesem Fall entspricht die Fig. 3 mit 
smm-Platte. Hier sind auch die Drehwinkel für die 


lärien C (rot), D (gelb), F (blau) eingezeichnet. In 
vot-gelb 
30° 


Fig. 3. 


der angegebenen Lage von A’A’ werden die beiden 
Enden des Spektrums stark ausgelöscht, so daß die 
Farbe Grün erscheint. Wie schon eingangs erwähnt, 
st hier die Farbenfolge blau, rötlich, gelblich, grün, 
blau. 

Bei noch dickeren Platten werden in jeder Lage des 
Analysators zwei oder noch mehr Teile des Spektrums 
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ausgelöscht, und das resultierende Farbengemisch 
wird von denjenigen Wellenlängenkomplexen hervor- 
gerufen, die zwischen den Absorptionsstreifen liegen. 
So kann auch wieder ein scheinbar reines Weiß auf- 
treten. Das ist z. B. bei einer 14 mm-Platte der Fall, 
wenn man den Analysator so stellt, daß die D- und 
F-Linie gleichzeitig ausgelöscht werden. Dann werden 
die Farben Rot, Grün und Dunkelblau stärker hindurch- 
gelassen, die gemischt Weiß ergeben. In den benach- 
barten Stellungen des Analysators treten wieder Far- 
ben auf, welche aber viel blasser sind als die der dünnen 
Platten. Von etwa 30 mm Dicke an verschwinden die 
Farben gänzlich, und man erhält nur noch Weiß, in 
welchem fünf und mehr gleichmäßig über das Spektrum 
verteilte Wellenlängenkomplexe ausgelöscht sind. 

Für jede Plattendicke gilt bekanntlich noch die 
Regel, daß die um 90° auseinander liegenden Farben 
einander komplementär sind. 

Zum Schluß ist noch darauf hinzuweisen, daß alle 
diese geschilderten Verhältnisse schon LEo AROoNS 
bei der Konstruktion seines Farbenweisers (Chromo- 
skops) berücksichtigt hat (Ann. d. Physik 33, 799. 1910; 
39, 545. 1912; Elektrotechn. Zeitschr. 32, 729. IYyII; 
Die Naturwissenschaften I, 949. 1913; Zeitschr. f. In- 
strumentenk. 34, 167. 1914). Dieser Apparat beruht 
ja gerade auf den Farbenerscheinungen, die Quarz- 
platten im polarisierten weißen Lichte zeigen. ARONS 
hat nicht nur die Natur dieser Mischfarben, sondern 
auch ihr Verhältnis zu den Farben Newtonscher Inter- 
ferenzringe, sowie zu den Farben dünner Krystall- 
blättchen erörtert. Scin Farbenweiser hat jedoch keine 
allgemeine Verbreitung finden können, weil man mit 
ihm nicht hinreichend die reineren Farben, zumal die 
eigentlich roten Töne in ihren vielfältigen, fein ab- 
gestuften Nuancen erhalten kann. O. SCHÖNROCK. 
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Bemerkungen zur Kosmogonie. Im Anschluß an 
meine Ausführungen in Heft 24 des vorigen Jahrganges 
ien im folgenden einige ergänzende Bemerkungen 
z-macht, welche neuere Arbeiten betreffen. Mit JEANS’ 
Theorie der Spiralnebel haben sich verschiedene Au- 
tren befaßt. Mir will scheinen, daß alle Betrachtungen 
über den von JEANS gemachten Versuch, die VAN 
MaAnENschen inneren Bewegungen der Spiralnebel 
tkesretisch zu erklären, verfrüht und unangebracht 
sınd, solange diese Bewegungen nicht besser fundiert 
and, als es gerade jetzt den Augenschein hat. Bei 
Gelegenheit eines Zusammentreffens mit Herrn LUND- 
MARK durfte ich Einblick nehmen in die von ihm 
ausgeführten Messungen von Messier 33. Zugrunde 
liegen die gleichen Platten, die van MAANEN benutzt 
hat, und die Messungen wurden mit dem gleichen Appa- 
rat und zu gleicher Zeit, d. h. unter genau gleichen 
objektiven Bedingungen angestellt. Ohne einer aus- 
tuhrlichen Publikation des Herrn LUNDMARK vorgreifen 
zu wollen, darf ich mit seiner Erlaubnis das folgende 
semerkenswerte Ergebnis seiner Untersuchung mit- 
telen. Für die 24 Vergleichssterne stimmen die von 
VAN MAANEN und von LUNDMARK gefundenen Be- 
wtegungen nach Größe und Vorzeichen überein; für die 
Nebelknoten dagegen erhält LUNDMARK Werte, welche 
ren zahlenmäßig kleiner sind als die VAN MAANENS 
ivon derselben Größenordnung wie die der Vergleichs- 
sterne, während VAN MAANEN die rund 5fachen Beträge 
findet) und nichts von der Strömung längs der Ncbel- 
arme erkennen lassen. Die Bewegungen erscheinen 
tegellos verteilt, d. h. nur eine Wirkung der unver- 


meidlichen zufälligen Beobachtungsfehler. Wer je 
die van Maanenschen Bilder in ihrer Eindringlichkeit 
auf sich hat wirken lassen, wird begreifen, von welcher 
Wichtigkeit die Aufklärung des Widerspruches in 
diesen beiden Messungsergebnissen ist. Da beide Be- 
obachter gewissenhaft bemüht waren, ein und dieselben 
Platten möglichst objektiv auszumessen, hat vermut- 
lich wieder einmal ein in seinen Ursachen noch nicht 
erkannter physiologischer Fehler seine verhängnisvolle 
Rolle gespielt. Jedenfalls wird man gut daran tun, 
sich vorerst nicht um die Aufstellung hypothetischer 
Anziehungs- und Widerstandsgesetze zur Erklärung 
der scheinbaren Gesetzmäßigkeiten in den inneren 
Bewegungen der Spiralnebel zu bemühen, sondern 
vielmehr das Augenmerk auf die Fehler zu lenken, 
die möglicherweise bei der Ausmessung der Platten 
außer den bisher schon diskutierten mitgespielt haben. 
Die Untersuchung dieser physiologischen Fehler geht 
zudem weit über das Interessengebiet der Astronomen 
hinaus; sind sich doch auch die Physiker längst ihrer 
Wichtigkeit für die photometrische und mikroskopische 
Auswertung von Spektrogrammen bewußt. Man wird 
mit Spannung den weiteren Mitteilungen LUNDMARKS 
entgegenschen, vor allem auch über die von ihm jetzt 
in Angriff genommene Ausmessung von Nebelaufnah- 
men des Lick Observatoriunıs. 


Mit der Möglichkeit der Entstehung roter Riesen- 
sterne als Kondensationen der Nebelarme befaßt sich 
SHAPLEY in einer kurzen Notiz in Harvard Circular 257. 
Er weist auf gewisse Schwierigkeiten hin, welche bei 
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Anerkennung der von JEANS für die Spiralnebel an- 
gesetzten Parallaxen entstehen. Die mittlere photo- 
graphische Helligkeit der Nebelknoten in Messier 33 
wird von SHAPLEY auf Grund von Messungen auf 
Harvard-Platten zu etwa 18. Größe angegeben. Bei 
einer Parallaxe von 0°',0005, wie sie VAN MAANEN und 
Jeans annehmen, käme demnach dena Knoten eine 
absolute Helligkeit von rund + 6 oder schwächer zu, 
so daß sie den Zwergen der Klasse K entsprächen, 
nicht aber den M-Riesen. Ganz ähnlich liegen die Ver- 
hältnisse für die anderen von JEANS als Grundlage 
seiner kosmogonischen Betrachtungen benutzten Spiral- 
nebel. Auch die absolute Gesamthelligkeit ergibt sich 
viel kleiner als etwa bei den Kugelhaufen, während 
sie doch größer sein müßte, wenn wirklich die Knoten 
entstehende Riesensterne darstellen. Nun beruhen 
die von VAN MAANEN und von JEANS benutzten Paral- 
laxen ganz wesentlich auf der Größe der von VAN 
MAANEN gefundenen inneren Bewegungen. Erweisen 
sich diese Bewegungen als nicht reell, dann werden 
natürlich auch alle daran geknüpften Folgerungen 
hinfällig und es steht nichts im Wege, die Entfernungen 
der Spiralnebel so groß anzusetzen (man müßte sie 
etwa verzehnfachen), daß die Helligkeiten in Einklang 
kommen mit den Erfordernissen der Theorie. Der 
Streit zwischen den beiden Anschauungen: Zugehörig- 
keit der Spiralnebel zum galaktischen System und ,, Welt- 
inseltheorie“ ist noch lange nicht entschieden und es 
gilt neues Beobachtungsmaterial herbeizuschaffen. 
Manche wertvollen Aufschlüsse wären zu erhoffen, 
wenn man ähnlich wie bei den Sternhaufen auch bei 
den Spiralnebeln mit ausgesprochenen Kondensations- 
kernen genaue photometrische Untersuchungen (Farben- 
indices der Knoten) anstellte. Dies ist natürlich nur 
mit ganz großen Instrumenten möglich. 


Bei den Versuchen zur Aufstellung einer Entwick- 
lungsreihe der Sternhaufen stieBen Herr TEN BRUG- 
GENCATE und ich auf Tatsachen, die kosmogonisch von 
einigem Belange sein dürften und die von neuem 
bestätigen, wie fruchtbar der empirische Weg über 
das Russelldiagramm ist. Das Studium des Zusammen- 
hanges zwischen Farbe und Helligkeit bei den Plejaden 
(Zeitschr. f. Physik 28, S. 373— 392) führte, und zwar 
unabhängig von dem für die Parallaxe angenommenen 
Wert, zu der Annahme, daß der ganze Sternhaufen 
gewissermaßen eingebettet ist in einen „dunklen Nebel‘, 
für dessen Vorhandensein wir ja in den hellen Plejaden- 
nebeln untrügliche Anzeichen haben. Nur durch 
Berücksichtigung der Absorptionswirkung dieser Nebel 
können die geringen scheinbaren Helligkeiten der 
schwachen Plejadensterne mit ihren Farbenindices 
(entsprechend den Typen A bis K) in Einklang gebracht 
werden, wenn man nicht zu der Hypothese greifen 
will, daß es in Sternhaufen Zwergsterne von der Art 
der bekannten Paradoxa (d. h. solche, die in der a. a. O. 
gezeichneten Figur in das Gebiet g des schematischen 
Russelldiagramms fallen) in groBer Anzahl gebe. Die 
Absorption konnte im Mittel zu 4,75 Größenklassen 
abgeleitet werden. 

Eine ganz analoge Erscheinung tritt bei zwei 
weiteren offenen Haufen auf: bei Praesepe und bei den 
Hyaden. Hier konnte noch eine besondere Stütze 
unserer Ansicht dadurch gewonnen werden, daB es 
auf Grund der bekannten Eigenbewegungen der 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
Haufensterne möglich war, sie nach ihrer Entfernung 
von uns zu ordnen. Nun ist klar, daß die entfernteren 
Sterne tiefer in der den ganzen Haufen einhüllenden 
Wolke stehen, also auch relativ größere Absorption 
erfahren müssen. Die folgenden Zahlen bestätigen 
die Richtigkeit dieser Voraussage. 


Praesepe Hyaden 
Entfernung Absorption Entfernung Absorption 
140 pars 1,00 37 pars 1™,04 
180 pars ım,85 42 pars 10.72 
200 pars 2m,35 56 pars 2n,44 


Man hat in den letzten Jahren immer mehr das 
Augenmerk auf jene ‚dunklen‘ Nebel hingelenkt, 
die, wie wir heute dank der prächtigen Aufnahmen 
BARNARDS, WorLrs!) u. a. wissen, den interstellaren 
Raum in weiter Erstreckung erfüllen. Es will scheinen, 
als ob diese kosmischen Staubwolken noch eine wesent- 
liche Rolle, vor allem in kosmogonischer Hinsicht 
spielen werden. PLASKETT?) hat ihren offenbaren 
Zusammenhang mit den O- und B-Sternen dargetan, 
HUBBLE?) hat gezeigt, daß man in der Mehrzahl der 
Fälle das Leuchten der diffusen galaktischen Nebel 
auf Reflexion des Lichtes benachbarter Sterne zurück- 
führen kann (wobei es nicht unangebracht sein dürfte, 
darauf hinzuweisen, daß die ganze Theorie dieses 
Leuchtens von SEELIGER bereits vor langer Zeit ge- 
geben worden ist)?) und jetzt sind wir auch bei den 
offenen Haufen auf den Einfluß an sich dunkler Nebel- 
massen geführt worden. Eine wichtige Frage besteht 
nur: was ist das Primäre? Kommen die Sterne auf 
ihrem Wege gelegentlich in überall im Raume vor- 
handene Staubmassen? Oder aber erzeugen sie selbst, 
sich langsam oder in vereinzelten Katastrophen zer- 
störend, die Nebelhüllen, von denen sie umgeben 
scheinen? Noch extremer formuliert: Sind die Sterne 
Kondensationsprodukte der Nebel oder die Nebel 
Auflösungsprodukte der Sterne? Die Form mancher 
dunklen Nebel, die den Eindruck erweckt, daß ein 
Stern oder eine Sterngruppe wie eine Lokomotive 
eine Rauchfahne hinter sich zurückläßt, spricht für 
die zweite Alternative; desgleichen die Tatsache, daß 
absorbierende Materie in offenen, d. h. relativ alten 
Haufen auftritt, wo viele Sterne schon auf dem Wege 
zum Höhepunkt der Entwicklung Gelegenheit hatten, 
instabil zu werden, im Gegensatze zu den jungen 
Kugelhaufen, die ihre Laufbahn erst beginnen. Wir 
wollen uns indessen nicht in Spekulationen verlieren, 
sondern wollen nur auf die Bedeutung hingewiesen 
haben, welche den dunklen kosmischen Nebeln und 
Staubmassen zukommt. H. KıEnLe. 


1) Siehe z. B.: M. Worr, Die Sternleeren bei S Mono- 
CEROTIS. Seeliger-Festschr. S. 312 — 327. 

2) Publ. of the Dominion Astrophysical Observatory 
Victoria, B. C. Vol. II, Nr. 16. Siehe auch die Artikel 
KıenLE: Die ruhenden Calciumlinien und PLASKETT: 
Problems of the O-Type stars in der Seeliger-Festschr. 

3) Astrophysical Journal 56, 400. 

1) Zur Photometrie zerstreut reflektierender Sub- 
stanzen. Sitzungsber. München 1888. Theorie der 
Beleuchtung staubförmiger kosmischer Massen, ins- 
besondere des Saturnringes. Abhdlg. München 18, I. 
1893. Über kosmische Staubmassen und das Zodi- 
akallicht. Sitzungsber. München 1901. 
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Julius Morgenroth țt. 
Von H. Sachs, Heidelberg. 


Am 20. Dezember 1924 verschied der Abtei- 
lungsdirektor im Institut für Infektionskrank- 
heiten „ROBERT KocH‘ in Berlin, Geheimer Medi- 
zinalrat Prof. Dr. JuLıus MOoRGENROTH. Es ge- 
ziemt sich des schweren Verlustes, den die medi- 
zinische Wissenschaft damit erlitten hat, gerade 
an dieser Stelle besonders zu gedenken. Denn mit 
JuLrus MORGENROTAH ist ein Forscher dahinge- 
gangen, der über die Ergebnisse seiner Arbeiten 
häufig in dieser Wochenschrift berichtet hat!), und 
dessen bedeutendes Wirken auf dem Gebiete der 
biologischen Naturwissenschaften unvergessen 
bleiben wird. Wie ihr großer Führer PauL EHR- 
LICH, hat es MORGENROTH verstanden, die Ana- 
lyse praktisch-medizinischer Fragen mit der Er- 
forschung biologischen Geschehens innig zu ver- 
knüpfen, und in den Spuren seines einstigen Lehrers 
wandelnd, hat er in der von EHRLICH gewiesenen 
Richtung zwei Gebiete experimenteller Biologie, 
die Serumforschung und die Chemotherapie, zum 
Gegenstand seiner erfolgreichen Arbeit gewählt. 

In Bamberg am 19. Oktober 1871 geboren, stu- 
ılierte MORGENROTH in Freiburg, Würzburg und 
München Medizin. Nach vorübergehender Tätig- 
keit unter dem Kliniker Morıtz und bei KARL 
WEIGERT und Lupwic EDINGER in Frankfurt a. M. 
wurde er 1897 Mitarbeiter von PauL EHRLICH im 
Institut für Serumprüfung und Serumforschung in 
Berlin-Steglitz, siedelte mit EHRLICH 1899 an das 
Institut für experimentelle Therapie in Frankfurt 
uber und blieb hier bis zum Jahre 1905. Nach 
einem Studienaufenthalt an der zoologischen 
Station in Neapel wurde er 1906 Leiter der bakterio- 
gischen Abteilung des Pathologischen Instituts 
ın Berlin, 1919 Direktor der Abteilung für Chemo- 
therapie am Institut für Infektionskrankheiten 
„Robert Koch‘. An der Universität Berlin wirkte 
er zugleich als a. o. Professor. 

Die erste Zeit von MORGENROTHS wissenschaft- 
licher Tätigkeit war gekennzeichnet durch die 
unmittelbare Zusammenarbeit mit PAUL EHRLICH. 
Hier waren es die Fragen der Serumforschung, der 
Entstehung und Wirkung der Antikörper im Blute, 
die im Vordergrunde des Interesses standen. Die 
Gemeinsamkeit der Arbeit hat ihren markantesten 
Ausdruck gefunden in den berühmten 6 Mittei- 
ungen ‚Über Hämolysine‘ von EHRLICH und 
MORGENROTH. Die durch BorDET entdeckte Tat- 
sache, daß der tierische Organismus nicht nur auf 
die Zufuhr von pathogenen Mikroorganismen, son- 
dern auch auf die Einverleibung von artfremden 
roten Blutkörperchen Gegenstoffe (Antikörper) 


1) Vgl. Naturwissenschaften 1913, H. 26; 1914, 
H. 1r; 1924, H. 12. 


Nw. 1925. 


bildet, die die entsprechenden roten Blutzellen in 
spezifischer Weise zur Auflösung bringen, bot den 
Anstoß zu einer umfassenden Analyse dieser Er- 
scheinung. Sie wurde geklärt durch die Feststel- 
lung der spezifischen Beziehungen, die zwischen 
dem Antikörper auslösenden Agens, dem Antigen, 
und dem Antikörper bestehen. Es ergab sich, daß 
diese spezifische Antigen-Antikörperverbindung 
ebenso wie bei anderen Antikörper-Reaktionen, 
z. B. der Antitoxinwirkung, im Mittelpunkt steht. 
Sie ist das Primum movens, ihr folgt erst die eigent- 
liche lytische Funktion der im normalen Serum 
vorhandenen Komponente, des Komplements. 

Aus der Fülle der Erfahrungen und Entdeckun- 
gen, diein diesen Arbeiten niedergelegt sind, seien nur 
genannt die Zergliederung des Spezifitätsbegriffes, 
die zu einer neuen biologischen Einheit, dem Re- 
ceptor, führte, die damit in engem Zusammenhange 
stehende Erkenntnis der komplexen Konstitution 
der Antigene und dementsprechend des Vorhanden- 
seins von Partialantikörpern im Immunserum, die 
Analyse der gruppenspezifischen Blutstrukturen, 
wie sie bei der immunisatorischen Vorbehandlung 
von Individuen mit arteigenem Material zur 
Geltung kommen. Die Anführung dieser Beispiele 
mag genügen, um zu zeigen, daß hier Gesetzmäßig- 
keiten erkannt worden sind, denen eine grund- 
legende Bedeutung zugesprochen werden muß. Die 
Receptorspezifität und die komplexe Konstitution 
der Antisera bilden in der Tat die Pfeiler, auf denen 
das theoretische Verständnis und die praktische 
Anwendbarkeit der Serodiagnostik und der Serum- 
therapie in vieler Hinsicht ruht. Die Entdeckung 
der Gruppenspezifität bei roten Blutkörperchen 
ist zugleich der Ausgangspunkt für die heute im 
Mittelpunkt des Interesses stehende Differenzie- 
rung der Blutgruppenstrukturen nach dem Vorgang 
von LANDSTEINER, von DUNGERN und HIRSCH- 
FELD. 

MORGENROTH hat auch weiterhin und nach 
seinem Übergang in das pathologische Institut 
in Berlin sich mit den Problemen der Serumfor- 
schung in selbständiger Arbeit vielfach beschäftigt. 
Er hat wesentlich dazu beigetragen, den Mechanis- 
mus der Antikörperreaktionen zu klären, grund- 
sätzliche Tatsachen, die für die Verwendung und 
Einverleibung der Serumpräparate zu Schutz- und 
Heilzwecken maßgebend sind, zu erkennen und 
damit der Serodiagnostik und Serumbehandlung 
die Wege zu ebnen. Ihm ist es zuerst gelungen, 
in einwandfreier Weise darzutun, daß bei der Ent- 
giftung der Bakteriengifte (Toxine) durch die 
Gegengifte (Antitoxine) keine Zerstörung des 
Toxins stattfindet, daß es vielmehr durch ge- 
eignete Maßnahmen (saure Reaktion des Mediums) 
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möglich ist, die beiden Komponenten aus dem 
Toxin-Antitoxin-Komplex stets funktionsfähig 
wiederzugewinnen. So ist MORGENROTHS Wirken 
auf dem Gebiete der Immunitätslehre und der 
Serumforschung gekennzeichnet durch scharf- 
sinnige biologische Experimentalanalyse und prak- 
tische Nutzanwendung ihrer Ergebnisse. 

Im letzten Jahrzehnt aber war MORGENROTHS 
Tätigkeit beherrscht von den Problemen der experi- 
mentellen Chemotherapie, und als ihr erfolgreicher 
Pionier genoß er allgemeines Ansehen, als der Tod 
allzufrüh sein arbeitsreiches Leben zum Abschluß 
brachte. Seine Geistesrichtung — das zeigt auch 
diese äußere Wendung seiner Betätigung — war 
wohl in vieler Hinsicht derjenigen seines großen 
Lehrers, PAUL EHRLICH, verwandt. So sehen wir 
ihn auch auf dem schwierigen Gebiet der Chemo- 
therapie in dessen Bahnen wandeln, sie zugleich 
erweiternd und verästelnd. Hatte EHRLICH die 
Möglichkeit einer experimentellen Chemotherapie 
der Protozoen-Krankheiten mit einem bis dahin 
nicht gekannten Erfolg erwiesen, so wandte sich 
MORGENROTH der chemotherapeutischen Beeinflus- 
sung der bakteriellen Infektionen zu. Was dieser 
Schritt bedeutete, kann man daraus ermessen, daß 
bis etwa vor 15 Jahren die Chemotherapie der bak- 
teriellen Krankheiten als ein noli me tangere 
galt. Trotz aller Erfolge, deren sich die chemo- 
therapeutische Analyse bei Trypanosomenerkran- 
kungen, bei Syphilis und beim Rückfallfieber, zu 
erfreuen hatte, schreckten doch frühere Spuren bei 
dem Gedanken, die gleiche Arbeitsrichtung auch 
auf die Bakterien als Krankheitserreger zu über- 
tragen. Ältere Versuche von R. Koch und E. v. 
BEHRING, zu einer inneren Antisepsis zu gelangen, 
waren gescheitert und hatten zu einer gewissen 
Resignation geführt, die eine Zeitlang wohl die 
Auffassung aufkommen ließ, daß die Chemotherapie 
die Methode der Wahl für tierische Parasiten, die 
Serumtherapie die Domäne der bakteriellen Infek- 
tionskrankheiten wäre. 

Damit ist gebrochen worden, seitdem Mor- 
GENROTH in intensiver Arbeit gezeigt hat, daß auch 
experimentelle, durch Bakterien bedingte Infek- 
tionen durch chemotherapeutische Mittel in früher 
ungeahnter Weise beeinflußt werden können. Vor 
allem verdankt die Chemotherapie MORGENROTH 
das eingehende Studium der Chininderivate. Als 
Versuchsobjekt diente zunächst die Pneumokok- 
keninfektion der Maus. Es ließ sich zeigen, daß 
dem vom Chinin abgeleiteten Äthylhydrocuprein, 
dem sog. Optochin, eine maximale prophylaktische 
und therapeutische Wirkung zukommt, die auch 
die Einführung dieses Mittels zur Bekämpfung der 
Pneumokokkenerkrankungen des Menschen (Lun- 
genentzündung und Hornhautgeschwür) gestattete. 

Schon bei der Analyse der Optochinwirkung 
zeigte sich, wie sehr MORGENROTH bei seinen chemo- 
therapeutischen Arbeiten das biologische Geschehen 
in den Mittelpunkt der Betrachtung zu stellen 
wußte. Nach seinen und seiner Mitarbeiter Stu- 
dien darf man annehmen, daß nicht allein die auch 
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im Reagenzglasversuch abtötende Wirkung, son- 
dern daneben eine die Virulenz der Krankheits- 
erreger herabmindernde Funktion zum Erfolg 
wesentlich beiträgt. Zugleich sind die Arbeiten 
MORGENROTHS beherrscht von dem Bestreben, in 
die Beziehungen zwischen chemischer Konstitution 
und chemo-therapeutischer Wirkung tiefer einzu- 
dringen. So ergaben sich bei der Prüfung verschie- 
dener Bakterienarten ganz differente Optima für 
die Desinfektionswirkung der einzelnen Chinin- 
derivate. 

Die praktischen Aufgaben, die die Kriegszeit 
stellte, führten MORGENROTH dazu, seine chemo- 
therapeutischen Studien auf die bakteriellen Er- 
reger der Wundinfektionskrankheiten (Streptokok- 
ken, Staphylokokken, Gasbrandbacillen) auszu- 
dehnen. Er hat auch auf diesem Gebiete neue er- 
folgreiche Wege gewiesen und zeigen können, daß 
eine innere Desinfektion trotz der Gegenwart der 
Gewebe und der Körperflüssigkeiten möglich ist, 
und daß es durch die Gestaltung zweckmäßiger 
Modellversuche am Tier gelingt, Bedingungen zu 
schaffen, die die Grundlage für eine Übertragung 
in die chirurgische Praxis bieten. In höheren 
Homologen des Optochins, den Isoamylhydro- 
cuprein (Eucupin) und den Isoctylhydrocuprein 
(Vuzin) wurden Präparate gefunden, die sich für 
die innere Desinfektion als geeignet erwiesen. 
Ihnen schloß sich aus der Reihe der Akridinverbin- 
dungen das von MORGENROTH unter dem Namen 
„ Rivanol‘“ eingeführte 2-Äthoxy-6,9,Aminoacridin 
an. 

Neben der Schaffung chemotherapeutischer 
Mittel waren aber die Arbeiten MORGENROTHS zu- 
gleich von Gesichtspunkten der therapeutischen 
Biologie beseelt. Seitdem EHRLICH durch die Ana- 
lyse der Arzneifestigkeit die außerordentliche 
Wandlungsfähigkeit der Parasiten unter dem Ein- 
fluß chemotherapeutischer Einflüsse erkannt 
hatte, steht für die naturwissenschaftliche Be- 
trachtung der Erscheinungen diese Variabilität, 
die von EHRLICH sog. therapeutische Biologie, im 
Mittelpunkt des Interesses. MORGENROTH hat das 
Studium der Beeinflussung in diesem Sinne sowohl 
bei Trypanosomenkrankheiten als auch bei bak- 
teriellen Infektionen unter Verwendung der ver- 
schiedenartigsten chemotherapeutischen Stoffe 
außerordentlich erweitert und vertieft. Hierher ge- 
hören Versuchsbefunde, die dartun, daß auch Stoffe, 
die an und für sich nicht parasitenabtötend wirken, 
das biologische Verhalten wesentlich ändern kön- 
nen. So gelingt es bei Trypanosomen durch das 
Kalium-Hexa-Tantalat eine Festigung gegenüber 
Antimonverbindungen hervorzurufen, so werden 
durch minimale, nicht abtötende Dosen des Trypa- 
nosomenmittels „Bayer 205“ Trypanosomen in 
einem ‚‚antimulativen‘‘ Sinne so verändert, daß sie 
bei einer Behandlung mit Brechweinstein die 
Fähigkeit zur Bildung von Rezidivstämmen ver- 
loren haben. 

Die außerordentliche Wandlungsfähigkeit der 
Parasiten wird veranschaulicht durch den von 
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MORGENROTH eingeführten Begriff der ‚„Chemo- 
Herion. Danach können die Parasiten durch den 
chemotherapeutischen EinfluB gewissermaßen 
reflexartig außerordentlich rasch eine Resistenz 
erwerben, die natürlich für die chemotherapeu- 
tische Wirkung von maßgebender Bedeutung sein 
muß. So ist MORGENROTH zu einer dynamischen 
Auffassung des chemotherapeutischen Vorgangs 
gelangt: der Effekt läßt sich nicht ohne weiteres 
arechnen, er ist die Resultante zwischen der para- 
xtiziden Kraft des Mittels und der biologischen 
Wandlungsfähigkeit des Parasiten. 

Die Erscheinungen der Arzneifestigkeit und 
der Chemoflexion gehören im weiteren Sinne in das 
Gebiet der Inmmunitätsreaktionen der einzelligen 
Lebewesen. Die Probleme der Immunität kehren 
in der Tat auch in MORGENROTHS chemothera- 
mutischen Arbeiten immer wieder und stellen 
ich in seiner Betrachtungsweise vielfach als 
Funktionen „biologischer Dynamik“ dar. So 
gelangte er zu der Theorie der ‚Depressions- 
mmunidat‘, bei der es sich nicht um abtötende 
Wirkung gegenüber den Krankheitserregern han- 
lelt, sondern um die Fähigkeit, die Parasiten im 
Sınne einer Virulenzverminderung zu beeinflussen. 
Von besonderer Bedeutung für Biologie und 
Pathologie sind zahlreiche neuere Entdeckungen 
MORGENROTHS und seiner Mitarbeiter (SCHNITZER 
und BERGER) von Wandlungsfähigkeiten der Mikro- 
„rganismen, die in ungeahnter Weise Variationen 
und Übergänge im Verhalten der Parasiten ge- 
lehrt haben. 

Die geistvolle theoretische Durchdringung, die 
MORGENROTHS Arbeiten auszeichnen, zeigt sich in 
velerlei Betrachtungen, die zugleich zu erfolg- 
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reicher praktisch-experimenteller Nutzanwendung 
führten. Hierher gehören die Studien über den 
Nutzen, den eine gewisse Organotropie, die Im- 
prägnation der Gewebe, für die chemotherapeu- 
tische Antisepsis haben kann. Hierher gehören vor 
allem die Studien über die Beziehungen der Chinin- 
präparate zu den roten Blutkörperchen, die eine 
neuartige Theorie der Wirkung der Chinaalkaloide 
bei Malaria zur Folge hatten. In der sog. „Repul- 
sionshypothese‘‘ gelangte MORGENROTH zu der Auf- 
fassung, daß auch hier die Speicherung des Mittels 
in den roten Blutkörperchen für den therapeuti- 
schen Effekt zweckmäßig sein könnte, indem eine 
negative Chemotaxis das Eindringen der Parasiten 
in die roten Blutkörperchen verhindert und sie so 
dem Untergang durch Hunger, Phagocytose und 
andere Schutzvorrichtungen des Organismus preis- 
gibt. 

So ist das von MORGENROTH hinterlassene Le- 
benswerk durch eine seltene Verbindung von den 
Erfordernissen der praktischen Nutzanwendung 
und von umfassender geistig-biologischer Durch- 
dringung gekennzeichnet. Mit der Bakteriologie, 
Immunitätslehre und Chemotherapie haben daher 
auch die biologischen Naturwissenschaften den 
allzu frühen Heimgang eines hervorragenden For- 
schers zu beklagen. Denjenigen, die JuLıus Mor- 
GENROTH kannten, und die ihm freundschaftlich 
näher standen, wird die Erinnerung bleiben an 
einen hochgeschätzten Freund und liebenswerten 
Menschen, an eine Persönlichkeit, die durch ihren 
besonderen geistigen Reiz zu begeistern und mit- 
zureißen verstand. In der Geschichte der medi- 
zinisch-naturwissenschaftlichen Forschung werden 
die Spuren seines Wirkens unvergessen bleiben. 


Neuerungen im Bau von Hochspannungsprüftransformatoren. 
Von Kurt FiscHEr, Köln. 


Mit der fortschreitenden Steigerung der Span- 
aung in den Überlandanlagen mußten die Fabriken 
sich in ihren Prüfständen für immer höhere Span- 
nungen einrichten, um die ankommenden Roh- 
stoffe und die abgehenden Fertigfabrikate laufend 
zu untersuchen und um auch das Verhalten be- 
stimmter Konstruktionsformen unter Spannung zu 
studieren. Während noch vor dem Kriege die 
Prüftransformatoren selten bis zu 500 kV gebaut 
wurden, werden heute bereits Spannungen bis 
ı Million Volt und mehr in den Prüfstationen ver- 
langt. Im folgenden will ich einen Überblick über 
lie neueren Wege zur Erzielung solcher hoher 
Spannungen geben. 

Viele Konstrukteure halten noch heute fest 
an der Ansicht, daß ein solcher Transformator 
ın einem Ölkessel stehen müsse. Daß unbedingt 
das Öl dabei meist nicht zum Kühlen wie bei Be- 
tnebsformatoren sonderg nur zum Isolieren dienen 
wll, ist selbstverständlich. Denn für die meisten 
Zwecke ist keine große Prüfleistung erforderlich. 
Nur Kabelfabriken brauchen zur Erregung län- 
gerer Hochspannungskabelstrecken einen erheb- 


lichen Strom. Jedoch kann man in solchen Fällen 
den Kapazitätsstrom entweder durch Drossel- 
spulen ausgleichen oder man kann durch den 
Delonschen Gleichrichter die vom Prüfungstrans- 
formator erzeugte Wechselspannung in eine Gleich- 
spannung umwandeln und das Kabel langsam auf- 
laden. 

Öltransformatoren für hohe Spannungen nah- 
men bis vor kurzem schon bei 500 000 Volt sehr 
bedeutende Abmessungen an. In Fig. I ist ein 
Transformator der Maschinenfabrik Oerlikon 
wiedergegeben, welcher im Jahre 1914 auf der Aus- 
stellung in Bern vorgeführt wurde. Dieser Trans- 
formator hatte folgende Abmessungen und Ge- 
wichte: 


Außendurchmesser des Kessels 3 300 mm 
Höhe mit Durchführungen 5750 MM 
Ölgewicht . ; Iy 000 kg 
Gesamtgewicht. . 34 000 kg 


Die Wickelung erzeugt in jedem Schenkel 
250kV. Bei Erdung der Mittelklemme erhält man 
zwischen den Außenklennmen 500 kV. 

Die Schwierigkeiten, welche sich bei Einzel- 


160 


transformatoren zeigen, bestehen einmal in der 
Durchführung der Hochspannung durch die Kessel- 
wand und dann in der Isolation der Wickelung 
gegenüber dem Eisen. 

In Fig. 2 ist ein Hochspannungstransformator 
der Kerntype mit stehendem Kern im schema- 
tischen Schnitt gezeichnet. Um den Kern A ist 
mit lIsolationsunterlage die Niederspannungs- 
wickelung C aufgebracht. Darüber liegt meist 
ein von Prof. PETERSEN zuerst angegebener Isolier- 
zylinder D aus Hartpapier, welcher eine metallische 
Einlage erhält z. B. aus Aluminiumfolie. Diese 


MASCHINENFARRIK DERLKON 
SUD0DQ Volt. 


Fig. 1. 
Prüftransformator von der Ausstellung Bern 1914. 


Einlage wird mit dem Eisenkörper, d. h. mit Erde 
verbunden. Darüber folgt ein der Spannung ent- 
sprechender Ölraum bis zum Hochspannungs- 
zylinder F, welcher die Hochspannungswickelung G 
trägt. Sie besteht hier aus einzelnen Spulen, welche 
voneinander durch einen Ölspalt und Zwischen- 
stege isoliert sind. 

In dieser Hochspannungswickelung steigt die 
Spannung von unten nach oben von Spule zu Spule 
bis zum Potential V an. Der Anstieg bis zur 
obersten Spule kann im wesentlichen durch die 
rechts gezeichnete Linie dargestellt werden. Im 
anderen Schenkel steigt die Spannung in der 
gleichen Weise an. Hier ist aber der Wickelungs- 
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sinn so gewählt, daß der eine Pol + V hat, wenn 
der andere — V hat. Zwischen den obersten 
Spulen besteht also die Spannungsdifferenz 2 V. 

Die Hochspannungswickelung bildet so mit 
dem Schutzzylinder über der Niederspannungs- 
wickelung in elektrischem Sinne einen Konden- 
sator nur mit dem Unterschiede, daß im äußeren 
Belag ein von Null bis zum Werte V ansteigendes 
Potential vorhanden ist. Die höchste Spannungs- 
differenz herrscht zwischen dem Innenzylinder 
und der obersten Spule. Die Spannung verteilt 
sich dabei in jedem Axialschnitt von innen nach 
außen nach einer gleichseitigen Hyperbel, und 
an der Oberfläche des Niederspannungszylinders 
ist das Spannungsgefälle am größten. Die Kon- 
struktion muß so gewählt werden, daß die elek- 
trische Festigkeit des Öles an dieser Stelle nicht 
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Fig. 2. Aufbau eines Prüftransformators. 


überschritten wird!). Viel schwieriger als die 
Isolation gegenüber dem Kern ist die der obersten 
Spule der Hochspannungswickelung gegenüber 
dem Joch B und dem aus der Wickelung hervor- 


1) Bezeichnen wir mit V das Potential auf irgend- 
einem Radius r des Zwischenraumes, ferner mit r, 
den Radius der erwähnten Einlage in dem die Nieder- 
spannungswickelung umgebenden Zylinder und mit r, 
den Innenradius der Hochspanungswickelung, dann 
gilt die Formel: 

d V e 
er r - In 2 . 
Ti 

Dabei ist e die gesamte Potentialdifferenz zwischen dem 
inneren Zylinder und der Hochspannungswickelung. 
Für die Oberfläche des Niedervoltzylinders ist r = r 
zu setzen; dann ergibt sich die Beanspruchung der 
isolierenden Schicht an dieser Oberfläche. Wenn das 
Öl sehr sorgfältig von Wasser befreit ist, dann kann 
diese Beanspruchung bis auf 20 000 Volt je Zentimeter 
gesetzt werden. 
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stehenden Kern. Es handelt sich hier im wesent- 
lichen um das in der Hochspannungstechnik viel 
behandelte Problem der ringförmigen Durchfüh- 
rung aber mit der Erschwerung, daß auf der 
Fensterseite noch das Joch entgegensteht. Das 
Feldbild ist also kein Rotationskörper wie bei 
Durchführungen, sondern es ist unsymmetrisch. 
Eine mathematische Behandlung hat das Joch- 
eckenproblem von DRrEYFus!) gefunden. Ein 
wesentliches Ergebnis seiner Rechnungen ist, 
daß der axiale Abstand vom Joch und der radiale 
Abstand vom Kern maßgebend sind für die zu- 
lässige Spannung. Wenn das Verhältnis beider 
konstant ist, dann wächst die Überschlagsspan- 
nung mit der Potenz ?/, des Durchschlagsweges. 
Es ist stets das Bemühen der Konstrukteure 
fur Hochspannungsapparate die elektrische Be- 
anspruchung des Isolationsmaterials so gleich- 
mäßig als möglich zu gestalten oder wenigstens 
inen gesetzmäßigen Verlauf zu erzielen, wie das 
i.B. in dem Raum zwischen Hochspannungs- 
wickelung und Niederspannungswickelung der 
Fall ist. Von der obersten Spule bis zum Kern 
oder Joch ist die Beanspruchung sehr ungleich- 
mäßig, denn an den Kanten der Spule drängen 
sch die elektrischen Feldlinien sehr zusammen, 
3. h. die Materialbeanspruchung ist sehr groß. 
Es kann dann sehr leicht der Fall eintreten, daß 
Jas Öl hier zunächst nachgibt, d.h. durchschlagen 
wird. Der Überschlag über die ganze Strecke folgt 
dann nach. Praktisch ist das Problem noch durch 
eine weitere Forderung zu ergänzen. Es ist stets 
damit zu rechnen, daß bei einer Überspannung 
trotz sicherer Abstände ein Überschlag nach dem 
Joch hin erfolgt. Dann muß aber dafür gesorgt 
werden, daß der sich bildende Lichtbogen mög- 
lichst seinen Fußpunkt nicht auf der Wickelung 
hat. Denn die Isolation auf dem Draht wird dann 
unfehlbar zerstört, und es tritt als Folge eines 
solchen Lichtbogens noch Windungsschluß hinzu. 
Man muß daher über der letzten Spule durch einen 
Wulst aus Metall, welcher das Potential des 
Wickelungsendes erhält, dem Lichtbogen eine 
ungefährliche Stütze bieten. Das geschieht durch 
getriebene Körper aus Blech, z. B. aus Kupfer, 
Messing oder Aluminium, welche über das Wicke- 
Iungsende geschoben sind und welche an irgend- 
einer Stelle unterbrochen sind, so daß keine 
Ströme darin induziert werden können. Die Form 
dieser Wulste wurde verschieden gewählt in dem 
Bestreben, gleichzeitig das elektrische Feld in 
günstiger Weise umzubilden. Man stößt dabei 
leicht auf eine neue Schwierigkeit, nämlich auf die 
Sicherheit der Isolation gegenüber der zweiten 
Wickelung auf dem anderen Schenkel. Beide 
Hochspannungswickelungen bilden gegeneinander 
zwei Zylinder, und die Feldverteilung ist aus der 
Theorie bekannt. Die Wickelungsenden bringen 
hier aber eine Unstetigkeit, welche um so größer 
ist, je mehr die Schutzwulste in radialer Richtung 
über die Wickelung hinwegragen. 
1) Archiv für Elektrotechnik 1924, Heft 2. 
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Von besonderen Methoden, das Jochecken- 
problem in anderer Weise zu lösen, seien zwei 
angeführt. Die Westinghousegesellschaft zerlegt 
die Hochspannungswickelung in zwei gegenein- 
ander gewickelte Teile, welche parallel geschaltet 
werden. Dadurch wird erreicht, daß die Spannung 
vom oberen und vom unteren Joch nach der Mitte 
zu vollkommen regelmäßig ansteigt (Fig. 3). Die 
Ableitung der Spannung erfolgt also in der Mitte 
der Wickelung. Die Gestaltung des Feldes wird 
hier also vollkommen regelmäßig sein, und das 
Jocheckenproblem besteht nicht. Dafür ist eine 
solche Doppelwickelung ziemlich teuer. Die zweite 
Methode ist die, auf die Hochvoltwickelung, 
welche von dem einen Joch her steigendes Poten- 
tial hat, einen Serienkondensator zu setzen, be- 
stehend z. B. aus ringförmigen aber radial ge- 
schlitzten Scheiben, welche gegeneinander durch 
Isolationsmaterial mechanisch und elektrisch ab- 
gestützt sind!). Das elektrische Feld wird dadurch 


Fig. 3. Doppelwicklung der 
Westinghousegesellschaft. 


Fig. 4. Jochabstützung 
durch Kondensator. 


ebenfalls so umgebildet, daß es fast als gleich- 
förmig angesehen werden kann. (Fig. 4.) 

Die Durchführungsfrage spielt bei den Öl- 
transformatoren eine sehr große Rolle. Während 
heute in der Elektrotechnik für die normalen Be- 
triebsspannungen die Durchführungen normali- 
siert sind, kommen für die Hochspannungsprüf- 
transformatoren besondere Konstruktionen in Be- 
tracht. In Fig. 5 ist ein Transformator der Firma 
Koch & Sterzel A. G. in Dresden wiedergegeben, 
welcher fertig ist für die Einsenkung in den Öl- 
kasten. Der Apparat ist eine Manteltype mit 
schrägliegendem Kern. Diese Anordnung ermög- 
licht, wie ersichtlich, einen einfachen Anschluß der 
Wickelung an die unteren Durchführungsenden. 
Ungefähr in der Mitte ist die Wickelung durch 
eine kleinere Durchführung angezapft. Bemerkens- 
wert sind die großen Schutzwulste auf den Wicke- 
lungsenden. Wie ersichtlich, stehen diesen Schutz- 
wulsten noch trichterförmige Teller am Joch gegen- 
über, welche in der Absicht angebracht sind, das 
Feld möglichst günstig zu gestalten. 


ı) D. R. P. der Hochspannungsgesellschaft In Köln. 


162 


Die Wickelungen aller Hochspannungstrans- 
formatoren erhalten ebenso wie die von Betriebs- 
transformatoren nach dem Ende der Wickelung hin 
eine verstärkte Windungsisolation, um diese Win- 
dungen gegen plötzlich auftretende Spannungs- 
sprünge zu schützen. In der Fig. 5 ist zu erkennen, 
daß an der Übergangsstelle von den Durchfüh- 
rungen nach dem Wickelungsende noch eine be- 
sondere Schutzspule angeordnet ist, welche dem 
gleichen Zweck dient. Diese Schutzspule ist leicht 
auswechselbar, wenn etwa durch Unvorsichtigkeit 
ein zu hoher Spannungsstoß auftreffen sollte. 
An Stelle von Porzellandurchführungen wählt 
man häufig auch Durchführungen aus Hartpapier, 
und zwar besonders solche, welche nach dem Vor- 
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Fig. 5. Prüftransformator der Koch & Sterzel A.-G. 


gang von NAGEL als Serienkondensator ausgebildet 
sind. 

Als besonders fruchtbringend hat sich, bei dem 
Bestreben die Kosten zu vermindern, der in der 
Hochspannungstechnik auch sonst mit wirt- 
schaftlichen Vorteilen verbundene Grundsatz der 
stufenweisen Überwindung der Spannung erwiesen. 
Als Beispiel für die Anwendung dieses z. B. von 
den Hängeisolatoren her bekannten Grundsatzes 
sei eine Prüfanlage beschrieben, welche vom Ver- 
fasser in den Jahren 1912 und 1913 in dem Pertinax- 
laboratorium der Fa. Meirowsky & Co. A.-G. in 
Porz zum Studium von Glimmererscheinungen ein- 
gerichtet wurde (Fig. 6). Die grundsätzliche 
Schaltskizze zeigt wie 3 Eisenkerne isoliert von- 
einander durch kräftige Stützen aufeinandergesetzt 
wurden. Jeder dieser Eisenkerne war mit einer 
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Hochspannungswickelung von besonderer Art 
versehen und konnte bei normaler Sättigung 
etwa 60 kV erzeugen. Gegenüber seiner eigenen 
Wickelung hat der Kern dann nur 30kV. Es 
wurde bei dieser Anlage mit Erfolg versucht, die 
Erregung ohne Niederspannungswickelungen in 
der Weise zu ermöglichen, daß in die Hochspan- 
nungswicklungen selbst ein Strom hineingezwungen 
wurde, und zwar dadurch, daß eine Batterie von 


Fig. 6. Stufeuweise Überwindung der Spannung. 


Kondensatoren in Serie geschaltet wurde und 
dieser Serienschaltung von einem Transformator 
von V, = ıookV Strom zugeführt wurde. Da 
jede Spule eine Zusatzspannung von 60 kV liefert, 
ist die Gesamtspannung V, = 280kV g. Erde. 
Auch die Kondensatoren waren dabei stufenweise 
voneinander isoliert. Die Schaltung ist an sich als 
eine Resonanzschaltung anzusehen. Sie hat den 


A 


Vorteil, daß man an den Kondensatoren auch be- 
liebige Zwischenspannungen abnehmen kann. 
Dieser Gedanke wurde weiter ausgebaut durch 
Prof. Dr. DeEssaueER!), indem an Stelle der Erregung 
durch den Kondensatorstrom eine solche auf in- 
duktivem Wege erfolgte. Fig. 7 zeigt den grund- 
sätzlichen Aufbau eines solchen Stufentransfor- 
mators unter Anwendung von 3 Öltransformatoren. 
Es sind in der Skizze nur die offenen Kessel ohne 
Durchführungen und die Wickelungen gezeichnet, 


1) Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft XIX. Jahrg., H. 17 und 18, 1917. 
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während die Eisenkerne der Übersichtlichkeit 
wegen fortgelassen sind. Die Spannung einer 
Wechselstrommaschine wird einer Teilwickelung D, 
des ersten Transformators zugeführt und erregt 
desen. Dadurch erzeugt die Hochspannungs- 
wicklung A, ein Gesamtpotential V, gegen Erde. 
Die Mitte der Wicklung A, ‚st an den Kessel K, 


angeschlossen, so daß dieser das Potential 2 
anımmt. Ein Teil der Wickelung, nämlich F, 
dient dazu, die Erregung auf den Kern des zweiten 
Apparates zu übertragen. Diese Wickelung ist als 
Anzapfwickelung gezeichnet, und sie steht auf dem 
Potential V,. Um die Streuungsverhältnisse im 
Transformator bei der teilweisen Zuführung und 
Abführung von Erregerenergie in Ordnung zu 
kalten, wird auf den Kern noch eine Ausgleichs- 
oder Schubwicklung gebracht, 
welche in der Skizze fortgelassen 
it. Von F, aus wird der Trans- 
‘ormator 2 durch D, magneti- 
sert und erzeugt eine gleiche 
Spannung wie I, so daßan dem 
Ausgang der Hochspannungs- 
sıckelung A, das Potential 
V, = 2 V, gegen Erde herrscht. 
Die Mitte der Wickelung ist 
weder mit dem Kessel K, ver- 
bunden, so daß dieser Kessel 
gegenüber seiner Wickelung das 


Potential Ya aber gegen Erde 
V, hat. Vom Transformator 


2 wird genau wie vorher mit 
einer Anzapfwicklung F, Ener- 
ge auf den Transformator 3 
übertragen. Die Wicklung A, 
erzeugt wieder eine Spannung 
Fi. welche sich zum Potential 
F, addiert, so daß die End- 
spannung V, = 3 V, ist. Der 
Kessel A, hat gegenüber Erde das Potential 2. V. 
Die einzelnen Kessel sind ihrer Spannung ent- 
sprechend gegen Erde durch Isolierschemel isoliert. 
Gewöhnlich wird der erste Transformator etwas 
größer als der zweite und der zweite etwas größer als 
der dritte gemacht, weil jeder Apparat die Erreger- 
leistung für die Folgetransformatoren zu liefern hat. 
Man kann aber auch die Apparate gleich bauen und 
erhält dann die Möglichkeit, sie auch anders zu 
verwerten. Man kann sie z. B. parallel schalten, 
wenn man große Prüfleistung bei entsprechend 
kleiner Gesamtspannung haben will. Ferner kann 
man sie zu dreien zu einer dreiphasigen Gruppe 
schalten. 

Es ist an sich denkbar, dieses System der 
Folgetransformatoren auf beliebig viele Einzel- 
apparate auszudehnen. Indessen zeigt sich doch 

ud eine praktische Grenze. Die Gesamtstreuung 
wrd nämlich sehr groß, so daß eine kleine Prüf- 
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belastung schon einen erheblichen Spannungs- 
abfall verursacht. 

Eine Prüfanlage mit 2 x 4 Transformatoren, 
also zwei Gruppen mit je 4 Stufen, wurde von der 
Fa. Koch & Sterzel für die Porzellanfabrik Herms- 
dorf für deren Versuchsfeld in Freiberg gebaut. 
Fig. 8 zeigt den Prüfstand mit den beiden Gruppen, 
von denen jede 500 kV gegen Erde erzeugt, so daß 
zwischen den Außenklemmen ı Million Volt ver- 
fügbar ist. Die Kugeln im Vordergrunde dienen 
zum Messen der Spannung. 

Gegenüber den Öltransformatoren haben die 
neuerdings mehr zur Ausbildung gebrachten 
Lufttransformatoren mancherlei Vorteile. Die 


bei Betriebstransformatoren mit Trockenisolation 
bekannten Nachteile fallen hier nicht ins Gewicht, 
weil die Apparate in den meisten Fällen unter 


Fig. 8. Prüfanlage der Porzellanfabrik Hermsdorf A.-G. in Freiberg. 


sachkundiger Aufsicht stehen. Die Ersparnis an 
Anschaffungskosten ist groß wegen des Fehlens 
von Kessel, Ölfüllung und Durchführungen. Der 
Mehraufwand an aktivem Material wegen der 
kleineren Festigkeit der Luft ist demgegenüber 
gering. Der Transformator ist ferner in allen Teilen 
leicht zugänglich, und die Spulen lassen sich leicht 
mit Anzapfungen versehen. Auch ist es möglich, 
Einzelteile der Wickelung parallel zu schalten, 
um auf diese Weise auch einmal größere Strom- 
stärken bei entsprechend kleinerer Spannung ent- 
nehmen zu können. Ein Vorteil ist ferner, daß ein 
Durchschlag einer Spule sofort sichtbar wird 
und die Reparatur einfach ist, während die Repara- 
tur bei einem Öltransformator nicht gerade eine 
angenehme Arbeit ist. Bei richtiger Konstruktion 
läßt sich übrigens erreichen, daß zwar ein Über- 
schlag zwischen den zur Aufnahme des Licht- 
bogens bestimmten Organen möglich ist, dagegen 
ein Durchschlag so gut wie ausgeschlossen ist. 
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Die Konstruktionsgrundsätze sind im wesent- 
lichen die gleichen. Auch hier wird über die Nieder- 
voltwickelung ein Hartpapierzylinder geschoben, 
welcher eine Einlage aus Metall erhält, die mit 
dem Eisen verbunden wird. Die Hochspannungs- 
wickelung kann aus einzelnen Scheiben oder Spulen 
hergestellt werden, welche in einem der Spulen- 
spannung entsprechenden Abstande voneinander 
auf dem Hochspannungszylinder montiert werden. 
Fig. 9 zeigt einen derartigen Transformator für 
200 kV, wie er für das Elektrotechnische Institut 
der Technischen Hochschule in München von der 
Hochspannungsgesellschaft m. b. H. in Köln ge- 
baut wurde. Jede einzelne Spule zeigt dabei eine 
kugelförmige Anschlußklemme mit einer Bohrung. 


Fig. 9. Trockentransformator. 


Man kann dann von jeder Spule Spannung ab- 
nehmen. Da jede der roo Spulen nur 2000 Volt 
hat, so ergibt sich eine für viele Zwecke sehr 
erwünschte Veränderung der Spannung. Bemer- 
kenswert ist der Sprühring auf den letzten Spulen. 
Ein solcher Sprühring war zuerst von Prof. PETER- 
SEN an einem im elektrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule Darmstadt gebauten 
Lufttransformator angebracht worden, und zwar 
bestehend in einem hochkant aufgesetztem Mes- 
singring. Hier ist ein Runddraht verwendet wor- 
den, in welchen Nadelspitzen von ca. 1o mm Länge 
eingesetzt sind. Bei der normalen Erregung des 
Transformators glimmen diese Spitzen, d. h. es 
bildet sich eine Zone von ionisierter Luft um jede 
Spitze, welche sich beim Anwachsen der Spannung 
erweitert. Es wird durch diesen Sprühring ein 
sehr wirksamer Spulenschutz gebildet. 


FISCHER: Neuerungen im Bau von Hochspannungsprüftransformatoren. 
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Auch Trockentransformatoren eignen sich zur 
Gruppenschaltung. In Fig. 10 ist eine mehrfach 
praktisch verwendete Schaltung von Prof. Dr. 
Ing. Petersen wiedergegeben, bei welcher ein 
Vortransformator A auf zwei Hochspannungs- 
transformatoren B, und B, arbeitet. Der Vor- 
transformator kann dabei das Übersetzungsver- 
hältnis ı :ı haben, aber die eine Wickelung — 
Übertragungswickelung genannt — muß gegen- 
über Eisen und der anderen Wickelung die halbe 


v e 
Spannung z eines Hochspannungstransformators 


aushalten können. Die beiden Hochspannungs- 
transformatoren sind gegenüber der Erde iso- 
liert aufgestellt, so daß der Kern je ein 


Potential = gegen Erde annehmen kann. Jede 


Unterspannungswickelung wird von der Über- 


V= - 400 
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Fig. 10. Stufenschaltung nach PETERSEN. 


tragungswickelung des - Vortransformators aus 
erregt. Die Mitte der Oberspannungswickelung 
eines jeden Hochspannungstransformators ist mit 
dem Eisenkörper verbunden, so daß dieser gegen- 
über den beiden Enden der Wickelung nur das 


Potential = hat. Von jedem Transformator wird 


nun das eine Ende der Wickelung an Erde gelegt, 
während das freie Ende bei dem einen Trans- 
formator auf + V und bei dem anderen auf — V 
gebracht wird, so daß als Prüfspannung zwischen 
den beiden Außenpolen der in Serie arbeitenden 
Transformatoren die Potentialdifferenz 2 V besteht. 

Der Fernerstehende kann aus dieser Anordnung 
sehr gut ersehen, welche Bedeutung das Problem 
der Jochecke für den Fachmann haben kann. 
Denn die Aufstellung des Vortransformators hat 
hier augenfällig nur den Zweck, zwei Hochspan- 
nungstransformatoren verwenden zu können, bei 
denen nicht die volle, sondern nur die halbe Span- 
nung zwischen Wickelungsende und Joch besteht. 
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Zum Schlusse möge noch eine neuere Konstruk- 
tion des Verfassers erwähnt werden, bei welcher 
das Jocheckenproblem in anderer Weise gelöst 
it und außerdem noch einige andere Verbesse- 
rungen zur Anwendung gekommen sind. In Fig. 11 
it dr Aufbau im Schema wiedergegeben. Der 
Kem, die Unterspannungswickelung und der 
Zylinder über der Unterspannungswickelung sind 
gegenüber früheren unverändert. Die Hoch- 
spannungswickelung dagegen liegt auf mehreren 
Zylindern aus Hartpapier, welche verschiedene 
Durchmesser und nach außen abnehmende Länge 
haben. Auf diese Zylinder ist die Wickelung aus 
feinem Draht in nur einer Lage gewickelt, und das 
Ende der Wickelung ist durch einen blanken 


Fig. 11. Hochspannungstransformator mit einlagiger 
Wicklung. 


Schutzring gegen etwa auf den Rand treffende 

rschläge geschützt. Dadurch, daß die Wicke- 
ung einlagig hergestellt ist, wird eine andere 
Schwierigkeit umgangen, welche bei Spulen- 
wicklung immer besteht, nämlich die Gefahr 
des Durchschlags von Spule zu Spule und von 
Windungslage zu Windungslage. Außerdem wird 
durch diese einlagige Wickelung die Möglichkeit 
geschaffen, zwei Zylinder als Zylinderkonden- 
toren mit einer ziemlich hohen Spannung zu 
beanspruchen. Zwar ist die bewickelte Ober- 
flèche des inneren Zylinders nicht mehr voll- 
kommen glatt; sie kann aber immerhin noch etwa 
0°, von der Spannung ertragen, welche ein voll- 
kommen glatter Zylinder mit polierter Oberfläche 
aushalten würde. 

In der Skizze sind der besseren Übersicht wegen 
aur 8 Zylinder, nämlich 4 auf jedem Schenkel, 
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gezeichnet. Die Spannung steigt im ersten Zylinder 
von o auf den Wert V, an. Der Abstand des 
Schutzringes vom Joch muß also dieser Teil- 
spannung entsprechend gewählt werden. Dieser 
erste Zylinder wird nun mit dem zweiten auf dem 
anderen Schenkel verbunden. Der Wickelungs- 
sinn dieses Zylinders ist natürlich so gerichtet, 
daß die Spannung weiter ansteigt, und wir erhalten 
am Ende des zweiten eine Spannung V,. Der 
Abstand vom unteren Joch wird dieser höheren 
Spannung entsprechend gewählt. Von dem Ende 
des zweiten wird eine Verbindungsleitung nach 
dem dritten auf den ersten Schenkel gezogen. 
In diesem steigt die Spannung auf den Wert V,. 
Das Wickelungsende des Zylinders 3 hat jetzt 
mit dem Joch direkt nichts mehr zu tun, weil in 
der Verbindungsleitung zwischen ı und 2 das 
Zwangspotential V, herrscht und der Abstand 
des Endes von 3 braucht daher nur von dieser 
Verbindungsleitung an der Spannungsdifferenz 
V,„—-V, entsprechend bemessen werden. Von 
Zylinder 3 aus geht es zum Zylinder 4, welcher die 
Gesamtspannung auf V, erhöht usw. durch 
Zylinder 5 mit dem Potential V, bis zum Zylinder 8 
mit dem Endpotential V, Jeder Zylinder wird 
gegenüber dem vorhergehenden, wie schon er- 
wähnt, als Kondensator auf elektrische Festigkeit 
berechnet. Es können zahlreiche solche Zylinder 
aufgebracht werden, und das Fenster des Eisen- 
kernes wird auf diese Weise in einer sehr einfachen 
Weise elektrisch aufgeteilt. Zwei Apparate dieser 
Bauart für je 250 kV gegen Erde werden seinerzeit 
im Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule zu Aachen (Vorstand Prof. Dr. 
Rocowskiı) aufgestellt. Zwischen den Außen- 
polen ergeben beide Apparate eine Gesamtspan- 
nung von 500 kV. Gegenüber der Stufenschaltung 
von Transformatoren besteht der Vorteil, daß die 
gesamte Kurzschlußspannung erheblich kleiner 
ist. Zum Vergleich mit dem ersterwähnten Öl- 
transformator für 500 kV (Fig. ı) sei darauf hin- 
gewiesen, daß diese beiden Lufttransformatoren 
bei einer Dauerleistung von 40 kVA zusammen 
nur ein Gesamtgewicht von 3000 kg haben. Die 
Höhe eines Apparates ist ca. 2000 mm und die 
Breite ca. 2100 mm. Da die höchste Spannung 
hier in der Mitte des Fensters abgenommen wird, 
lassen sich dieselben in niedrigeren Räumen unter- 
bringen als der große Öltransformator, welcher sein 
höchstes Potential 5750 mm über dem Kessel- 
boden besitzt. 


Zur ökologischen Tiergeographie. 
Von GEORG PFEFFER, Hamburg. 


Zoogeographische Untersuchungen und Betrach- 
tungen erfreuen sich seit langem einer besonderen Be- 
üebtheit; sie teilen das mit den übrigen Grenz-, Über- 
Rangs- und Verbindungsgebieten zwischen zwei oder 
nehr Stammwissenschaften. Und das ist natürlich. Jede 
Wissenschaft bildet sich eine aus dem eigenen Arbeitsge- 
bet und Arbeitsbetrieberwachsende ganzeigenartige Me- 


Nw. 1925. 


thodik der Forschung; und die Anwendung dieser mehr- 
seitigen Methodik auf die Grenz- und Übergangsgebiete 
vermannigfacht nicht nur die Wege und Ausblicke der 
Betrachtung, sie leitet zu neuen eigenartigen Frage- 
stellungen und vertieft die wissenschaftliche Behand- 
lung nach der Richtung der großen Zusammenhänge 
und unserer Auffassung derselben als Einheitsgedanken. 
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All dies zeigen die zoogeographischen Arbeiten, auch 
die nur einen kleinen Bereich oder eine bestimmte 
physiographische Ausprägung der Erde, oder aber ein 
kleineres Gebiet der Zoologie betrachten; aber einer- 
seits mit der Beschränkung der Anschauungen und 
Ausblicke, die die Beschränkung des zur Behandlung 
stehenden Gebietes ergibt, und andererseits auch mit 
der Ungebundenbeit der theoretischen Begründungen 
und Folgerungen, die jener wohltätigen Einschränkung 
und Selbstzucht entbehrt, wie sie erst die Beherrschung 
des Gesamtgebietes erlaubt und rechtfertigt. 

Aber das Gebiet der Zoogeographie als Ganzes ist 
längst hinausgewachsen über die Möglichkeit der Be- 
herrschung durch einen einzelnen Fachmann. Ganz 
abgeschen davon, daß auch der beste Zoologe nur in 
einem bescheidenen Anteil seiner eigenen Wissenschaft 
völlig zu Hause ist, stellt die enge Verknüpfung der 
Ökologischen Tiergeographie mit der allgemeinen Biologie 
und Physiologie auf der einen, mit der Physiographie 
auf der anderen Seite, und hinwiederum die Angewie- 
senheit der regionalen Tiergeographie auf die Paläonto- 
logie, Geologie und regionale Geographie Anforderungen, 
denen das Wissen und die geistige Kraft keines Zoologen 
gewachsen ist, auch nicht gewachsen war zur Zeit der 
beiden älteren klassischen Werke (LupwiıG K. SCHMAR- 
DA 1853 über die ökologische, ALFRED R. WALLACE 1876 
über die regionale Tiergeographie); das hat damals 
bereits die anerkennende Kritik hervorgehoben. Heute 
aber hat sich der Stoff um das Vielfache, ja geradezu 
bis zur Unüberblickbarkeit ausgewachsen, und die zu- 
tage tretenden Differenzen faunistischer Anschauung 
wie theoretischer Betrachtung entfernen sich immer 
weiter von der Möglichkeit einer Beurteilung bzw. Zu- 
rechtsetzung seitens eines das Gesamtgebiet durch- 
dringenden Fachmannes. 

So kann es denn nicht verwundern, daß uns die 
langen Jahre seit 1853 bzw. 1876 wohl eine große Menge 
ausgezeichneter, zum Teil erstklassiger Bearbeitungen 
zoogeographischer Teilgebiete beschert haben, ebenso 
eine Anzahl für den elementaren Unterricht meist recht 
brauchbarer kleinerer Lehrbücher, aber immer noch 
fchlte — für die biologische wie für die regionale Zoo- 
geographie — das auf möglichst breiter fachwissen- 
schaftlicher Grundlage sich aufbauende, durch geistige 
Durchdringung zu einem einheitlichen Werke sich ge- 
staltende, unserer Zeit entsprechende Handbuch; es 
schien, als ob die Unzulänglichkeit menschlicher Fas- 
sungs- und Schaffenskraft uns hier einen endgültigen 
Verzicht aufnötigte. 

Da erschien im vorigen Jahre das Hessesche Buch!). 
„Ich hab's gewagt‘, mit diesem ebenso tapferen wie 
bescheidenen Huttenschen Wort übergab RICHARD 
Hesse der Öffentlichkeit die Frucht seines fast andert- 

1) RICHARD HESSE, Tiergeographie auf ökologischer 
Grundlage. Jena: Gustav Fischer. Mit 135 Abbil- 
dungen im Text. VIII, 013 S. Preis 16 Goldmark, in 
Ganzleinen 18 Goldmark. 
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halb Jahrzehnte hindurch ununterbrochen fortgesetzten 
Mühens und Denkens. Und es hat sich gelohnt; vor uns 
liegt ein Handbuch, wie es sein soll, das nicht nur — 
soweit es menschenmöglich — Rechnung ablegt von 
dem, was bisher in dem Fach geleistet ist, das durch die 
beigefügte Literatur jedem die Möglichkeit gibt, weiter 
in den Stoff einzudringen, sondern das vermöge der bis 
in die Einzelheiten durchgeführten Durchgeistigung des 
Gebotenen allen Arbeitern im Fache die Möglichkeit 
bietet, von dem hohen Standpunkt eines unserer geist- 
vollsten Zoologen den klärenden und wegweisenden 
Überblick über das Gesamtgebiet der Wissenschaft zu 
gewinnen. 

Es ist natürlich unmöglich, in eine Würdigung der 
sachlichen Einzelheiten des Hesseschen Buches einzu- 
treten; man muß es eben lesen; doch mögen einige den 
Charakter desselben bezeichnende Worte hier ihre Stelle 
finden. Die Anordnung des Stoffes ergibt sich unge- 
zwungen. Wir haben einen allgemeinen Teil (4) und 
einen besonderen (B, C, D); jeder von ihnen beginnt mit 
einem oder mehreren propädeutischen Kapiteln und 
bringt dann die eigentlich zoogeographischen Kapitel 
in der naturgemäßen, durch den wissenschaftlichen 
Fachbetrieb gegebenen, meist allgemein anerkannten 
oder durch den Autor verbesserten Gliederung und 
Anordnung. Der propädeutische Abschnitt des allge- 
meinen Teiles behandelt zunächst den Gegenstand des 
Buches (T. Stellung und Aufgabe der ökologischen Tier- 
geographie) ; dann das Verhältnis der ökologischen Tier- 
geographie zur allgemeinen Biologie (II. Die Grund- 
bedingungen tierischen Lebens; III. Die Bedeutung der 
Auslese für die Tierverbreitung). Der sachliche Ab- 
schnitt des allgemeinen Teiles bringt zunächst (Kap. III 
bis VIII) das, was man eine „Allgemeine Zoogeographie‘‘ 
nennen könnte, nämlich die Lehre von der Verbreitung 
und Ausbreitung in den verschiedenen gegebenen Be- 
trachtungsweisen, dann (Kap. IX. Der Lebensraum 
und seine Bevölkerung) eine Art Sozialökonomie der 
wirtschaftlichen tierischen Lebensverbände auf Grund 
der physiographisch-physiognomischen Ausprägung des 
Wohnortes. — Der besondere Teil des Buches (B, C, D) 
zerfällt naturgemäß in die Darstellung der Verbreitung 
der Meeres-, Süßwasser- und Lufttiere; und das pro- 
pädeutische Kapitel jedes dieser Hauptabschnitte be- 
handelt die ökologischen Faktoren als Grundbedin- 
gungen des Lebens in jedem der drei Medien. 

Hervorzuheben ist die musterhafte, das Lesen zu 
einem Genuß erhebende Sprache des Buches, ın der 
sich alle Vorzüge eines ernsten wissenschaftlichen 
Vortrages mit einem ausgezeichnet geschriebenen 
Deutsch vereinigen. Der Gustav Fischersche Verlag 
hat, seinen Gepflogenheiten treu, das Buch in Druck, 
Papier und Einband vornehm ausgestattet; und der 
niedrige Preis wird dazu beitragen, ihm nicht nur in 
Bibliotheken und bei Fachzoologen, sondern ebenso bei 
den Vertretern der Nachbarwissenschaften, bei Schul- 
männern und Freunden der Wissenschaft willkom- 
menen und lohnenden Eingang zu schaffen. 


Die Erde!). 


Das vorliegende Werk ist aus Vorlesungen ent- 
standen, welche der Verf. am St. Johns College in 
Cambridge gehalten hat. Es bringt aber nicht nur den 
Inhalt dieser Vorlesungen, sondern noch vieles andere, 
was sich für die Vorlesung nicht geeignet hat oder sonst 
nicht untergebracht werden konnte. Das Hilfsmittel 

1) JEFFREYS, H. The Earth. Its origin, history 
and physical constitution. Cambridge: University 
Press 1924. IX, 278 S. 18 x 28cm. Preis 16 sh. 


der Mathematik wird in ausgiebiger Weise in Anspruch 
genommen, doch werden die Probleme nicht nach dem 
Gesichtspunkte ausgesucht, sich mathematisch lösen zu 
lassen, weil gerade solche Probleme meist auf Voraus- 
setzungen beruhen, welche sich von der Natur weit 
entfernen. Es wird vielmehr auf eine genaue Lösung 
verzichtet, wenn es dafür möglich ist, in Fällen, welche 
der Wirklichkeit näher liegen, wenigstens ein nach der 
Größenordnung richtiges Resultat zu erhalten. 
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Das Buch zerfällt eigentlich in zwei Teile: Einen 
kosmogonischen und einen geophysikalischen. Der 
kosmogonische Teil erschien notwendig, weil es für 
manche geophysikalische Probleme wichtig ist, von be- 
summten Voraussetzungen über die Entwicklung der 
Erde auszugehen. Bezüglich der Entstehung der Erde 
steht JEFFREYS auf dem Standpunkt der Theorie von 
Jeans, nach welcher die Planeten durch Vorübergang 
eines groBen Körpers an der Sonne entstanden sind; 
durch die dabei hervorgerufenen Fluterscheinungen 
werden Teile der Sonne losgerissen;; kleinere unter ihnen 
erreichen dabei bald das flüssige Stadium und gehen 
durch fortschreitende Erkaltung von der Oberfläche 
ausın den festen Zustand über; so wäre die Erde ent- 
standen. Die Entstehung des Mondes wird auf eine 
Resonanzerscheinung zurückgeführt zwischen der freien 
Schwingung der in der Erkaltung begriffenen Erde und 
der von ihrer Umdrehungszeit abhängigen Periode der 
von der Sonne hervorgerufenen Fluterscheinung. Die 
Dauer dieser Periode soll damals etwa 2 Stunden ge- 
wesen sein. 

Ein eigenes Kapitel befaßt sich mit dem wider- 
stehenden Mittel. Es wird gezeigt, daß aus der obigen 
Theorie der Entstehung des Planetensystems unbedingt 
folgt, daß auch das Mittel, welches aus nichts anderem 
besteht als aus den Resten aus der Entstehungszeit, 
eine Bewegung rund um die Sonne haben muß; aus 
cıesem Grunde kommt also für den Einfluß desselben 
auf die Bewegung nur mehr die relative Geschwindig- 
seit des Planeten gegenüber dem Mittel in Frage; daher 
kann der Effekt nur klein sein. Die Annahme eines 
rihenden Mittels kann überhaupt nicht aufrecht er- 
halten werden, denn man erhält dann in den Entfer- 
nungen der Planeten von der Sonne schon so geringe 
Werte für die Dichte, daß an einen Einfluß nicht zu 

denken ist. 

Zur Bestimmung des Alters der Erde sind manche 
Methoden versucht worden. Von diesen ist die einzige, 
welche etwas verläßlichere Resultate liefert, die Unter- 
suchung über das Verhältnis von Uran und Blei in 
aiten Gesteinen. Unter der allerdings nicht sicheren 
Voraussetzung, daß alles mit Uran zusammen vorkom- 
mtende Blei auch aus Uran entstanden ist, kommt man 
zu einer Zahl von der Ordnung 108 Jahre. Aus einer 
S:hätzung über die Gesamtmenge von Uran, Thorium 
und Blei in der ganzen Erdkruste erhält man 8x 109 
Jahre als Zeit seit der Verfestigung der Erde. Es scheint 
mir aber gewagt, mit dem Beginn des Zerfalles von 
Uran ein bestimmtes Entwicklungsstadium der Erde 
zu verbinden. Der große Wert der gefundenen Zahlen 
liegt meines Erachtens schon darin, daß man überhaupt 
imstande ist, eine bestimmte Angabe über die Dauer 
enes Vorganges der Gesteinsbildung zu machen. 

Die Berechnung des Alters der Erde aus der Mass: 
der angehäuften Sedimente oder aus dem Salzgehalt 
des Ozeans enthält so viele unsichere Faktoren, daß die 
Resultate wenig Vertrauen verdienen. Die Werte, die 
man erhält, liegen auch bei 10® Jahren; man kommt also 
auf ungefähr die gleiche Zeit als bei der Uran-Blei- 
methode, und das spricht nach Ansicht des Verf. gegen 
are Richtigkeit, weil die uranhaltigen Gesteine oft 
ın schon vorhandene Sedimente eingedrungen sind. 
Es müßte also der Ozean, aus welchem sich die Sedi- 
Mente gebildet haben, älter sein als diese Gesteine, ein 
Xhluß, der keineswegs zwingend erscheint. 

Die Untersuchung über die Größe der Sonnenstrah- 
lung, welche wohl durch die ganzen geologischen Zeiten 
in ziemlich gleicher Stärke gewirkt hat, führt auch nicht 
zum Ziele, weil wir über den Ursprung der Sonnen- 
strahlung selbst viel zu sehr im unklaren sind. Als 
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Endresultat wird das Alter des Ozeans mit 1340x10® 
Jahre angegeben. Das Stadium der Bildung des Ozeans 
konnte erst erreicht werden, wenn die Oberflächentem- 
peratur der Erde auf 373° gesunken war. Zur Zeit, als 
die Sonne noch ein Riesenstern war, war ihre Strahlung 
so groß, daB die Erdoberfläche auf einer Temperatur 
von 530° gehalten wurde. Erst als die Sonne zum 
Zwergstern geworden war, konnte sich auf der Erde ein 
Ozean bilden; doch soll die Zeit, welche die Sterne 
brauchen, um etwa von Typus F bis G zu gelangen, 
viel länger sein, als die Zeit, die sie im Riesenstadium 
verbringen. Die Zeit seit der Bildung des Ozeans kann 
also sehr lang gewesen sein. Dagegen scheint die Zeit, 
welche die Erde gebraucht, um vom gasförmigen Zu- 
stand in den flüssigen überzugehen, außerordentlich 
kurz gewesen zu sein; sie wird auf nur 5000 Jahre ge- 
schätzt; bis zum festen Zustande werden dann noch 
Io 000 Jahre gerechnet. Die Energie des Atomzerfalles 
ist dabei nicht in Betracht gezogen. 

Die Abkühlung scheint nun so vor sich gegangen zu 
sein, daß sie im wesentlichen nur die äußeren Partien 
betroffen hat. In einer Tiefe von 300 km beträgt die 
Abkühlung etwa 200—300°, während in einer Tiefe 
von 700 km überhaupt kaum eine Abkühlung statt- 
gefunden hat. Dort müßten sich also die Massen noch 
im gleichen Zustande befinden wie zur Zeit der Ent- 
stehung der Erde. Unter den Ozeanen scheint die Ab- 
kühlung stärker zu sein. 

Das Problem der Nachgiebigkeit der Erdkruste 
unter dem Druck von Gebirgen wird in allgemeinerer 
Form behandelt als bei Darwın. Während nämlich 
Darwın nur parallele Ketten von unbestimmter Länge 
betrachtet, betrachtet JEFFREYS Serien von sich recht- 
winklig kreuzenden Ketten. Die Breite der Ketten 
wird klein vorausgesetzt gegenüber dem Erdumfang. 
Die größte Spannung, die durch den Druck erzeugt 
wird, entsteht senkrecht unter den höchsten Erhebun- 
gen und drückt sich in dem Bestreben der Gebirge aus, 
einzusinken. Die Spannung nimmt aber vom Punkte 
ihres Maximums nach abwärts rasch ab, und bei Formen, 
die schmal sind gegen die Dicke der Kruste, erfährt die 
untere Grenze derselben kaum mehr etwas davon. Die 
Kruste gibt also als Ganzes nicht nach. Sind aber die 
Ketten breit, mehr als 1200 km, so wird die Kruste be- 
trächtlich nach abwärts gedrückt, und die Spannungs- 
differenz wird um so größer, je dünner die Kruste ist 
gegenüber der Breite der Ketten. 

Um nun zu schen, wie die Erdkruste auf diese 
äußeren Drucke reagiert, müssen für die Konstanten 
der Nachgiebigkeit und der Elastizität bestimmte An- 
nahmen gemacht werden. Aus den oben gemachten 
Angaben über die Temperaturverhältnisse folgt, daß 
die Massen mit wachsender Tiefe sich immer mehr 
jenem Zustande nähern, der zur Zeit der Entstehung 
der Erde herrschte, und daher eine Temperatur haben, 
wie sie dem Schmelzpunkt unter dem herrschenden 
Drucke entspricht. Es werden dabei die vom Verfasser 
mit rigidity, viscosity und strength bezeichneten Größen 
mit zunehmender Tiefe abnehmen. Rigidity (Starr- 
heit) ist das Vermögen der Massen, nach einer Defor- 
mation wieder in die alte Lage zurückzukehren. Visco- 
sity könnte etwa am besten als Widerstand gegen De- 
formation bezeichnet werden. Sie wird definiert durch 
das Verhältnis der größten Spannungsdifferenz zu der 
doppelten dadurch erzeugten Scheerung. Strength end- 
lich ist der Grenzwert der Spannung, oberhalb welcher 
bei gleichbleibender Kraft der Zuwachs in der Verschic- 
bung mit der Zeit nicht mehr abnimmt, sich also die 
Verschiebung keiner bestinımten Grenze mehr nähert. 
Diese Strength wird in der Nähe des Schmelzpunktes 
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sicher fast Null sein, während die beiden anderen noch 
immer einen größeren Wert haben können. 

Sind nun die Gebirge auf der Erdoberfläche kleine 
Formen, so entsteht die maximale Spannungsdifferenz 
in der Nähe der Oberfläche noch in dem Gebiete, wo die 
Massen eine erhebliche ‚Strenght besitzen, und die 
Kruste wird unter diesem Gewichte nicht nachgeben. 
Dies soll noch von den Rockies und den Alpen gelten, 
während beim Himalaya die Grenze fast erreicht wäre. 
Sind aber die Gebirgsmassen breite Formen, so fällt die 
maximale Spannungsdifferenz schon in jene Gebiete, 
wo die Erde keine Strength mehr hat. Hier weichen 
daher die Massen aus, und zwar derart, daß der Massen- 
verlust unten gleich ist dem Massenzuwachs oben. Es 
entsteht eine Kompensation. In einem Prisma über der 
Flächeneinheit bleibt dabei die gesamte Masse kon- 
stant; dies führt zu dem Begriff der Isostasie. Bei 
kleinen Formen ist also eine vollständige Kompen- 
sation jedenfalls nicht zu erwarten, dagegen sind die 
Kontinente als vollständig kompensiert zu betrachten. 

Zur Erklärung der Gebirgsbildung wird die Kontrak- 
tionshypothese herangezogen. Nach den Annahmen, 
die oben über die Art der Abkühlung der Erde gemacht 
wurden, ist die Temperatur der Erdoberfläche bald auf 
den heutigen Stand gesunken, während in einer Tiefe 
von etwa 700 km die Abkühlung noch kaum begonnen 
hat und wohl auch kaum fortschreitet. Wir haben 
also heute zwei Niveaus von konstanter Temperatur, 
während sich die zwischenliegende Schicht abkühlt. 
Der untere Teil dieser Schicht wird durch die Zusam- 
menziehung zu eng werden für den Kern; es werden 
Spannungen entstehen, welche entweder zu einem 
plastischen Nachgeben oder zum Zerreißen führen. 
In diesem Falle wird dann von unten Magma einge- 
preßt und die Spalten wieder gefüllt. Die Oberfläche 
aber wird bald gegenüber den darunterliegenden Schich- 
ten zu groß werden. Da sie sich von ihnen nicht trennen 
kann, so werden hier Druckkräfte entstehen, welche 
dann zur Faltung der Schichten und damit zur Gebirgs- 
bildung führen. In der Mitte findet sich irgendwo eine 
neutrale Schicht, in welcher weder Spannung noch 
Druck entsteht. Da die Abkühlung von außen nach 
innen fortschreitet, so wird diese neutrale Fläche mit 
der Zeit immer weiter in die Tiefe rücken. Für die 
heutigen Verhältnisse ergibt sich eine Tiefe von 
150 km. 

Es wird dann weiter berechnet, um wieviel sich die 
gesamte Erdoberfläche unter diesen Verhältnissen ver- 
kleinert haben müßte und es ergibt sich ein Wert von 
40X 10?}5 qcm, wovon etwa 13X 101° auf die Kontinental- 
flächen kommen. Eine Schätzung dessen, was sich aus 
den tatsächlichen Faltungen der großen Kettengebirge 
ergibt, führt auf 20X 10!°qcm. Meines Erachtens ist die 
Übereinstimmung in der Größenordnung vollkommen 
ausreichend, da beide Zahlen gewiß mit einer außer- 
ordentlichen Unsicherheit behaftet sind. Es ist daher 
wohl nicht notwendig, die Ursache des Unterschiedes in 
dem bedeutend größeren Anteil zu suchen, den das 
Land an der Gebirgsbildung hat gegenüber der See, 
um so mehr, als wir gar nicht wissen, wie stark gefaltet 
der Meeresboden ist. 

Gegenüber der Faltung durch seitliche Kompression 
in den oberen Schichten spielt das Zerreißen der Ober- 
fläche durch Spannung eine viel geringere Rolle. Solches 
konnte überhaupt nur eintreten, solange die äußere 
Oberfläche selbst sich noch abkühlte. Die Spalten, 
welche dabei entstehen, füllen sich dann von unten mit 
Massen, welche infolge der eingetretenen Entlastung 
flüssig werden. Die Spuren dieser Erscheinung sind 
auf der Erde längst verwischt, doch meint der Verfasser 
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sie auf dem Monde noch deutlich zu erkennen, in den 
Strahlensystemen und den sog. Meeren. 

Eine Diskussion der Geschwindigkeit der Erdbeben- 
wellen zeigt, daß außer einer Diskontinuitätsfläche in 
etwa 1600 km Tiefe, die beiläufig den Wiechertschen 
Annahmen entspräche, auch bei ca. 15—30 km Tiefe 
eine Diskontinuitätsfläche vorhanden sein muß; sie soll 
dem Übergang von den sauren (granitischen) Gesteinen 
zu den basischen entsprechen. Die Tiefe der Ausgleichs- 
fläche, welche sich aus den geodätischen Messungen 
ergibt, liegt aber viel tiefer. Es dürfte sich meiner Mei- 
nung nach um einen Mittelwert zwischen Land und 
See handeln. Die leichteren Gesteine der Kontinente 
reichen offenbar bis in sehr große Tiefen, während das 
basische Gestein der Ozeane wahrscheinlich bis auf 
fast 4 km heraufreicht. 

Die Theorie der Figur der Erde wird auf Grund des 
Potentiales der Anziehungskraft und der Fliehkraft 
entwickelt und die Resultate von DARWIN, POINCARE 
und CLAIRAUT bezüglich der Abplattung und ihres Zu- 
sammenhanges mit den Trägheitsmomenten gewonnen. 
Beim Monde, der sich unter dem Einfluß der Erd- 
anziehung bewegt, tritt zu der Anziehung seiner eigenen 
Masse und der Fliehkraft, die seiner monatlichen Um- 
drehung entspricht, noch das Flutpotential von seiten 
der Erde. Der theoretische Wert des Unterschiedes 
der Trägheitsmomente des Mondes fällt viel kleiner aus, 
als sich aus den Beobachtungen ergibt. Es wird eine 
Erklärung darin gesucht, daß der Mond seine heutige 
Gestalt zu einer Zeit angenommen habe, wo er der Erde 
viel näher stand und ihr Einfluß viel größer war, und 
daß er sich seither nicht mehr geändert und den neuen 
Verhältnissen nicht angepaßt habe. Dies verlangt aber, 
daß der Mond imstande ist, die dadurch auftretenden 
Spannungen auszuhalten, ohne plastische Eigenschaften 
zu zeigen. In der Tat zeigt eine numerische Berech- 
nung, daß dies möglich ist. Es hängt dies mit der Tat- 
sache zusammen, daß ein kleinerer Körper im Verhält- 
nis viel fester ist als ein großer. 

Es wird dann die Frage der Flutreibung diskutiert 
und untersucht, wieweit man durch sie die Acceleration 
des Mondes, im Betrage von 9”/Jahrh? erklären kann. 
Es wird zuerst der Einfluß des Ozeans betrachtet und 
gezeigt, daß der Energieverlust durch Reibung in der 
offenen See etwa Iooo mal zu klein ist, um für den 
Effekt Rechenschaft zu geben. Dagegen reicht der 
Energieverlust, der durch die Gezeitenströmungen in 
seichten AMlceresteilen entsteht, der Größenordnung 
nach aus. Die Grundlagen der Berechnung sind aller- 
dings unsicher; so ergibt sich z. B., daß fast der ganze 
Betrag von der Behringsscee herrührt, aber mit einer 
Unsicherheit von ca. 50%. Die angewendete Methode 
stammt von TAYLOR und wurde zucrst bei der Irischen 
See verwendet, die etwa !/,, des ganzen Wertes liefert. 

Da die Gezeitenreibung in den seichten Meeresteilen 
auszureichen scheint, die Acceleration des Mondes zu 
erklären, so kann den körperlichen Gezeiten der Erde 
keine große Rolle mehr zufallen, ein Resultat, welches 
mit der Tatsache übereinstimmt, daß die Phasenver- 
schiebung der körperlichen Gezeiten sehr gering aus- 
fällt. Dies haben auch die Untersuchungen von 
SCHWEYDAR ergeben. Dies ist jedenfalls ein sehr merk- 
würdiges Resultat; es handelt sich doch um eine er- 
zwungene Schwingung, die ohne Reibung oder Dämp- 
fung nicht denkbar ist, wenn ihre Periode von der der 
Eigenschwingung stark abweicht. Die Bewegung der 
festen Erde würde wohl auch sofort aufhören, wenn die 
störende Kraft aufhörte. 

Das letzte Kapitel ist der Besprechung der Breiten- 
variation gewidmet, und es wird gezeigt, daß die durch 
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meteorologische Einflüsse erzeugte Änderung des Träg- 
heitsmomentes nicht ausreicht, die Polbewegung darzu- 
stellen. Die Art der Schlußfolgerung scheint mir nicht 
zwingend, weil die Zahlen, welche sich aus den meteoro- 
gischen Daten berechnen lassen, viel zu unsicher 
sad. Auch wurde von SCHWEYDAR und WANACH ge- 
zeigt, daß diese Einflüsse keineswegs genau mit der 
Periode eines Jahres gerechnet werden dürfen, weil sie 
nicht rein periodisch sind. Es bleiben am Schlusse jedes 
Jahres Reste über, welche außerordentlich wichtig sind 
für de Bewegung im nächsten Jahre. Bei der Ver- 
lingerung der Eulerschen zur Newcombschen Periode 
findet der Verfasser einen Widerspruch mit den For- 
derungen der Flutreibung. Wenn man aber die Acce- 
ration des Mondes zur Gänze der Flutreibung in den 
sichten Meeren zuspricht, so ist dieser Widerspruch 
meines Erachtens geschwunden. Man hat dann ganz 
freie Hand, der Erde jenen Grad von Festigkeit zuzu- 
sprechen, welcher für.die Newcombsche Periode not- 
xendig ist, ohne mit den körperlichen Gezeiten in 
Widerspruch zu geraten, wie auch SCHWEYDAR ge- 
zeigt hat. Darnach ist die Erde fast vollständig elastisch. 
Übrigens scheint der Verfasser von den Untersuchungen 
deutscher Gelehrter über die Festigkeit der Erde nichts 
zu wissen; jedenfalls sind sie nirgends zitiert. 

Ein Widerspruch mit den Ergebnissen der Erd- 
Sebenforschung besteht überhaupt nicht, weil die Erd- 
ebenwellen eine ganz andere Beanspruchung des 
Materials vorstellen als die Fluterscheinungen und die 
Polbewegung. Darum erscheint es mir auch nicht ge- 
rschtfertigt, die Darwinschen und alle späteren Unter- 
suchungen über die körperlichen Gezeiten mit der Be- 
gfündung beiseite zu lassen, daß uns die Erdbeben über 
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den Festigkeitszustand der Erde besser informieren. 
— Überblickt man das Buch als Ganzes, so muß man 
jedenfalls über die Kühnheit des Versuches staunen, 
das ganze Gebäude der Geophysik auf die Kosmogonie 
aufzubauen, denn diese ist doch wohl die schwankendste 
Basis, die man sich denken kann. Daß dieser Versuch 
gelungen ist, hat hauptsächlich darin seinen Grund, daß 
aus der Kosmogonie eigentlich nur eine einzige Annahme 
herübergenommen wird, nämlich, daß die Erde ziem- 
lich plötzlich aus einem Gasball zu einem Körper mit 
fester Kruste geworden ist. Natürlich findet damit 
auch die kosmogonische Grundlage, die im wesentlichen 
den Ideen von JEANS entspricht, eine Stütze. Die Hypo- 
these von MOULTON-CHAMBERLIN ist jedenfalls nicht 
brauchbar, weil sich nach dieser die Erde aus einer 
großen Anzahl von Meteoren in langen Zeitläuften zu- 
sammensetzt und dabei nie höhere Wärmegrade er- 
reicht; eher wäre nach der Laplaceschen Auffassung ein 
solches Stadium zu erwarten. 

Es ist selbstverständlich, daß man nicht allen 
Schlüssen beistimmen kann, was in der Natur des 
Gegenstandes begründet ist; namentlich in den ersten 
Kapiteln mehr spekulativen Charakters kommt man 
aus den Zweifeln nicht heraus, und da hilft auch die 
mathematische Behandlung nicht darüber. Das ist 
wohl auch der Grund, warum manchem Kapitel eine 
gewisse Klarheit mangelt; der Hinweis auf die Un- 
sicherheit der Grundlagen fehlt allerdings nie. Das 
Buch bildet jedenfalls eine außerordentlich wertvolle 
Zusammenstellung aller geophysikalischen Kenntnisse 
und Methoden, soweit sie mathematischer Behandlung 
zugänglich sind, und bietet eine Fülle von Anregungen. 

A. PREY. 


Über die Rolle des Sauerstoffs bei der katalytischen Hydrierung. 


Nach R. WILLSTÄTTER und D. JAQUET?) läßt sich 
ĉe Hydrierung der Anhydride von Phthalsäure, Naph- 
thisäure und Maleinsäure sowie vieler anderer Sub- 
‘tanzen, die unter den üblichen Versuchsbedingungen 
ægen Platin + Wasserstoff resistent sind, erzwingen, 
*tnn man den Katalysator mit Sauerstoff behandelt. 
Gleichzeitig und unabhängig haben J. BÖESEKEN und 
H. W. HOFSTEDE?) gezeigt, daß Zimtsäureester durch 
‘ölloıdes Palladium bei Anwendung von sauerstoff- 
taltigem Wasserstoff viel rascher hydriert wird als 
on sauerstofffreiern. Später wurde von R.WILLSTÄTTER 
und E. WALDSCHMIDT-LEITZ?) auf Grund eingehender 
\ersuche die Unentbehrlichkeit des Sauerstoffs, die 
iùr zahlreiche Oxydationskatalysen mit Platin längst 
kannt war, auch für die katalytische Hydrierung 
tanz allgemein angenommen. Nach WILLSTÄTTER und 
WALDSCHMIDT-LEITZ sind nicht Hydrüre von Metallen, 
»ndernVerbindungen, die sowohl Sauerstoff wieWasser- 
stoff enthalten, Zwischenprodukte der Katalyse. Der 
Unterschied zwischen der wirksamen chemischen Ma- 
shine Platin-Oxyd-Wasserstoff und der untauglichen, 
dm Platin-Wasserstoff, wird darauf zurückgeführt, 
daB das oxydierte Platinmetall, das erste Zwischen- 
äled, derart mit Wasserstoff reagiert, daß das zweite 
Zwıschenglied der Hydrierung zugleich Superoxyd (oder 
Oxyd) und Hydrür ist. 

Völlige Sauerstoffentziehung, sei es durch lang- 


'} Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 51, 767. 1918; D. Ja- 
LET, Prom.-Arbeit. Zürich 1913. 

*) Jaarb. v. de kon. acad. v. wetensch. (Amsterdam), 
Proc. 29, 424. 1917. 

3) Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 54, 113. 1920/21. 


dauernde Vorbehandlung des Katalysators mit Wasser- 
stoff, sei es durch Wasserstoffentziehung während der 
Hydrierung selbst oder durch Evakuieren führt zu voll- 
kommen inaktiven Katalysatoren, die durch Behand- 
lung mit Sauerstoff ihre Wirksamkeit wieder erlangen. 
Diese Ergebnisse sind jedoch von mehreren Forschern 
bestritten worden, die auch bei Abwesenheit von 
Sauerstoff vielfach glatte Hydrierungen erzielen konn- 
ten oder erzielt zu haben behaupten!). Von W. 
SCHLENK und TH. WEICHSELFELDER?) wird die Hydrie- 
rung mit Nickel auf das von ihnen isolierte sauerstoff- 
freie Nickelhydrür NiH, zurückgeführt und in einer 
vor kurzem erschienenen Untersuchung kommt M. Bo- 
DENSTEIN®) zu dem Ergebnis, daß Sauerstoff und Wasser- 
stoff am Platinkontakt entgegen der Annahme WILL- 
STÄTTERS überhaupt nicht nebeneinander beständig 
sind. Aber dieser letzteren Anschauung steht nicht 
nur die Beobachtung entgegen, daß der Wasserstoff 
auf den Sauerstoff im Platin und Palladium unter ge- 
wissen Bedingungen nur äußerst träge einwirkt®). Sie 
läßt vor allem die Tatsache unberücksichtigt, daß 
sauerstoffhaltiger und sauerstoffarmer Platinmohr 
qualitativ verschiedene Katalysatoren sind. 

Bei der Hydrierung des Naphthalins entsteht nach 
R. WILLSTÄTTER und F. SEITZ) 1. bei niedrigstem 


1) C. KELBER, Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 54, 1701. 
1921; A. SKITA, Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 55, 139. 
1921/22. 

2) Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 56, 2230. 

3) Liebigs Ann. d. Chem. 440, 177. 

4) Vgl. 1. c. 3, S. 119. 

5) Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 56, 1388. 1923. 
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Sauerstoffgehalt des Platinmohrs und Wasserstoffs 
hauptsächlich Tetrahydronaphthalin (Tetralin), 2. bei 
niedrigem Sauerstoffgehalt hauptsächlich Dekahydro- 
naphthalin (Dekalin), 3. bei beträchtlichem Sauerstoff- 
gehalt wieder hauptsächlich Tetralin. Die Reaktions- 
geschwindigkeit ist bei I. am geringsten, bei 3. am 
größten. Die Verschiedenheit des Reaktionsverlaufs 
bzw. der Reaktionsendprodukte wird so verstanden, 
daß in den Fällen ı. und 3. einkernig hydrierte, im Falle 
der Dekalinbildung zweikernig partiell hydrierte 
Naphthalinmoleküle primär entstehen. Es zeigt sich 
also auch hier, daß sauerstoffhaltiger Platinmohr als 
Katalysator der Hydrierung anzuschen ist, daß aber 
sauerstoffärmster, sauerstoffarmer und sauerstoffreicher 
Mohr als verschiedenartige Katalysatoren erscheinen. 

Ein Erklärungsversuch für diese Verschieden- 
artigkeit liegt nicht vor. 

Es wird im folgenden versucht, die eben geschilderte 
Rolle des Sauerstoffs mit anderen Erscheinungen in 
Beziehung zu setzen, die vermutlich die nämliche Ur- 
sache haben. Es handelt sich nicht um eine Theorie 
der katalytischen Hydrierung, wohl aber um eine An- 
regung zu einer solchen. Die Niederschrift geschieht 
in der Überzeugung, daß die zur Prüfung des nach- 
stehenden Gedankens erforderlichen Experimental- 
untersuchungen teils an physikalischen, teils an che- 
mischen Instituten ausgeführt werden müßten. 

Es hat den Anschein, als ob der Einfluß des Sauer- 
stoffs auf katalytische Hydrierungen zurückgeführt 
werden könnte auf die Abhängigkeit der Intensität des 
Balmer-Spektrums vom Sauerstoffgehalt des angewandten 
Wasserstoffs. 

Bei der Entladung im Geißler-Rohr beobachtet 
man in der Regel das Balmer-Spektrum, das dem 
H-Atom zugehörig ist, neben dem von den H,-Mole- 
külen ausgehenden Viellinien-Spektrum. Das Inten- 
sitätsverhältnis 


Balmer-Serie 


Q = 


Viellinien-Spektrun 


nimmt mit steigender Stromstärke dauernd zu. Es 
beruht dies offenbar darauf, daß der Gehalt der im 
Geißler-Rohr mit den H,-Molekülen im stationären 
Zustand koexistierenden H-Atome unter diesen Be- 
dingungen ansteigt !). Q ist aber auch in hohem Maße 
von der speziellen Beschaffenheit der Entladungsröhre 
abhängig. Nach Woop °) tritt z. B. in der Nähe von 
Aluminiumelektroden oder in der Nähe eines in die 
Röhre eingeführten Wolframdrahtes die Intensität der 
Balmer-Serie zugunsten derjenigen des Viellinien- 
Spektrums zurück. Es wird angenommen, daß die 
Rückvereinigung der Wasserstoffatome H + H —> H, 
an der Metalloberfläche katalysiert und so die Kon- 
zentration der H-Atome in der Nähe des Metalls herab- 
gesetzt wird). Die bei der Rückvereinigung frei wer- 
dende Energie ist unmittelbar am Erglühen desWolfram- 
drahtes zu erkennen. Bei sorgfältigen Ausschluß aller 
Katalysatoren gelang es Woop das nahezu reine Balmer- 
Spektrum zu isolieren, was seiner Meinung nach die 

1) S. dagegen J. FRANCK, Ergebn. d. exakt. Naturw. 
2, 106. 1923; V. v. KEUSSLER, Zeitschr. f. Physik 
14, 19. 1923. 

2) Phil. Mag. (6), 42, 729. 1921; (6), 44, 538. 1922; 
Proc. Roy. soc. A. 97, 455. 1921; 102, I. 1922. 

3) Zu ganz ähnlichen Ergebnissen gelangte J. LANG- 
MUIR, der die thermische Dissoziation des H,-Moleküls 
an heißen Wolframdrähten untersuchte (s. Americ. 
chem. soc. 38, 2221. 1910). 
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Darstellung nahezu reinen atomaren \Vasserstoffs 
bedeutet !}). 

Die Erhöhung der Intensität des Balmer-Spektrums 
durch Sauerstoff könnte nun beruhen auf einer durch 
angeregten Sauerstoff vermittelten Aufspaltung des 
H,-Moleküls in zwei neutrale Wasserstoffatome, wäh- 
rend in Abwesenheit von Sauerstoff nur die durch 
Elektronenstoß verursachte Spaltung des H,-Moleküls 
in ein angeregtes und ein normales H-Atom statt- 
finden würde?). Aus dieser Verschiedenartigkeit des 
Dissoziationsmechanismus in Gegenwart und in Ab- 
wesenheit von Sauerstoff könnte auf Grund weiter 
unten folgender Erörterungen eine Erklärung für den 
verschiedenartigen Verlauf der Hydrierung mit sauer- 
stoffhaltigen und sauerstofffreien Metallen abgeleitet 
werden. Im ersteren Falle würden zwei normale im 
letzteren ein normales und ein angeregtes H-Atom 
für den Elementarakt der Hydrierung zur Verfügung 
stehen. 

Es soll jedoch den folgenden Ausführungen die 
nach Woop?) und K. F. BoONHOEFFER4) weit wahr- 
scheinlichere Annahme zugrunde gelegt werden, daß 
die Wirksamkeit des Sauerstoffs auf der Vergiftung 
der für die Rekombination der H-Atome verantwort- 
lichen Katalysatoren beruht. In einer vor kurzem 
aus dem Institute von F. HABER hervorgegangenen 
Untersuchung hat BONHOEFFER die l.ebensdauer des 
nach Woop dargestellten aktiven (atomaren) Wasser- 
stoffs und den katalysierenden Einfluß verschiedener 
Substanzen auf die Rückbildung gewöhnlicher H,- 
Moleküle untersucht. Er fand, daß zwischen der kata- 
lytischen Wirksamkeit der Metalle und der bei katho- 
discher Wasserstoffentwicklung an denselben auftre- 
tenden Überspannung eine auffallende Parallele besteht. 
Je niedriger die Überspannung, umso stärker die kata- 
lytische Wirkung. Unter der noch zu beweisenden 
Voraussetzung, daß bei der Hydrierung tatsächlich 
H-Atome reaktionsvermittelnd auftreten können,: be- 
deutet dies für den Mechanismus der Hydrierungs- 
reaktion, daß an reinem Platin und Palladium, an denen 
die Überspannung eine äußerst geringe ist, die Bedin- 
gungen für die Existenz aktiven Wasserstoffs überaus 
ungünstig sein müssen. 

Von besonderer Wichtigkeit für unsere Frage er- 
scheinen die Feststellungen BONHOEFFERS über die Ab- 
hängigkeit der katalytischen Wirksamkeit der Metalle 
von deren Vorbehandlung. Vorbehandlung mit akti- 
viertem Wasserstoff steigert die Wirksamkeit erheblich, 
während Luft oder Sauerstoff diese Steigerung rück- 
gängig machen. Es gelingt also aktiven Wasserstoff 
durch Luft oder Sauerstoff in unmittelbarer Nähe des 
Metalls gewissermaßen zu stabilisieren, was sich mit 
den Erfahrungen WILLSTÄTTERS über den reaktions- 
fördernden Einfluß des Sauerstoffs bei der Hydrierung 
gut in Einklang bringen läßt. 

Es fragt sich nur noch, ob aktiver bzw. atomarer 
Wasserstoff auch wirklich Hydrierungen zu besorgen 
vermag und ob diese Fähigkeit unter den Bedingungen 
der Hydrierung in Betracht kommt. Die erste Frage 
ist in bejahendem Sinne zu beantworten: BONHOEFFER 
konnte mit Woodschem Wasserstoff Ölsäure in 5 Mi- 
nuten zu ctwa 00°, hydrieren. Die zweite Frage, 
welche mit derjenigen nach der Natur des im Platin 


1) Vgl. hierzu insbesondere WENDT und LANDAUER, 
Americ. chem. soc. 42, 930. IQIO; 44, 510. 1922 sowie 
K. F. BONHOEFFER, 1. c. 4. 

2) S. z. B. J. Franck, L. c. 

3 lc. 

4) Zeitschr. f. phys. Chem. 113, 199. 1924. 
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gelösten Wasserstoffs zusammenhängt, scheint auf 
Grund der letzten Untersuchung von K. BENNEWITZ 
und P. GÜNTHER!) folgendermaßen beantwortet wer- 
den zu können. Für die auf Faraday zurückgehende 
Vorstellung, daß der Wasserstoff in Atome dissoziiert 
sei, haben SIEVERTS und JURIsSCH?) einen nahezu 
zwingenden Beweis erbracht durch die Feststellung, 
dad die Löslichkeit von Wasserstoff in Platin der 
Quadratwurzel aus dem Druck proportional ist. 

Aber man muß heute noch einen Schritt weiter 
gehen. Das Bohrsche Wasserstoffatom besitzt einen 
Durchmesser von I,ı +» r078 cm. Stellt man sich nun 
ın nach BENNEWITZ und GÜNTHER zulässiger Ideali- 
sierung das Krystallgitter des Platins kubisch flächen- 
zentriert vor, so ergibt sich für den Elementarwürfel 
eine Kantenlänge von 2,5 - I0”"®cm, während sich aus 
dem Schmelzpunkt des Platins der Durchmesser des 
Platinatoms zu 2,2 - 10”7®cm berechnet. Das Bohrsche 
Wasserstoffatom hat im Platingitter keinen Platz. In 
den starken Feldern zwischen den Platinatomen müssen 
die Elektronen so weit von den Bohrschen Bahnen ab- 
weichen, daß von der Zuordnung eines bestimmten 
Kernes zu einem bestimmten Elektron nicht mehr die 
Rede sein kann. Nach BENNEWITZ und GÜNTHER ist 
also der Wasserstoff im Platin nicht nur atomar, son- 
dern er ist in Protonen und Elektronen zerfallen. Zu 
derselben Vorstellung führt eine energetische Betrach- 
tung am Bohrschen Wasserstoffmodell. Die mittlere 
Atomenergie 
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wird im Metall, dessen Dielektrizitätskonstante D = oo 
ist. praktisch Null, was gleichbedeutend mit der voll- 
standigen Dissoziation der H-Atome ist. 

Die Richtigkeit dieser Schlußfolgerung voraus- 
gesetzt muß aus Platin austretender Wasserstoff 
wnisiert sein. In der Tat gelang es BENNEWITZ und 
GÜNTHER durch Anlegung eines elektrischen Feldes 
das Vorhandensein von Ionen beider Vorzeichen in 
unmittelbarer Nähe der Platinoberfläche nachzuweisen. 
„Aber außer den Ionen treten in unmittelbarer Nach- 
barschaft der Platinoberfläche noch hoch aktivierte 
Zustände von Wasserstoffatomen oder Molekülen 
dadurch auf, daß bei der Rekombination der Ionen, 
die wir nach den früheren Überlegungen in der Grenz- 
schicht anzunehmen haben, nicht sofort das energie- 
amste Produkt, das inaktive Wasserstoffmolekül ent- 
steht, sondern die Zwischenstadien der energiereicheren 
aktivierten Zustände durchlaufen werden. Der Sitz 
der katalytischen Wirkung ist demnach nicht im Platin, 
sondern in der Nachbarschaft seiner Oberfläche zu 
suchen ?).“ 

Es besteht also die Möglichkeit die bei katalytischen 


£= — 


1) Zeitschr. f. phys. Chem. III, 257. 1924. 
* Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 45, 221. 1912. 
l. c., S. 263. 
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Hydrierungen gemachten Beobachtungen folgender- 
maßen zu deuten: Im Innern des Platins befinden sich 
Wasserstoffkerne und freie Elektronen. Beim Verlassen 
des Platins beginnt die Rekombination der H-Kerne, 
die über angeregte und normale Wasserstoffatome 
und H,*+-Ionen und über angeregte H,-Moleküle schließ- 
lich zum normalen inaktiven H, führt. Der Weg, auf dem 
diese verschiedenen Stadien der Rückvereinigung durch- 
laufen werden, liegt in der Oberfläche des Platins und 
dessen unmittelbarer Umgebung, wo sich die zu hydrie- 
rende Substanz befindet. An reinem Platin und Palla- 
dium wird die Rekombination derart katalysiert, daß 
auf das Substrat nur noch normale H,-Moleküle treffen 
und keine Hydrierung stattfindet. Wird aber die die 
Rückvereinigung katalysierende Wirksamkeit durch 
Behandeln mit Luft oder Sauerstoff gelähmt, so gelangt 
aktiver Wasserstoff bis zum Substrat und es findet 
Hydrierung statt. Die Aktivierung katalytischer Hydrie- 
rungen durch Sauerstoff ist dieser Vorstellung gemäß 
nicht die Folge einer Entgiftung im Sinne von Bodenstein 
sondern die Folge einer Vergiftung des Platins im Sinne 
von Wood und Bonhoeffer. Es ist leicht einzusehen, 
daß sich bei wechselndem Sauerstoffgehalt das Stadium 
der Rückkombination, in dem sich die Ht-Kerne beim 
Zusammentreffen mit der zu hydrierenden Substanz 
befinden, ändern muß. Je geringer der Sauerstoffgehalt, 
umso mehr wird sich das Proton dem Zustande des 
normalen H, genähert haben. Wenn z. B. bei der Hy- 
drierung des Naphthalins mit steigendem O,-Gehalt 
erst Tetralin, dann Dekalin und wieder Tetralin gebildet 
wird, so könnte dies darauf beruhen, daß der Reihe 
nach vorwiegend z. B. H+, H-Atome und H, +-Ionen mit 
dem Naphthalin zusammenstoßen und daß die positiv 
geladenen Wasserstoffteilchen das Naphthalin einkernig 
die neutralen dagegen zweikernig partiell hydrieren. 
In Übereinstimmung mit der hier gegebenen Deutung 
steht ferner die Beobachtung, daß die Geschwindig- 
keit der Naphthalinhydrierung mit steigendem Sauer- 
stoffgehalt zunimmt. 

Ob bei den Versuchen von Woop und BONHOEFFER 
und ebenso bei der Hydrierung der Sauerstoff an der 
Oberfläche des Platins in Form bestimmter chemischer 
Verbindungen fixiert wird und ob die im Innern und 
an der Oberfläche des Platins befindlichen H-Atome 
bestimmten Platinatomen in Form von Hydriden zu- 
geordnet sind, darüber läßt sich ein abschließendes 
Urteil noch nicht fällen. Aber es soll hervorgehoben 
werden, daß aller Voraussicht nach auch aus stöchio- 
metrisch zusammengesetzten Wasserstoff- bzw. Sauer- 
stoff-Wasserstoffverbindungen des Platins der Wasser- 
stoff kaum sofort als neutrales, unangeregtes H,-Teil- 
chen abgegeben werden dürfte und daß somit auch im 
Falle der Hydrürbildung die Verschiedenheit der Re- 
kombinationsstadien bei Erklärung der katalytischen 
Reaktionsauslese, der wir bei Hydrierungen mit sauer- 
stoffarmem und sauerstoffreichem Platin begegnen, zu 
berücksichtigen sein wird. 


München, 19. Januar 1925. RICHARD KUHN. 
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PASSARGE, SIEGFRIED, Vergleichende Landschafts- 
kunde. 4. Heft. Der heiße Gürtel. ı. Die Landschaft. 
Berlin: D. Reimer-E. Vohsen A.-G. 1924. XVIII, 
167 S. u. ı Karte. 19 x’26.cm. Preis ro Goldmark. 

Im Jahr 1921 ist das r. Heft dieses Werkes unter dem 
ntel „Aufgaben und Methoden der vergleichenden 

Landschaftskunde“ erschienen; bald nachher auch das 

>. Heft: „Kältewüsten und Kältesteppen‘‘. Das nächste 

Jahr brachte Heft 3: „Die Mittelgürtel‘‘. Als eigentliche 


Fortsetzung dazu ist PAssAaRGES Arbeit: „Landschaft 
und Kulturentwicklung in unseren Klimabreiten‘ 
(Hamburg, Friederichsen 1922) anzusehen. Nun ist 
vor kurzer Zeit das 4. Heft erschienen: ‚Der heiße 
Gürtel. ı. Die Landschaft.“ Ein letzter Abschnitt soll 
dem Menschen dieser Zone gewidmet werden. 

So ausführlich auch im ı. Heft Ziel und Methode 
der vergleichenden Landschaftskunde, die der Verf. 
als eigene Teildisziplin der Geographie gewertet wissen 
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will, dargelegt werden, ist man sich doch nicht recht klar 
darüber, wenn man nicht die nachfolgenden, Hefte genau 
studiert. PASSARGE geht von dem Gedanken aus, daß 
es eigentlich an einer Basiswissenschaft fehlt, auf die wir 
eine solide Länderkunde aufbauen können. Woran es 
seiner Meinung nach mangelt, das ist die Feststellung 
gewisser Landschaftstypen, die sich wieder aus Land- 
schaftsteilen zusammensetzen, die durch einen bestimm- 
ten Komplex immer wiederkehrender Erscheinungen 
gegeben sind. Der bildhafte Eindruck einer Gegend soll 
dem Nichtkenner derselben durch eine Beschreibung 
vermittelt werden, für die die „Vergl. Landschafts- 
kunde‘‘ sozusagen als Baukasten zu benutzen ist. 

PASSARGE hat eine Landschaftssystematik geschrie- 
ben. Er hat den Versuch unternommen, ein System 
aufzustellen — ein Versuch, der beim heutigen Stand 
unserer geographischen Erfahrung für die gesamten 
Erdräume undurchführbar ist. Esist anzunehmen, daß 
die Erkenntnis der ungeheuren Schwierigkeiten PAs- 
SARGE auf einen Weg gedrängt hat, den wir nicht als 
den richtigen anerkennen können. 

Der Verf. gliedert die Erdräume nach ihren Kom- 
ponenten in klimatische, Wasser-, Land-, Küsten-, 
Abflußräume, morphologische, geologische Räume, 
Pflanzenvereins- und Kulturräume. ‚Die Lehre von der 
Anordnung und Durchdringung dieser Räume und ihrer 
Verschmelzung zu einheitlichen Bestandteilen der 
Landschaft‘‘ nennt er Landschaftskunde. Man hat P. mit 
Unrecht vorgeworfen, daß seine Landschaftskunde nichts 
anderes als Länderkunde sei. Im Vorwort zum 4. Heft 
begegnet er diesem Einwand ganz richtig mit dem Be- 
merken, daß der Gegenstand einer Länderkunde oder 
Landeskunde willkürlich begrenzt sei, nicht aber eine 
Landschaft. Allerdings ergibt sich daraus eine Folge- 
rung, die zu ziehen er auch gewillt ist: Die Beschreibung 
von tatsächlichen Staatsverhältnissen, Verkehrswegen, 
Wirtschaftsleben, Kulturbesitz überhaupt kann nie- 
mals Gegenstand einer Landschaftskunde sein. 

Wohl haben Länderkundler längst als Grundlage für 
ihre Arbeit die Lösung der Frage benutzt, ob das dar- 
gestellte Gebiet eine geographische Einheit sei, d. h. ob 
es morphologisch, klimatologisch, kulturgeographisch 
usw. als Einheit zu bezeichnen sei. Eine solchermaßen 
geführte Untersuchung kann selbstverständlich, wenn 
es sich dabei nicht um ein politisch begrenztes Land 
handelt, als landschaftskundlich angesprochen werden. 

Eine landschaftskundliche Gliederung der Erdräume 
ist natürlich wünschenswert. Aber selbst für den Mittel- 
gürtel könnte sie heute nur zur Not gegeben werden. 

Die Dreiteilung in einen Kälte-, Mittel- und heißen 
Gürtel ist, wie P. betont, aus ausschließlich klimatischen 
Gründen erfolgt. So naturnotwendig das auf den ersten 
Blick erscheint, so schwerwiegende Folgerungen er- 
geben sich daraus: Nicht mehr und nicht weniger als 
daß ein Gebiet, das in äquatorialen Breiten liegt, wenn 
es an verschiedenen Höhenstufen Anteil hat, in drei 
Teile zerrissen wird. Ein Fehler gebiert hier den ande- 
ren. Fremdes Klıma, z. T. auch fremde Vegetation ist 
für uns schwerer vorstellbar alseine fremdeOberflächen- 
form. Im allgemeinen kennen wir deren aber nur ver- 
hältnismäßig wenige genauer. Das ist zweifellos mit 
ein Moment, das P. bewogen hat, den Klimaraum und 
den Vegetationsraum in den Vordergrund zu stellen bei 
der „Bestimmung“ einer Landschaft. Das Schluß- 
ergebnis ist, daß, im Falle man.das nicht tut, eben für 
die gesamte Erde noch zu wenig Material vorhanden 
ist, um die Oberflächenform als ausschlaggebenden 
Faktor heranzuziehen. Es ist aber zweifellos, daß eine 
vergleichende Landschaftskunde der Zukunft das wird 
tun müssen. 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Das ergibt sich mit zwingender Notwendigkeit aber 
auch aus der Lektüre von P. Werk, wenn auch zuge- 
standen werden muß, daß das Zuweitgehen in der Glie- 
derung teilweise subjektive Schuld ist. Der Leser wird 
mit einer Unmenge von Material überfallen, das dem 
weitgereisten Geographen, wie es der Verf. ist, vielleicht 
weniger Schwierigkeiten macht, aber jedem anderen 
keine klaren Vorstellungen übermittelt. Man hat P. 
vorgeworfen, daß Ausdrücke wie „Kultur-Beckenflach- 
landebene im Hartlaubgürtel, umrandet von Kalkstein- 
Felsensteppenbergen bis zur Alpenmattenstufe‘‘ oder 
auch kürzere wie ‚Schuttpolster-Steppenkettengebirge‘‘ 
zu lang und schwerfällig seien, was er selber zugibt. 
Solche Bezeichnungen sind im Grunde unrichtig und zwar 
deshalb unrichtig, weil sich unser Gehirn unter einer 
solchen Wortschlange nur dann etwas vorstellt, wenn 
wir sie langsam lesen. Wer merkt sich dergleichen oder 
spricht es aus? Eine vergleichende Betrachtung etwa 
der Hochgebirge der Erde oder ihrer Ebenen hätte solche 
Wortungeheuer überhaupt nicht nötig. In dem recht- 
fertigenden Vorwort des 4. Heftes sagt P. zwar, daB 
jeder dieser Namen ein Problem, ein Aufsatzthema dar- 
stelle: Damit stempelt er seine Arbeit selbst zu einem 
Nachschlagewerk und bringt es um die Lebendigkeit. 

Das Heft 4 ist in 4 Abschnitte gegliedert: ı. Tropisch- 
subtropische Hochwaldländer mit Sommer- und Jahres- 
regen; 2. Der Steppenlandschaftsgürtel mit Sommer- 
oder Jahresregen; 3. Sommertrockene Wald- und Step- 
penländer; 4. Trockengebiete. In jedem dieser Ab- 
schnitte folgt der Auseinandersetzung des Begriffes und 
der Verbreitung eine Beschreibung der allgemeinen 
Wesenszüge der Fußstufen (Klima, Bewässerung, Ver- 
witterung und Bodenbildung, Ausgestaltung der Ober- 
fläche). Schließlich werden die Höhenstufen und dann 
die Landschaftstypen besprochen. 

P. hat dabei mit Absicht die erklärende Beschreibung 
der Oberflächenformen zurückgestellt, hielt sie für über- 
flüssig. Daß das aber — teilweise natürlich — doch not- 
wendig ist, hat er schließlich selbst bewiesen und zwar 
im letzten Abschnitt (Trockengebiete). Es ist der beste 
Teil des ganzen Werkes. Wer Dünen nicht so zeigt, daß 
erihr Wandern vor Augen führt, und tote Wadiformen 
nicht wenigstens zu erklären versucht, kann keine klaren 
Vorstellungen von diesen Gegenden erwecken. Dessen 
war sich auch der Verf. bewußt. Leider ist es sonst nicht 
oder unzureichend geschehen. — Und wenn man sich 
schon auf das rein Deskriptive beschränkt, muß man 
ausführlicher werden. Ein Kettengebirge ist (hinsicht- 
lich des Formenschatzes) dem anderen nicht ohne wei- 
teres gleichzustellen. 

Eines muß noch gesagt werden: Wird schon eine so 
weitgehende Gliederung gebracht, so ist es untunlich, 
bei einem jetzt schon 500 Seiten starken Werk nur 
6 Übersichtskarten zu bringen. 

Viele originelle Ideen und eine ungeheure Arbeit 
sind in P. Buch gebunden. Bei gebotener Beschränkung 
und gewaltiger Umarbeitung wäre ihm zweifellos bedeu- 
tender Erfolg beschieden. So ist es in erster Linie das 
Verdienst des tapferen Versuches, das man dankbar 
Auerkennen. MUB: NORBERT LICHTENECKER, Wien. 
HETTNER, ALFRED, Grundzüge der Länderkunde. 

2. Bd.: Außereuropäische Erdteile. Erste u. zweite 
Auflage. Leipzig: B. G. Teubner 1924. VI, 451 S., 
197 Kärtchen u. Diagramme. 16 x 23cm. Preis geh. 
11,20, geb. 13 Goldmark. 

Wie der erste, Europa behandelnde Band der Hett- 
nerschen Länderkunde ist auch der zweite aus den 
Texten zum Spamerschen Handatlas hervorgegangen. 
Ein Buch von inhaltlich ausgezeichnetem Format und 
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besser als die Länderkunde von Europa. Trotz ihrer 
Knappheit ermüdet die Darstellung nicht und gewährt 
jene Übersichtlichkeit, die von einer Länderkunde in 
erster Linie gefordert wird. In richtiger Erkenntnis der 
gegenwärtigen Verhältnisse hat sich der Verf. auf den 
Standpunkt gestellt, daß die Unabhängigkeit in der 
Benützung desBuches durch die Beigabe von zahlreichen 
Kärtchen gewährleistet wird. Von der Wiedergabe von 
Bildern wurde abgesehen, sie hätten sich doch nur 
lückenhaft in ein Werk von dem gegebenen Rahmen 
gefügt. Die vorzüglichen graphischen Darstellungen 
and von HETTNER meist neu entworfen und tragen 
sehr dazu bei, das vergleichende Moment hervorzu- 
heben. Dieser Umstand wie das wohlberechnete Maß 
des Gebotenen werden diese Länderkunde in kurzer 
Zeit zu einem bevorzugten Studienbehelf machen. 
Gerade ein solches Buch hat seit Jahren gefehlt, be- 
sonders den Studierenden, die sich entweder mit be- 
deutend umfangreicheren, aber teilweise antiquierten, 
xder zwar modernen, aber zu kleinen Darstellungen 
behelfen mußten. 

HETTNERS Werk ist von dem Grundgedanken der 
modernen Länderkunde beherrscht, die Wechsel- 
beziehung zwischenNatur und Mensch herauszuarbeiten. 
Dadurch fällt von selbst alles Schematische fort. 
Besonders vermerkt muß werden, daß die Entdeckungs- 
geschichte, die in anderen Büchern dieser Art zu wuchern 
pfiegt, auf ein vernünftiges Minimum reduziert ist. 
Nachdem dazu Übersichtskärtchen der Entdeckungs- 
fahrten und — was besonders hervorgehoben zu werden 
verdient — solche Karten treten, die die geographische 
Kenntnis der einzelnen Erdteile in der Gegenwart dar- 
stellen, ist nicht nur eine rasche, sondern auch prak- 
ushe Einführung gewährleistet. 

Die Einteilung der Landschaften ist wie im ersten 
Band im wesentlichen von morphologischen Grenzen 
ausgegangen. Wie richtig dieses Prinzip ist, das heute 
durchaus nicht allgemein anerkannt wird, erhellt aus 
der Überlegung, daß auf diese Weise gefundene Räume 
meist auch klimatische Einheiten sind. Speziell für die 
iänderkunde der außereuropäischen Erdteile kann 
doch nur dieser Standpunkt nutzbringend sein. 

Der Einzelbetrachtung ist für jeden Erdteil eine 
kurze Übersicht vorangestellt. Hier könnte den Ober- 
fachenformen eine etwas weitergehende Behandlung 
zewidmet sein. 

Einzelne Irrtümer (z. B. S. 175, Zeile 18, oder die 
Tabellenzahlen S. 285) mögen bei einer Neuauflage aus- 
zenerzt werden. 

Dem Naturwissenschaftler wird dieses Buch, dessen 
Konzept nicht nur langsames Ausreifen erkennen läßt, 
“sdern auch den Verf. als weitgereisten Mann verrät, 
veles Wertvolle bieten und als geographische Basis von 
zrBem Nutzen sein. NORBERT LICHTENECKER, Wien. 
ORBIS TERRARUM, Die Länder der Erde. Berlin: 

Ernst Wasmuth, A.-G. 25 x 30 cm. 

In der Geographie machen sich neuerdings mit 
ianehmender Intensität Reformideen geltend, die 
senger die geographische Forschung und Lehre als 
Meimehr die Art der Darstellung und Beschreibung 
femder Länder betreffen. Die Ankündigung einer 
reuen Epoche in der Geschichte der Geographie durch 
ie „Landschaftsgeographie‘‘ von SIEGFRIED PASSARGE, 
te „künstlerische Geographie“ EwAaLD BANSES und 
“er von WILHELM VoLz geprägten „Rhythmus“ der 
landschaft hat kürzlich ROBERT GRADMANN an leicht 

zugänglicher Stelle (Das harmonische Landschaftsbild, 
Zritschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1924, S. 129 
bis 147) so eingehend und treffend gewürdigt, daß es 
tberflüssig wäre, hier auf Einzelheiten einzugehen. 


NW. 1925. 
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Jedenfalls kann man nicht leugnen, daß sich in kräftiger 
Weise und offenbar mit zunehmendem Erfolge die 
Tendenz geltend macht, neben der rein naturwissen- 
schaftlichen Beschreibung auch den seelisch-ästheti- 
schen Eindruck einer Landschaft wiederzugeben. 

Keine andere Wissenschaft ist in gleichem Maße 
auf bildliche Darstellungen angewiesen wie die Geo- 
graphie, und die „Seele“ einer Landschaft in dem obigen 
Sinne läßt sich nur unter verständnisvoller Verwendung 
eines reichhaltigen Bildermaterials zum Ausdruck 
bringen. Die unter dem Gesamttitel ‚„Orbis Terrarum‘‘ 
zusammengefaßte Bücherfolge dient der Erreichung 
dieses Zieles. Sie liefert keine trockene Beschreibung, 
sondern schildert die Welt im Bilde, wie sie sich dem 
Wanderer und Reisenden zeigt, der mit offenen Augen 
die Eigentümlichkeiten der Landschaft, des Volkslebens 
und der Baukunst fremder Länder betrachtet und deren 
Reize aut sich wirken läßt. Jeder Band enthält 200 bis 
300 Seiten ganz vorzüglicher, nach Originalaufnahmen 
geschmackvoll ausgewählter Abbildungen in Kupfer- 
tiefdruck von hohem künstlerischen Wert und einen 
kurzen einleitenden Text. 

Über zwei typische Bände der Sammlung sei hier 
kurz berichtet: 

Skandinavien (Dänemark, Schweden. Norwegen, 
Finnland). 36 Seiten Text mit Kartenskizze. 272 Bil- 
derseiten. 1924. Geb. in Ganzleinen 24 M., in Halb- 
leder oder Halbpergament 32 M. 

Der Text über Dänemark ist von VALDEMAR KÖR- 
DAM verfaßt. Schweden wird von ERNST KLEIN, 
Norwegen von THEODOR CAsPARrY, Finnland ganz kurz 
von J. ÖHQUIST behandelt. In ansprechender Form 
geben sie alle nicht etwa eine ausführliche Beschrei- 
bung, wohl aber eine interessante und anschauliche 
Skizze des betreffenden Landes. Auch die Natur- 
wissenschaften kommen, allerdings bei den einzelnen 
Verfassern in verschiedenem Ausmaße, zu ihrem Recht. 
Der geologische Bau, Mineralschätze, Wirkungen der 
Eiszeit, Pflanzen- und Tierwelt, das Volk, seine Sied- 
lungen und materielle Kulturen, werden mehr oder 
weniger ausführlich gewürdigt. Der Hauptwert liegt 
jedoch in den prachtvollen Illustrationstafeln. Dem 
Naturwissenschaftler werden namentlich die Bilder 
der Kreideküste von Möen, der Felsküsten Bornholms, 
des schwedischen und norwegischen Festlandes, der 
Fjorde, Flüsse, Wasserfälle, Gebirge und Gletscher 
willkommen sein. Den Photographien von norwegi- 
schen Landschaften sind noch einige aus Spitzbergen 
hinzugefügt, das ja seit 1920 der Souveränität Nor- 
wegens unterstellt ist. 

Nordafrika (Tripolis, Tunis, Algier, Marokko). 
12 Seiten Text mit Kartenskizze. 240 Bilderseiten. 
1924. Geb. in Ganzleinen 24 M., in Halbleder oder 
Halbpergament 32 M. 

Die von ERNST KÜHNnEL verfaßte Einleitung be- 
schränkt sich auf kurze, meist historische und volks- 
kundliche Mitteilungen. In hohem Maße nehmen die 
Bilder aus der uns fremdartig anmutenden Welt der 
Atlasländer und der nordafrikanischen Wüstentafel 
gefangen. Von naturwissenschaftlichen Objekten unter 
den Abbildungen seien erwähnt: Erosionstäler in Form 
steilwandiger Schluchten, Sinterabsätze heißer Quellen, 
Dünen und Rippelmarken der Sandwüsten, Oasen, 
Vegetationstypen und die verschiedenen Völkerstämme 
in ihrer eigenartigen Kultur. 

Von allgemeinem Interesse sind Szenen aus dem 
Leben des bunten Völkergemisches, wundervolle Bilder 
moderner Bauten, wie antiker Ruinenstätten, die uns 
eine Vorstellung von dem hohen Stand der unterge- 
gangenen römischen Kultur geben. O. BascnHin, Berlin. 
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U. S. COAST and GEODETIC SURVEY. Annual 
report of the director, U. S. C. a. G. S. to the Secretary 
of Commerce for the fiscal year ended June 30. 1923. 
8°, 149 S. mit 38 Karten und einer Abbildung. 
Washington 1923. Government Printing Office. 

Über den „Annualreport‘ ist in dieser Zeitschrift 
zum erstenmale im Jg. 1923, S. 363 berichtet worden, 
Doch dürfte der Hinweis gerechtfertigt sein, daß die 
Besprechungen der früheren Berichte in „Petermanns 
Mitteilungen“ (Perthes, Gotha) — leider nicht lückenlos 
— zu finden sind. Seit mehr als 10 Jahren erscheinen als 
„reports“ nicht mehr starke Quartbände mit zahlrei- 
chen wissenschaftlichen Beilagen, sondern dünne Oktav- 
bände, Diese enthalten nur kurze Mitteilungen über die 
Leistungen in dem angegebenen Zeitraum, während 
„Special Publikations‘‘ an Stelle der wissenschaftlichen 
Beilagen getreten sind. Wer sich über Geschichte, 
Tätigkeit und Organisation des 1806 gegründeten Sur- 
vey unterrichten will, sei hingewiesen auf das kürzlich 
erschienene Buch: The Coast and Geodetic Survey, its 
history, activities and organization (Inst. for Governm. 
research. Service Monographs of the U. S. Governm., 
Nr. 16), X. u. 107 S. Lit. Baltimore, The Johns Hopkins 
Preß. 

Zur Orientierung mögen die derzeitigen Funktionen 
des Survey kurz vorweg zusammengestellt werden: 
Hydrographische und topographische Aufnahmen der 
Küsten und der schiffbaren Flüsse, soweit sie unter das 
Hoheitsgebiet der Vereinigten Staaten fallen. Studium 
der Gezeiten und Meeresströmungen, besonders in den 
Häfen. Triangulation und Höhenbestimmungen des 
Landes, geographische Längen-, Breiten- und Azimuth- 
bestimmungen, Erdmagnetische Vermessung und 
Schwerebestimmungen. Anfertigung der Karten aus 
diesen Unterlagen und deren Vertrieb. 

Der vorliegende „Annual report“ nun enthält in 
einer Einleitung und 4 Teilen (Outstanding conditions 
of the bureau, The Washington office, In the field, 
Detailed statement of field work) eine gedrängte Zu- 
sammenstellung der mannigfachen Tätigkeit des survey 
im verflossenen Geschäftsjahre; hierbei wird die Über- 
sicht durch die zahlreichen mehrfarbigen Karten sehr 
erleichtert. 

Das verflossene Geschäftsjahr wird als das vielleicht 
erfolgreichste seit dem mehr als ıoojährigen Bestehen 
des Survey bezeichnet. Neben anderen Ursachen ist 
dies in erster Linie dem Wohlergehen des Personals und 
der Versorgung mit reichlicheren Geldmitteln — die 
stattgehabten Besoldungskämpfe werden kurz erwähnt 
— zu danken. 

Von den weiteren in der Einleitung hervorgehobenen 
Abschnitten mögen erwähnt werden: Wert moderner 
Vermessungsschiffe (mit Abbildung des Vermessungs- 
schiffes „Guide‘‘) zur Aufnahme der vielfach zerklüfteten 
Küste, die mit dem Echolot zur Bestimmung der 
Wassertiefe und einer Radiopeilstation zur Stand- 
ortsbestimmung usw. verschen sind. Bedeutung 
einer genauen Bestimmung der Gezeiten und Meeres- 
strömungen des New Yorker Hafens, der sich aus 
mehreren untereinander in Verbindung stehenden 
Wasserwegen zusammensetzt. Fortschritte im Bau 
von Instrumenten, die in der Hauptsache für hydro- 
graphische Zwecke bestimmt sind. Infolge neuer auf- 
gedeckter Ölfelder ist die schon in den früheren Berich- 
ten gewünschte weitergehende Aufnahme von Alaska 
noch dringender geworden. Besondere Schwere- 
messungen wurden ausgeführt, um festzustellen, wie 
weit sie anzeigen können, was für einen geologischen 
Bau die Erdrinde in der Nähe von Salzhorsten und Öl- 
quellen hat. 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Aus dem ersten Abschnitt kann man alle Wünsche, 
welche der Survey hat, entnehmen: Mehr gemäße Unter- 
bringung in neuen Dienstgebäuden. Weitere kleine 
Vermessungsdampfer und Barkassen, um das Absuchen 
des Küstengeländes nach im Wasser hochaufragenden 
Felsspitzen, die der Schiffahrt außerordentlich gefähr- 
lich sind, zu erleichtern. Bessere Laufendhaltung der 
Seekarten für die Annäherungswege. Die Herstellung 
von Wirtschaftskarten im Landinneren ist wegen stän- 
dig steigender Nachfrage besonders notwendig ge- 
worden. Die vorhandenen Seekarten müssen mehr für 
die Überwachung des Küstenschutzes ausgebaut wer- 
den, um die zahlreichen Ab- und Anspülungen fest- 
stellen zu können, Weitergehende magnetische Ver- 
messung des Landes und der Küste, die für die Orien- 
tierung nicht nur auf dem Lande und auf dem Wasser, 
sondern auch in der Luft äußerst wichtig ist. Für 
Kalifornien ist der systematische Ausbau seismologi- 
scher Beobachtungen zur Feststellung der Haupt- 
erschütterungsgebiete von dringendem praktischen 
Interesse. 

Im 2. Abschnitt unterrichtet”uns eine Karte über 
die Organisation des survey. Neben den Abteilungen, 
welche die schon erwähnten Funktionen zu erledigen 
haben, besteht noch eine Anzahl von Sektionen: Per- 
sonal-, Instrumenten-, photographische-, Gravier- usw. 
Sektion. Die Gesamtzahl der ständigen und vorüber- 
gehend beschäftigten Beamten beträgt 405. In gedräng- 
ten Übersichten berichten dann die einzelnen Abtei- 
lungen über ihre Tätigkeit und Erfahrungen und geben 
im besonderen Listen der neu erschienenen Bücher und 
Karten. Den Schluß dieses Abschnittes bildet eine 
kurze Aufzählung der für das kommende Jahr beabsich- 
tigten Arbeiten. 

Der 3. Teil ist mit seinen zahlreichen zweifarbigen 
Karten der umfangreichste. Zustand und Verwendung 
der 15 Vermessungsschiffe wird im einzelnen mitgeteilt. 
Ferner: Übersichten über die Größe der hydrographisch 
vermessenen Flächen, Längen und bedeckte Flächen der 
Tıiangulationen, Längen der ausgeführten Nivellements, 
Zahl der gemessenen Basislinien, Fortschritte der ma- 
gnetischen Vermessungen, Liste der Stationen, wo auto- 
matische Gezeitenapparate aufgestellt sind usw. Von 
besonderem Interesse ist die Mitteilung, daß in Kali- 
fornien eine große Anzahl von trigonometrischen Punk- 
ten neu beobachtet wurden, um die Veränderungen der 
Erdoberfläche, welche in den letzten 25—40 Jahren vor- 
gekommen sind, festzustellen; ferner, daß auf die Bitte 
von Prof. MICHELSON in der Nachbarschaft des Mount 
Wilson und des San Antonio Peak in Kalifornien die 
Entfernung zweier Punkte so genau als möglich be- 
stimmt wurde, da sie zur Bestimmung der Geschwindig- 
keit des Lichtes benutzt werden soll. 

Im zweiten Kapitel dieses Teiles wird der’ gegen- 
wärtige Stand der einzelnen Vermessungszweige an der 
Hand der zahlreichen Karten dargelegt. Wie weit die 
hydrographischen Vermessungen längs der Haupt- 
dampferlinien an den Küsten vollständig sind, die im 
besonderen durch Drahtschleppen im Wasser auf- 
ragende, der Schiffahrt so ungemein gefährliche Fels- 
spitzen, feststellen, zeigt für die ganze Küste der Ver- 
einigten Staaten eine fortlaufende Kartenreihe. Die 
geodätischen Arbeiten im Landinneren, die für die 
praktischen Zwecke des Handels, der Industrie usw. 
äußerst wichtig geworden sind, vermögen kaum noch 
die durch den großen Aufschwung der letzteren hervor- 
gerufene gesteigerte Nachfrage nach Messungsergebnis- 
sen zu befriedigen, wenn nicht weitere reichlichere Geld- 
mittel zur Verfügung gestellt werden. Die Karten reden 
hier im besonderen eine deutliche Sprache, was zwar 
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schon getan ist, was aber bei der ungeheuren Ausdeh- 
nung des Landes noch weit mehr zu tun bleibt. Bei der 
magnetischen Vermessung ist es wegen der jährlichen 
Änderung der erdmagnetischen Elemente zur Zeit die 
wichtigste Aufgabe geworden, die zur Bestimmung die- 
ser Elemente bestimmten 40 Stationen in regelmäßigen 
Zeitabständen von 5 Jahren zu besetzen. Die Anteile 
der durch die Gezeiten sowie durch den Winddruck be- 
äıngten Meeresströmungen längs der ganzen Küste fest- 
zustellen, ist als eine der Hauptaufgaben dieser Ab- 
teılung genannt, was sich auf eine Reihe von Jahren 
erstrecken wird. 

Im 4. Teil geben die nach Staaten getrennten Einzel- 
berichte neben Personalangaben, weitgehende zahlen- 
maßige Angaben der geleisteten Feldarbeiten. 

In seiner bunten Fülle macht der Bericht den Ein- 
druck lebhafter reger Tätigkeit, trotzdem die Knappheit 
auch der reichlicher bewilligten Geldmittel vielfach 
bemmend wirkt. 

E. BRENNECKE, Berlin-Potsdam. 
KÜHL, A., Der Sternhimmel. Bücher der Naturwis- 
senschaft. 6. Bd. Leipzig: Ph. Reclam jun. 224 S., 
4 farbige, 8 schwarze Tafeln und 35 Zeichnungen 
ım Text. Preis geb. 0,90; geb. 1,50 Goldmark. 

Wer jemals Gelegenheit gehabt hat, KÜHL vor 
groBerem Kreise in allgemeinverständlicher Form fach- 
swıssenschaftliche Fragen behandeln zu hören, der weiß 
ven vornherein, daß dieses Bändchen, dessen Stoff der 
Verfasser in Münchener Volkshochschulkursen mehr- 
fach behandelt hat, im besten Sinne populär ist. Leider 
war K. insofern gebunden, als es sich um die Neu- 
&"arbeitung nur eines der beiden älteren Bändchen von 
MESSERSCHMIDT handelte, so daß nicht eine den heu- 
ugen Verhältnissen besser angepaßte Stoffverteilung 
vorgenommen werden konnte. Astrometrie und Astro- 
physik sind ja keine zweckentsprechenden Kapitel- 
teılungen der Astronomie mehr. K. hat indessen die 
im gestellte Aufgabe, die er selbst dahin präzisiert: 
.möglichst ausschließlich die Untersuchungen über die 
Richtung des Lichtstrahls zusammenzufassen‘ in sehr 
iner, didaktisch vorbildlichen Weise gelöst. Vom 
Augenschein ausgehend, werden immer weitergehende 
Atstraktionen gewonnen, zunächst im Planetensystem, 
dann in der Welt der Fixsterne. Da bei dem beschränk- 
ten Raum eine sehr eng begrenzte Auswahl nur ge- 
bracht werden konnte, greift K. in den beiden Haupt- 
kıpıteln (Das Planetensystem; Das Sternsystem) je 
zu einer Zweiteilung der folgenden Form: . 

A. Allgemeine Entwicklung der Erkenntnis, abschlie- 
Bend je mit einer Übersicht über das System. 

B. Wege und Probleme der Forschung in Einzel- 
mispielen. 

Das Hauptgewicht liegt nicht auf der Reichhaltig- 
keit oder gar Vollständigkeit des Inhalts, sondern 
ausschließlich auf der Darstellung, auf der Heraus- 
arbeitung der Gedankengänge, welche zum Aufbau 
ınseres Weltbildes geführt haben. An den wesentlichen 
Stellen kommen schematische Zeichnungen dem Ver- 
standnis sehr zu Hilfe. 

Das Büchlein wird sicherlich seinen Weg finden in 
die Kreise derer, für die die Reclambändchen bestimmt 
and; es wird mit Genuß aber auch von jedem Astro- 
aomen gelesen werden, rein um des Darstellerischen 
and Didaktıschen willen. H. KıEnLE, Göttingen. 
PÖSCHL, VICTOR, Warenkunde. Ein Lehr- und 

Handbuch für Studierende, Kaufleute, Verwaltungs- 
und Zollbeamte, Volkswirte, Statistiker und In- 
dustrielle.e. Zweite, neubearbeitete und vermehrte 

Auflage. ı. Band: XII, 505 Seiten und 222 Figuren 

im Text, 2. Band: XIV, 633 Seiten und 260 Figuren 
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im Text. Stuttgart: Ferdinand Enke 1924. 16 x 

25 cm. Preis geh. 16,50, geb. 19,50 Goldmark. 

Die gegenwärtige wirtschaftliche Lage Deutsch- 
lands und der auf fast allen Gebieten der Industrie 
des Verkehrs und Handels verschärfte Konkurrenz- 
kampf drängen dazu, der sachgemäßen Herstellung, 
Beschaffung und Verwendung der Waren aller Art 
größere Aufmerksamkeit als bisher zu widmen. 

Mit dieser Feststellung rückt auch die Warenkunde 
mehr als in früheren Zeiten in den Vordergrund des 
allgemeinen Interesses; denn nur diejenigen Produ- 
zenten und Kaufleute werden sich dauernd zu be- 
haupten wissen, die auf Grund eingehendster Waren- 
kenntnisse zu gebührender Beachtung der Qualitäts- 
erzeugnisse gelangen. Derartige Bestrebungen werden 
das böse Omen der Signatur „Made in Germany“ 
immer mehr vernichten und deutschen Qualitätswaren 
den Weg ebnen trotz aller Boykottierungsbestrebungen, 
die den deutschen Exporthandel bedrohen. Hiermit 
soll keineswegs gesagt werden, daß nur Waren aus 
bestem Stoff und in bester Ausführung herzustellen 
sind. Im Gegenteil, schon die verschiedenen Ver- 
wendungszwecke erheischen verschiedene Qualitäten. 
Um aber Produktion und Handel auf solide Grund- 
lage zu stellen und zu einem zuverlässigen Konsu- 
mentenschutz zu gelangen, ist jedenfalls die Kenntnis 
der Beschaffenheit der Waren unbedingt erforderlich; 
vornehmlich ist dahin zu wirken, daß ihre Eigenschaften 
auch offen bekannt werden. 

Die gründlichste Warenkenntnis wird erfahrungs- 
gemäß dadurch erreicht, daß die interessierten Kreise 
sich einen Einblick in den Entwicklungsgang der Ware 
verschaffen, den sie vom Rohstoff bis zum fertigen 
Erzeugnis durchläuft. Dieses Ziel strebt die schon 
in der ersten Auflage sehr geschätzte Pöschlsche Waren- 
kunde, die in der vorliegenden Neubearbeitung an vielen 
Stellen vorteilhaft erweitert ist, in sehr übersichtlicher 
und leichtverständlicher Weise an. Der Verfasser 
gelangt dabei dank einer neuartigen systematischen 
Behandlung des Stoffes und einer logischen wissen- 
schaftlich-technischen Ordnung und Bezeichnung der 
Stoffe zu einer Lösung, die den Erfordernissen der 
Praxis gerecht zu werden verspricht. Die mannig- 
fachen Waren werden in ihren wirtschaftlichen Zu- 
sammenhängen unter besonderer Hervorkehrung der 
naturwissenschaftlich-technischen Seite behandelt. 

An mehreren Stellen ist auch die Wichtigkeit des 
Materialprüfungswesens betont. Nun sind aber natur- 
gemäß vielen Interessenten des Werkes die üblichen 
Prüfmethoden nicht bekannt. Es würde deshalb 
m. E. für die praktische Verwendung noch mehr Wert 
gewinnen, wenn künftig bei der Behandlung derjenigen 
Materialien, die im Gegensatz zu den meist nur in einer 
Sorte auf den Markt kommenden sog. Standardmateria- 
lien in den verschiedensten Eigenschaften hergestellt 
werden, wie beispielsweise die mannigfachen Stahl- 
sorten, dann auch auf die Prüfstellen hingewiesen 
würde, die sich mit der Ermittlung der für bestimmte 
Zwecke wichtigen Materialeigenschaften befassen. Des- 
gleichen würde eine erschöpfendere Literaturangabe 
nach dieser Richtung hin der Praxis eine willkommene 
Handhabe bieten. Ohnehin bedeutet aber die außer- 
ordentlich sachkundige und mühsame Arbeit des 
Verfassers eine wertvolle Bereicherung der technischen 
Literatur und kann den Kreisen, die Belehrung darin 
suchen, nur empfohlen werden. 

G. ScuuLzE, Berlin. 
Chemiker-Kalender 1925. Ein Hilfsbuch für Chemiker, 
Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, 
Hüttenmänner usw. Begründet von R. BIEDER- 
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MANN. Neu bearbeitet von W. RoTH (Braunschweig). 
46. Jg. Zwei Bände. Berlin: Julius Springer 1925. 
Schreibkalender, XIV, 636 S., X, 666 S. Preis geb. 
ı2 Goldmark. 

Der in diesem Jahre sehr pünktlich erschienene 
Chemikerkalender ist wieder etwas umfangreicher 
als sein Vorgänger (vgl. Naturwissenschaften 12, 265. 
1924). Im ersten Bande ist ein Aufsatz von H. G. 
GRIMM: „Der Aufbau der Materie“, dessen erster Teil 
„Die chemischen Elemente‘‘ bereits im vergangenen 
Jahre abgedruckt war, durch einen zweiten Teil ‚Die 
chemischen Verbindungen‘ zum Abschluß gebracht 
worden. Diese Arbeit von mehr als 60 Seiten gibt in 
knapper, klarer Form eine Übersicht über die neuesten 
Anschauungen vom Bau der Atome und Molekeln 
sowie von der Natur der chemischen Kräfte, sie ist im 
besten Sinne zeitgemäß und wird den wissenschaft- 
lichen Bestrebungen vieler Fachgenossen eine wirksame 
Unterstützung bieten. In neuer Fassung wird die ,Qua- 
litative Analyse und Prüfung der Reagenzien“ (von 
GEILMANN) geboten; auch die Tabelle der Trivial- 
namen ist erweitert. Im zweiten Bande sind Abschnitte 
über ‚Photochemie‘‘ von KELLERMANN und über 
„Colorimetrie und Absorptionsspektralanalyse‘‘ von 
SCHEIBE erstmalig aufgenommen, während W. A. RoTH 
die Elektrochemie und Organische Thermochemie einer 
sorgfältigen Neubearbeitung unterzogen hat. Daß 
auch die übrigen Tabellen durchgesehen und den Fort- 
schritten der Forschung entsprechend berichtigt sind, 
bedarf kaum der Erwähnung. 

Man kann die erfreuliche Tatsache feststellen, daß 
es dem Herausgeber in sechsjähriger mühevoller Arbeit 
gelungen ist, den Chemikerkalender von Überflüssigem 
und Veraltetem zu säubern und dem heutigen Stande der 
Wissenschaft anzupassen. I. KorppeEL, Berlin-Pankow. 
FEULGEN, R., Chemie und Physiologie der Nuclein- 

stoffe nebst Einführung in die Chemie der Purin- 
körper. Mit einem Sonderkapitel: Die Pathologie des 
Purinstoffwechsels. Von FRIEDA FEULGEN-BRAUNS,. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Berlin: Gebrüder Bornträger 1923. XI, 432 S. 4 Text- 
figuren und eine Formeltafel. 16 x 22cm. Preis 
22,50 Goldmark. 

In der Sammlung von ARISTIDES KANITZ, die Einzel- 
darstellungen der Biochemie bringt, ist die vorliegende 
ausgezeichnete Monographie von FEULGEN erschienen. 
Zu ihrer Abfassung ist der Autor ganz besonders be- 


- fähigt gewesen, da er am Ausbau dieses Zweiges erfolg- 


reichen Anteil genommen hat. In übersichtlicher und 
erschöpfender Weise sind die Nucleoproteide, die Nuc- 
leine und Nucleinsäuren behandelt. Auch die niedrig- 
sten Bausteine dieser Substanzen sowie die Chemie der 
mit den Nucleinsäuren verknüpften Proteine, der Pro- 
tamine und Histone sind sorgfältig beschrieben. Die 
Ergebnisse, die bei der partiellen Hydrolyse der wichtig- 
sten Nucleinstoffe erhalten worden sind, werden gleich- 
falls gewürdigt. Ferner enthält das Buch Spezialkapitel 
über die einfachen Purinderivate, die Pyrimidinkörper, 
die pentosenhaltigen Nucleinsäuren, die Nucleinsäuren 
mit einer unbekannten Aldose sowie über die Nuclein- 
säuren von gemischtem Typus. In dem Abschnitt über 
die Physiologie der Nucleinstoffe und den Nuclein- 
stoffwechsel ist das Vorkommen und die Bildung dieser 
Verbindungen im Organismus und ihre Zerlegung durch 
Fermente besprochen. Von den Veränderungen der 
Nucleinstoffe im Organismus handeln die Kapitel 
über die Verdauung und Resorption dieser Körper und 
über den Purinstoffwechsel. Auch die Methylpurine 
mit den Eigenheiten ihres Abbaues haben Berück- 
sichtigung gefunden. 

Frau FRIEDA FEULGEN-BRAUNS berichtet in einem 
Anhange über die Pathologie des Purinstoffwechsels, 
insbesondere über die Harnsäure im Blut, über die 
Harnsäureausscheidung bei Gicht und über das Wesen 
dieser Erkrankung. | 

Das Werk, das sich durch Zuverlässigkeit der An- 
gaben und Klarheit der Darstellung auszeichnet, wird 
allen Interessenten auf diesem Gebict von erheblichem 
Nutzen sein, C. NEUBERG, Berlin. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Über die Luminiszenz von festem Stickstoff,Argon und 
anderen kondensierten Gasen beı sehr tiefen Tempera- 
turen. Vor einigen Monaten ist in dieser Zeitschrift 
(Naturwissenschaften 12, 616. 1924) über die Versuche 
von VEGARD berichtet worden, bei denen fester Stick- 
stoff, durch Kathodenstrahlen zum Leuchten angeregt, 
ein Spektrum ergab, das weitgehende Ähnlichkeit mit 
dem Nordlichtspektrum zeigte, insbesondere bei 
À = 5577 eine je nacn den Versuchsbedingungen 
mehr oder weniger scharfe Linie aufwies, die von 
VEGARD mit der grünen Nordlichtlinie identifiziert 
wurde. Im Augustheft der Proceedings of the Royal 
Society (Vol. 106, Nr. A736, S. 138) ist nun unter 
dem obigen Titel eine Arbeit von MCLENNAN und 
SHRUM erschienen, die sich mit demselben Problem 
beschäftigt!). 


1) In dem oben erwähnten Referat in den Natur- 
wissenschaften hatte Referent gesagt, daß die Versuche 
von VEGARD in Kältelaboratorium von Prof. KAMER- 
LINGH-ONNES in Leiden ausgeführt wurden und auch 
nur dort ausgeführt werden konnten, weil die zur 
Erzeugung der benötigten tiefen Temperaturen erforder- 
lichen Hilfsmittel sonst nirgends vorhanden seien. 
Die vorliegende Arbeit beweist, daß ‘auch im Kälte- 
laboratorium von Prof. McLENNAN in Toronto die 
notwendigen Einrichtungen vorhanden sind, was auch 
aus der Beschreibung der Einrichtungen dieses In- 


Die von den Verfassern benutzte Versuchsanordnung 
ist im Prinzip der von VEGARD ähnlich. Auch 
hier werden bei der Temperatur des flüssigen Wasser- 
stoffs kondensierte Gase durch Bombardement mit 
Kathodenstrahlen zum Leuchten angeregt. Nur die 
technische Durchführung ist bei den Verfassern etwas 
anders. Die Abkühlung wird dadurch erreicht, daß 
das ganze Entladungsrohr zur Erzeugung der Kathoden- 
strahlen in ein größeres Dewargefäß eintaucht, dessen 
unterer Teil mit flüssigem Wasserstoff gefüllt werden 
kann. Es wurden zwei verschiedene Anordnungen zur 
Erzeugung der Kathodenstrahlen benutzt; bei der 
einen gehen die Elektronen von einem Glühdraht aus 
und treffen auf eine Nickelplatte, auf der das ver- 
festigte Gas als krystalline Schicht niedergeschlagen 
wird und die gleichzeitig als Anode dient, bei der zweiten 
Anordnung hat das Entladungsrohr zwei gewöhnliche 
Metall-Elektroden. Eine Entladung wird dadurch er- 
möglicht, daB eine kleine Menge Helium oder Wasser- 
stoff eingelassen wird. Das Entladungsrohr wird mit 
Induktor und Quecksilberunterbrecher betrieben. Die 


stitutes in Nature, July 1923, ohne weiteres hervor- 
geht. Auch in einigen anderen Instituten, z. B. im 
Physikalisch-chemischen Institut der Universität Berlin, 
dürften derartige Versuche durchführbar sein. Refe- 
rent benutzt gerne die Gelegenheit, die obige Be- 
hauptung entsprechend richtig zu stellen. 
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von der Kathode dabei ausgehenden Elektronen treffen 
auf die mit dem verfestigten Gase belegten Wände 
des Gefäßes und regen dieses zum Leuchten an. 

In erster Linie wurde fester Stickstoff untersucht. 
Es ergab sich ein intensives gelbgrünes Leuchten beim 
Bombardement mit Kathodenstrahlen, ganz so wie es 
auch von VEGARD beschrieben wird. Zur spektralen 
Zerlegung wurde ein Glasspektrograph mit konstanter 
Ablenkung benutzt. Die Untersuchung erstreckte sich 
wesentlich auf das Wellenlängengebiet, in dem die 
xrungelbe Nordlichtlinie liegt. Ein Vordringen ins 
Ultraviolett, wie es VEGARD getan hat, war bei dieser 
Apparatur nicht möglich, dafür hat aber der Spektro- 
zraph der Verfasser anscheinend im Sichtbaren eine 
größere Dispersion als die von VEGARD bisher benutzte. 

Die Spektren zeigen nun zunächst bei A = 5231 ÀE. 
«ane starke Linie, die auch von VEGARD gefunden 
wurde. Dagegen finden die Verfasser in der Gegend 
der grünen Nordlichtlinie nicht eine mehr oder weniger 
sreıte Linie, sondern drei breite Linien oder schmale 
Banden bei A = 5556, A = 5617 und å = 5654 ÀE. 
Bei i = 5577 ÅE. der Wellenlänge der grünen Nord- 
khcttlinie war auf keiner ihrer Platten eine Linie oder 
Bande zu finden. Dies Resultat ist überraschend, ob 
esaber, wie die Verfasser es tun, dahin gedeutet werden 
kann, daß die Versuche mit festem Stickstoff keinen 
Schluß über den Ursprung der Nortdlichtlinie zulassen, 
scheint noch fraglich. Denn die von den Verfassern 
repruduzierten Spektrogramme zeigen, daß die Linien 
“der Banden bei den genannten Wellenlängen einen 
sehr diffusen Charakter haben und ein größeres Wellen- 
langengebiet mit variabler Intensität überdecken. 
Es ist nun aber durchaus dankbar, daß bei veränderten 
Versuchsbedingungen die Banden ihre Intensitäts- 
vertelung und evtl. auch ihre spektrale Lage ändern. 
VEGARD hat bereits derartige Beeinflussung der Breite 
urd Schärfe der bei 5577 liegenden Bande durch 
Anderung der Elektronengeschwindigkeit in seiner 
ersten Arbeit beschrieben. In einem auf der Natur- 
forscherversammlung in Innsbruck gehaltenen Vortrage 
tat er weiterhin Versuche beschrieben, bei denen ein 
uemisch von festem Stickstoff und festem Argon auf 
der bestrahlten Platte niedergeschlagen wurde. Dabei 
ergab sich, soweit Referent sich erinnert, nicht nur eine 
Beeinilussung der Schärfe, sondern auch der Wellen- 
‘anze der Bande, die VEGARD mit der grünen Nord- 
schtlimme identifiziert, derart, daß mit abnehmender 
Konzentration des Stickstoffs die Wellenlänge dem 
nchtigen Werte immer näher kommt. Dieser Versuch 
wurde unternommen von dem Gesichtspunkte aus, 
de Versuchsbedingungen denen der Atmosphäre mög- 
ıchst ähnlich zu gestalten und also vor allem die 
Konzentration der Stickstoffmoleküledurch Verdünnung 
m:t Argon herabzusetzen. Wenn nun tatsächlich Wellen- 
langenänderungen vorkommen, so wird man gegen 
den Versuch von MCLENNAN und SHRUM einwenden 
können, daß eben ihre Versuchsbedingungen zu wenig 
geeignet sind, um die Verhältnisse in der Atmosphäre 
zu kopieren. Jedenfalls wird man die Stellungnahme 
VEGARDS zu diesen Versuchen abwarten müssen, ehe 
man sich der Schlußfolgerung der Verff. anschließt. 

Die Verfasser haben nun weiter, was schr interessant 
ist, auch das Spektrum des Nachleuchtens aufgenom- 
men. Dabei finden sie, und das ist wieder sehr merk- 
würdig, nur die Linie A = 5231 und nicht die grüne 
Nordlichtlinie bei 4 = 5577. Es muß nämlich als 
sehr wahrscheinlich betrachtet werden, daß ım Spek- 
trum des nachleuchtenden Nordlichtes die gelbgrüne 
Linie mit überwiegender Intensität vorhanden ist. 
Dafür spricht auch vor allem die Tatsache, daß 
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die grüne Nordlichtlinie, wie aus den Untersuchungen 
von Lord RAYLEIGH hervorgeht, stets im Lichte 
des Nachthimmels vorhanden ist, und man wird 
diese Erscheinung mit Lord RAYLEIGH gerne dahin 
deuten, daß es sich hier um ein langdauerndes Nach- 
leuchten der am Tage vermutlich durch das Licht 
der Sonne angeregten Phosphoreszenz derselben Schich- 
ten der Atmosphäre handelt, die beim eigentlichen 
Nordlichteffekt von Kathodenstrahlen getroffen und 
zum Leuchten angeregt werden. Weiter haben die 
Verfasser festes Argon untersucht. Auch dies gibt 
ein gelb-grünes Phosphoreszenzlicht. Die spektrale 
Untersuchung gab zwei Linien bei Å = 5607,4 und 
5648,2 ÄE. Diese Linien können mit der Nordlicht- 
linie sicher nicht in Zusammenhang gebracht werden. 
Auch festes Argon zeigt ein Nachleuchten, das aber 
viel schneller abklingt als bei festem Stickstoff. Das 
Spektrum des Nachleuchtens zeigt bei A = 4750 eine 
starke, bei 4 = 5300 ÀE. eine schwache Linie. Weiter 
wurden Kohlenoxyd, Ammoniak, Sauerstoff und Wasser 
untersucht. Diese Stoffe zeigten aber bei Bestrahlung 
durch Elektronen bei der Temperatur des flüssigen 
Wasserstoffs kein Leuchten. W. GROTRIAN. 
J. H. Priestieys Theorie der Moorpflanzen. In der 
Nature vom 8. November 1924, S. 698, bespricht J. H. 
PRIESTLEY meinen Aufsatz in den Naturwissenschaften 
1924, Heft 32, S. 637 über ‚„Ökologisch-pflanzengeo- 
graphische Untersuchungen an Heide-, Moor- und Salz- 
pflanzen“. Er gibt dabei, nachdem er sich zu meiner 
Ablehnung der Schimperschen Xerophytentheorie zu- 
stimmend geäußert hat, eine kurze Darstellung seiner 
eigenen interessanten Auffassung der Moorpflanzen, die 
er in mehreren Abhandlungen kürzlich ausführlicher 
dargelegt hat (The Naturalist 1922, S. 203, The Natu- 
ralıst 1924, S. 201, Annals of Botany 1924, 38, S. 525). 
PRIESTLEYS Gedankengang ist, die sehr starke 
Cuticula der immergrünen HEricaceen, die bisher als 
xeromorphe bzw. anemomorphe Anpassung gedeutet 
wurde, als rein phystikochemische Folge des Stoffwechsels 
der Moorpflanzen zu erweisen. Er kommt zu dieser An- 
sicht auf Grund der Vorstellungen, die er über die Ent- 
stehung der Cuticula ganz allgemein gewonnen hat. 
Die Cuticula ist danach als cin Exkret des Stoffwechsels 
aufzufassen. Namentlich in den Teilungsgeweben ent- 
stehen im Stoffwechsel des Protoplasmas Fette, Fett- 
säuren und fettverwandte Substanzen, die aus den 
lebenden Zellen auswandern, entlang den Zellwänden 
an die Oberfläche der Sprosse und Blätter gelangen und 
dort durch die Einwirkung von Luft und Licht durch 
Oxydations- und Kondensationsvorgänge zu einem 
festen Häutchen, eben der Cuticula, erhärten. An der 
Wurzel kommt es nicht zur Bildung einer Cuticula, weil 
hier die Fettprodukte teils in der Endo- und Exodermis 
festgehalten, zum größeren Teil aber durch das Gefäß- 
system nach dem Stamm geleitet werden. Bei der 
Leitung und Wanderung spielt die Bildung von lös- 
lichen Seifen eine große Rolle; die reichliche Anwesen- 
heit von Na, K und Meg-Ionen befördert daher die 
Ableitung der Fette und die Bildung einer starken 
Cuticula, während Ca-Ionen das Gegenteil bewirken. 
Die Moorpflanzen zcigen nun nach den Unter- 
suchungen von PRIESTLEY und HINCHLIFF eine unge- 
wöhnlich starke Fettproduktion. PRIESTLEY bringt das 
damit in Zusammenhang, daß ihre Wurzelgewebe unter 
Sauerstoffmangel leiden. Dicse Eigenart des Stoff- 
wechsels der Moorpflanzen ist aber eine erbliche Eigen- 
schaft geworden, die auch auf mineralischen, gut 
durchlüfteten Böden erhalten bleibt. Die starke Fett- 
produktion bedingt eine starke Fettexkretion, die teils 
als sekundäre Endodermis und als Korkmantel des 
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Stammes, teils als außergewöhnlich starke Cuticula 
auf den Blättern erfolgt. Die Anwesenheit von Ca- 
Ionen bewirkt störende Anhäufungen von unlöslichen 
Fettprodukten namentlich hinter den Teilungsgeweben ; 
daher die Kalkfeindlichkeit z. B. von Calluna. Auch 
die wachstumshemmende Wirkung fehlender Wurzel- 
verpilzung kann in diesem Sinne gedeutet werden. 

Die Priestleyschen Forschungen stellen einen be- 
deutenden Fortschritt in der vergleichenden Physio- 
logie der Moorpflanzen dar. Sie können aber zweifellos 
nicht als befriedigende Erklärung für die Gesamtstruktur 
des erikoiden Blattes hingenommen werden. Denn 
wenn es schon zweifelhaft scheint, ob man die so auf- 
fallenden Unterschiede in Dicke und Beschaffenheit der 
Cuticula allein auf den TFettstoffwechsel als Ursache 
beziehen kann, so ist eine solche Beziehung ganz un- 
denkbar für die Verkleinerung und die Einrollung 
erikoider Blätter, die Verteilung und den Bau der 
Spaltöffnungen usw., namentlich wenn man an die 
ungeheueren Unterschiede gegenüber den sonımer- 
grünen Arten denkt, die nach PRIESTLEY ebenfalls einen 
gesteigerten Fettumsatz haben. OTTO STOCKER. 

The Band Spectrum of Boron Monoxide. (ROBERT 
S. MULLIKEN, Nature 6. Sept.). In einem Brief an Na- 
ture vom 6. Sept. widerlegt Verf. die von JEVvoNS 
(ref. diese Zeitschr. 1924, S. 860) erhobenen Einwände 
gegen die Zuordnung einer Borbande. Verf. hatte sie 
auf Grund von Isotopeneffekten dem BO und nicht 
wie JEvons dem BN zugeschrieben. Er diskutiert die 
Anregungsbedingungen dieser Bande, wonach er die 
Zuordnung zum BO für mindestens ebenso möglich 
hält, wie die zum BN. Als letzte Entscheidung sicht er 
die Übereinstimmung des Schwingungs-Isotopencffektes 
mit den theoretischen Werten für BO und B,,O an. 

Bci den empirischen Gleichungen, die Verf. für die 
Bandenköpfe gibt, erscheint es merkwürdig, daß die 
Köpfe der XNullbanden (Schwingungsquantenzahlen 
beide null) für die beiden Isotopen nicht zusammen- 
fallen. (Die Korrektion auf die Nullstelle der Bande 
vergrößert den Unterschied noch.) Nach unserer heu- 
tigen Auffassung muß dieser Unterschied durch Iso- 
topenceffekte bei den Elektronensprüngen bedingt 
werden; der Effekt ist hier aber viel größer, als er je bei 
TLinienspektren beobachtet wurde. Setzt man dagegen 
halbe Quantenzahlen für die Molekularschwingungen 
an und beginnt mit Y/,, so decken sich innerhalb der 
Fehlergrenzen die Nullstellen der Nullbanden. 

The Mass Spectra of Zirkonium and some other 
Elements. (F. W. Aston, Nature 23. Aug.). Unter 
besonders vorteilhaften Bedingungen ist es dem Verf. 
endlich gelungen, das Massenspektrum des Zirkons 
aufzunchmen. Es zeigen sich Linien bei 90, 92, 94 und 
eine unsichere bei (96) mit den geschätzten Intensitäten 
10, 2, 4, (1). Weil im Apparat das Dublett 93, 95 von 
CBr schwach auftrat, ließen sich die Massen der drei 
ersten Komponenten ungewöhnlich genau ermitteln. 
Da diese 5 Linien alle in gleichen Abständen liegen, 
muß das Massenverhältnis zwischen den Br- und Zr- 
Isotopen ziemlich genau ganzzahlıg sein, d. h. die Iso- 
topengewichte des Zirkons weichen um etwa 0,I von 
den ganzen Zahlen ab. Hicrnach liegt also das Atom- 
gewicht des Zirkon bei 91,4 oder 91,2, je nachdem 
man (96) berücksichtigt oder nicht. 

Außerdem werden noch folgende Resultate gegeben: 

Cer (Atomgewicht 140,25) hat eine starke Kompo- 
nente 140 und eine schwache 142. 

Neodym (144,27) besitzt im wesentlichen die Iso- 
topen 142, 144, 146 und möglicherweise eines (145). 

Im letzten Berichte konnte Verf. nichts über dic 
leichten Isotopen des Bariums berichten (vgl. Natur- 
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wissenschaften S. 904), weil seine starken Jodlinien 
störten. Mit einer neuen Versuchsanordnung ließ sich 
zeigen, daß leichtere Isotope als 136 nicht zu finden 
sind, und das die unsicheren Komponenten 136 und 137, 
selbst wenn sie real sein sollten, in ihrem Intensitäts- 
verhältnis zu 138 das niedrige Atomgewicht 137,37 
nicht zu erklären vermögen. 

Es ist noch interessant zu erwähnen, daß jetzt Si. 
einwandfrei nachgewiesen werden konnte in aus- 
gezeichneter Übereinstimmung mit den Mullikenschen 
Beobachtungen an Bandenspekrren (vgl. diese Zeitschr. 
1924, S. 691). 

Über die Spektren mehrfach ionisierter Atome han- 
deln mehrere von MILLIKAN in London gehaltene 
Vorträge (vgl. Nature, 26. Juli und 6. Sept.) und ein 
Brief an Nature vom 13. Sept. von R. A. MILLIKAN 
und I. S. BowEn. Die Verff. haben zunächst am Bor 
nachgewiesen, daß sie unter Anwendung ihrer „heißen 
Funken‘ wirklich die Spektren mehrfach ionisierter 
Atome erhalten (vgl. Nat. Wiss. S. 883). In dem Briefe 
werden die wichtigsten Linien des lithiumähnlichen 
ionisierten Berylliums und des entsprechend ionisierten 
Kohlenstoffs mit ihren Termwerten angegeben. Hieraus 
werden die effektiven Kernladungen für die einzelnen 
Niveaus berechnet und mit denen für Lithium und 
doppelt ionisiertes Bor in eine Tabelle gebracht, die 
der von PASCHEN und FOWLER für Na, Mgt, Alt +, 
Sit++ aufgestellten entspricht. 

The reported Transmutation of Mercury into Gold. 
In einem Brief an Nature vom 16. August betont 
FREDERICK Soppy, daß die Quecksilberumwandlung in 
Gold auf dem Wege der Anlagerung eines Elektrons an 
den Kern eines Quecksilberatoms von ihm schon längst 
als eine Folge der modernen Vorstellungen über den 
Atombau erkannt worden sei. Der Nachweis einer solchen 
Umwandlung hängt dagegen ab erstens von der Poten- 
tialdifferenz, die notwendig ist, um ein auf den Kern 
zu fliegendes Elektron durch die abstoßende Hülle 
der Atomelektronen hindurchzutreiben und zweitens 
davon, ob der Prozentsatz der den Kern eines Queck- 
silberatons cerreichenden Elektronen genügt, um das 
entstandene Gold analytisch nachzuweisen. 

Der Brief hat den Zweck, vorbehaltlich aller Nach- 
prüfungen der Mietheschen Ergebnisse, zu zeigen, daß 
diese nicht notwendig eine Atomzertrümmerung be- 
deuten und daß sie, keineswegs mit unseren bisherigen 
Kenntnissen unvereinbar, im Gegenteil in gewissem 
Sinne von ihnen gefordert werden. 

On the Spectrum of lonised Potassium in Connexion 
with the Red and Blue Spectrum of Argon. (T. L. DE 
BRUIN und P. ZEEMAN, Nature 6. Sept.). Die Verff. 
haben neuerdings neben dem roten auch das blaue 
Argonspektrum untersucht, um es mit dem Spektrum 
des ionisierten Kaliums zu vergleichen. Die Resultate 
geben sie in der a Tabelle: 


Spek trum des 
ionisierten Kaliums 


Rotes Argonspektrum | 
marr Rydberg) I 
| 


A p P 
B = A + 846 q=p+ 845 |Q = P+ 847 
C = A + 1649,3| r =p + 16095 |R= P + 1695 
D = A -- 2256,1 S = P + 2542 
t T 
(411,57) u =t + 414 U =T + 413 


Bekanntlich lassen sich im Spektrum des roten 
Argons und ionisierten Kaliums Quadrupletts nach- 
weisen. Ist A resp. P eine erste Linie, so sind B, C, D 
und Q, R, S die drei anderen Linien des Quadrupletts. 
t, u und T, U bezieht sich auf die vielen Dubletts, die 
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ım blauen Argonspektrum und im Spektrum des ioni- 
serten Kaliums gefunden werden. (411,57) bedeutet, 
daB schon RYDBERG auf das häufige Vorkommen dieser 
Zahl ım Spektrum des roten Argons hingewiesen hat. 
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Man sicht den engen Zusammenhang zwischen den 
drei verschiedenen Spektren; aber eine physikalische 
Deutung der auftretenden Energiedifferenzen kennt 
man nicht. v. SIMSON. 
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Beobachtungen während der Marsopposition 1924 
an den Westamerikanischen Sternwarten. Im Oktober- 
heft für r924 der Publications of the Astronomical 
Sœciety of the Pacific, befinden sich eine Reihe von 
Aufsätzen über Arbeiten, die während der Mars- 
opposition 1924 gemacht wurden, und die zum Teil 
sehr interessante Resultate gezeitigt haben. ' 

wW. H. WRIGHT hat am Crossley-Reflektor der Lick- 
Sternwarte photographische Aufnahmen des Mars mit 
Farbfiltern gemacht. Schon früher (Astroph. Journal 
43, 310. 1916) hatte R. W. WooD entsprechende Ver- 
suche bei Jupiter und Saturn gemacht und gefunden, 
daß die Oberflächendetails bei Violettaufnahmen am 
deutlichsten waren. Im Ultraviolett nahmen sie wieder 
ab, vor allemı aber nach der langwelligen Seite des Spek- 
tums und Rotfilteraufnahmen ergaben fast kontrast- 
tæe Bilder der Planetenoberflächen. Die Intensitäts- 
abnahme nach dem Rande der Planetenscheibe war bei 
Jen Aufnahmen ım langwelligen Gebiet am größten. 
‘Der Saturnring war bei den Violettaufnahmen bei 
weitem der heliste Teil am Planeten, bei den Infrarot- 
aufnahmen übertraf er nicht mehr die hellen Gebiete 
der Planetenoberfläche.) 

Überraschend anders lagen nach WRIGHTS Unter- 
suchungen dieVerhältnisse beim Mars. Seine Aufnahmen 
erstrecken sich über Wellenlängengebiete von extremen 
Violett bis an die Grenze des Infraroten bei 7600 A. 

Die Violettaufnahmen zeigen außer den sehr inten- 
sven und ausgedehnten Polkappen keinerlei Ober- 
flacheneinzelheiten und keine nennenswerte Inten- 
itäatsabnahme nach dem Rande der Planetenscheibe. 
Die Polkappen zeigen sehr große Lichtintensität. Die 
Infrarotaufnahmen zeigen sehr große Helligkeits- 
unterschiede. Die sog. Meere sind hier sehr dunkel und 
der Helligkeitsabfall nach dem Rande ist deutlich; be- 
sonders in den Meeren ist er groß. Die südliche Pol- 
kappe ist viel kleiner als im Violettbild und nicht inten- 
“ver leuchtend als die „Länder“. Die Gelbfilterauf- 
nahmen stehen in jeder Hinsicht in der Mitte zwischen 
Rot und Violett. Die Polkappen überragen, besonders 
beı den Violettbildern, die allgemeine Peripherie und 
der Durchmesser der Violettbilder ist etwa 6%, größer 
als der der Infrarotbilder. Bei von Null erheblich ver- 
tiedenem Phasenwinkel, wie er bei Jupiter und 
Saturn nicht vorkommt, ist der beleuchtete Rand in 
allen Fällen scharf, der Terminator im Violettbild nur 
wenig unschärfer, im Infrarotbild dagegen derart ver- 
wachsen, daß er kaum mehr angebbar ist. 

WRIGHT schließt daraus: Der Planet ist von einer, 
violettes Licht stark zerstreuenden Atmosphäre um- 
geben. Die Violettbilder zeigen die Oberfläche dieser 
Atınosphare. Die Polkappen sind der Hauptsache nach 
eın Phanomen der hohen Atmosphärenschichten. Die 
Intrarotbilder zeigen die feste Oberfläche des Planeten. 
Anas dem Unterschied der Durchmesser der verschieden 
sefarbten Bilder, der übrigens frappant ist, schließt er 
auf eine Höhe der Marsatmosphäre von beiläufig 
205 km, wobei er zugibt, daB diese Zahl sehr unsicher ist. 

Die Schlüsse sind noch nicht alle bündig. Die große 
Hohe der Atmosphäre setzt in Erstaunen, da die 
irdısche, die entschieden dichter ist, zu 8o km angenom- 
men wird. Immerhin ist zu bedenken, daß wegen der 
geringeren Schwere des Mars die Druckabnahme mit 


der Höhe dort geringer sein muß. Die verschiedenen 
Durchmesser des Violett- und des Infrarotbildes Kön- 
nen wenigstens zum Teil durch stärkere Zerstreuung 
des kurzwelligen Lichtes in der Erdatmosphäre hervor- 
gerufen werden. Die Vergrößerung der Polkappe ım 
Violettbild kann aber weder dadurch noch durch Irra- 
diation entstehen, weil das violette Bild dann mehr ab- 
gerundet sein müßte als das rote, die Bilder aber in 
Wirklichkeit fast die gleiche, perspektivisch begründete 
Elliptizität zeigen. Das Überstehen über den Rand 
mag zum größten Teile Irradiation sein. Auf jeden Fall 
sind die Polkappen atmosphärische Gebilde, und zwar 
keine „Wolken“, sondern hochstens ein feiner „Dunst‘'}). 
Wolken wären auch für die angewandten infraroten 
Strahlen undurchdringlich. 

Es würde sich lohnen, zur Untersuchung des Durch- 
messerunterschiedes Versuche an atmosphärelosen oder 
scharf begrenzten Himmelsköorpern anzustellen’). 
Schließlich würde diese Filtermethode auch bei anderen 
Planeten, vor allem Venus und Merkur viel Erfolg ver- 
sprechen. Vielleicht würde man bei infraroten Venus- 
aufnahmen auch Flecken sichtbar machen, vor allem 
aber könnte man bei Merkur die sehr störende Wirkung 
der irdischen Atmosphäre weitgehend abschwächen. 

E. C. SLIPHER hat am l.owell-Observatory (FLAG- 
STAFF, Arizona) eine selir große Anzahl guter Mars- 
photographien gewonnen und diese mit denen aus der 
ähnlich günstigen Opposition von 1909 verglichen. Er 
findet sehr weitgehend die gleiche jahreszeitliche Ände- 
rung in der Südpolkappe und den ‚„Meeren’ bei beiden 
Oppositionen. Ferner hat er das Spektrum der ver- 
schiedenen Teile der Marsoberfläche untersucht. Die 
Polkappe ist sehr reich an blauem und violettem Licht, 
die Länder an rotem und gelbem und die Mcere an 
blauem und blaugrünem, so daß die grünliche Färbung 
der Meere keine Kontrastwirkung, sondern reell ist. 
Ein Versuch, ım Lichte der grünlichen Meere das Re- 
flexionsspektrum des Chlorophyllis, das allerdings viel 
weniger charakteristisch ist, als das Absorptionsspek- 
trum, nachzuweisen, ist negativ ausgefallen. 

R. TRÜMPLER (Lick Observatory) hat am 36” (91 cm) 
Refraktor gelbe und rote Filteraufnahmen sowie eine 
große Reihe von Handzeichnungen angefertigt und eine 
neue Marskarte in Aussicht gestellt. Von dem in diesem 
kurzen Aufsatz mitgeteilten interessiert vor allem, was 
TRUMPLER über die Kanäle sagt, die von A. KÜHL als 
Kontraststreifen aufgefaßt werden (Naturwissenschaf- 
ten 1924, S. 1186). Die Beobachtungen von TRÜMPLER 
scheinen der Kontrasttheorie von KÜHL zu wider- 
sprechen. 


1) Es mag darauf hingewiesen werden, daß sich 
bezüglich der Färbung die Polkappe des Mars ganz 
ähnlich verhält wie die Saturnsringe. 

2) Die von WRIGHT mit Doppelsternen gemachten 
Versuche sind nicht beweisend. Dagegen dürften 
Jupiter und Saturn, die einen scharfen Rand zeigen 
und deren Atmosphäre wegen der großen Oberflächen- 
gravitation eine rasche VPichtezunahme zeigen muß, 
ebenfalls geeignet sein. Nach den Abbildungen von 
Woop (Ap. J. 43) scheint die Jupiterkugel in der Tat 
das gleiche Phänomen wie Mars zu zeigen, nicht aber 
die Saturnringe. 
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TRUMPLER beobachtete mit einem Instrument von 
or cm Öffnung (von einer Abblendung wird nichts ge- 
sagt) und einer Vergrößerung von 520. Er gibt die 
Breite der Kanäle zu mindestens go km, aber bis zu 
160 km steigend an. Die kleinsten Kanäle haben da- 
nach eine Breite von 3,5 optischen Einheiten (während 
LowELL und LAU 0,57 bzw. 0,59 optische Einheiten 
hatten) eine Dimension, die gerade an der Grenze des 
infolge der Beugung des Lichtes wahrnehmbaren ist. 
Die Breite der Kanäle auf der Netzhaut ist nach KÜHLS 
Formeln mindestens 6,4 u, aber bei den breitesten 
Kanälen bis zu 25 u steigend, während die entsprechen- 
den Zahlen für die durchschnilttlichen Kanalbreiten bei 
LOWELL 2,4 u und bei Lau 4,7 «a sind. Es scheint nach 
TRÜMPLER durchaus möglich, wenn nicht wahrschein- 
lich, daß die Mehrzahl der Kanäle doch eine reelle 
Unterlage hat; jedenfalls wird es sich empfehlen, nach 
Erscheinen der größeren Arbeit von TRÜMPLER das 
gesamte Material mit der Kontrasttheorie KÜHLs zu 
vergleichen. Daß bei diesen Beobachtungen die Kon- 
trastwirkung eine Rolle spielt, dürfte sicher sein. Im- 
merhin ist es auffallend, daß bisher nur auf dem Mars 
solche Kanäle gesehen wurden. 

E. PETTIT und S. B. NICHELSoN haben am 100 Zoll- 
Spiegel des Mt. Wilson Observatory thermoelektrische 
Untersuchung der Planetenstrahlung gemacht. Wenn 
man das extreme Infrarot von 8 u bis 14 u Wellenlänge 
mitnimmt, zeigen die Planetenspektren eine ganz 
andere Energieverteilung als die der selbstleuchtenden 
Himmelskörper (Sonne). Bei letzterer ist die Strahlung 
in dem genannten Gebiet weit unter ı°/,, der Gesamt- 
strahlung, beim Mars aber 51%, beim Vollmond 80% 
und bei Merkur 70%. Verschiedene Strahlengebiete 
wurden durch Filter isoliert. Verschiedene Partien des 
Mars ergeben verschiedene Energiestrahlung. Hieraus 
wurden, natürlich mit einiger Unsicherheit behaftet, 
folgende Temperaturen abgeleitet: 


Mittelpunkt (volle Phase). . 280° abs. = + 7°C 


Rand. . . 260 — — 13 
Polkappe . Be a Fa E. . 205 = — 68 
Mittel über die Scheibe. . 250 = — 23 


Ähnliche Messungen haben W. W. CoBLENTZ und 
C. O. LAMPLAND mit dem 40-zölligen Spicgel am Lowell- 
Observatory an Mars und Venus vorgenommen, nur 
mehr über die Planetenoberfläche detailliert. Die Mes- 
sungen bezogen sich auf das Gebiet von å = 8 — ı5 1. 
Bei Mars ergab sich, daß die äquatorealen Gegenden 
viel wärmer sind als die polaren, die fast keine Strah- 
lung aussenden. Die Morgenscite des Planeten ist be- 
trächtlich kälter als die Abendseite. Die dunklen Ge- 
biete zeigen eine höhere Temperatur als die hellen. Die 
Südhalbkugel zeigte mit fortschreitendem Sommer zu- 
nehmende Temperatur. Die zahlenmäßigen Tempe- 
raturangaben sind weniger sicher, als wahrscheinlichste 
Werte werden + 7°C für die hellen, + 22°C für die 
dunklen Gebiete angegeben. 

Interessant sind auch die Messungen an Venus. 
Bei schmaler Sichel zeigt auch der unbeleuchtete Teil 
eine starke planctarische Strahlung zwischen 8 a und 
15 u. Dies spricht für eine schnelle Rotation. Ferner 
ist die Strahlung der südlichen Partien erheblich größer 
als die der nördlichen, so daB man an eine Achsen- 
neigung und jahreszeitliche Schwankungen denken 
kann. Diese Dinge sind aber noch nicht genügend 
untersucht. 

Auf jeden Fall hat die letzte Marsopposition cine 
Fülle höchst interessanter Beobachtungsresultate ge- 
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fördert, und zu einer Menge von Untersuchungen an- 
geregt, die teils an anderen Planeten (Merkur, Venus), 
teils anı Mars in den folgenden Oppositionen ausgeführt 
werden müssen. 

Die nächste Marsopposition findet im November 
1926 statt. Freilich ist der Planet dann etwas weiter 
von uns entfernt, so daß sein scheinbarer Durchmesser 
von 26” auf 21” gesunken ist. Immerhin wird er noch 
sehr gut zu beobachten sein und vor allem für die nörd- 
liche Halbkugel eine bessere Position haben, da seine 
Deklination zur Zeit der Opposition + 14,5° beträgt 
gegen — 17,7’ im Jahre 1924. 

Über die Farbenempfindung beim Temperatur- 
leuchten von irdischen Objekten und von Sternen. 
Einen Körper von etwa 700° C = 1000° absolut be- 
zeichnen wir als rotglühend, einen solchen von 1200° C 
= 1500° abs. als gelbglühend und einen von 1800°C 
= 2100° abs. oder mehr als weißglühend. Die Metall- 
fadenlampen haben eine Temperatur von etwa 2200°C 
= 2500° abs. Das weißer erscheinende Gasglühlicht 
kann nicht zum Vergleich herangezogen werden, da es 
kein reines Temperaturleuchten darstellt. 

Demgegenüber bezeichnen wir einen Fixstern von 
2000° (abs.) (Spektrum N) als tiefrot, von 3000° (Spek- 
trum M) als rot, von 6000° (Spektrum G) als gelb und 
"von 10 000° und mehr (Spektren A und B) als weiß. 

Der Widerspruch zwischen den beiden Farbenskalen 
ist auffallend. Daß er ein rein subjektiver, d. h. physio- 
logischer sein muß, ist selbstverständlich, da die Stern- 
temperaturen nur aus der Energieverteilung in den 
Spektren gewonnen wurden. Vermutlich beruht der 
Unterschied zwischen den beiden Skalen nur darauf, 
daß wir die Farbe der irdischen Lichtquellen gewöhn- 
lich mit helladaptiertem, die der Sterne aber mit 
dAunkeladaptiertem Auge wahrnehmen und daß bei 
Dunkeladaptation die Empfindlichkeit des Auges für 
Farbenunterschiede größer ist als bei Helladaptation?). 

In der Tat zeigte bei einem gelegentlich an der 
Babelsberger Sternwarte angestellten Versuche, bei 
dem ein kleines Stück aus einer Metallfadenlampe durch 
ein Diaphragma betrachtet wurde, so daß die schein- 
bare Helligkeit der eines Sternes ähnlich war, dieser 
künstliche Stern eine rote Farbe wie ein Fixstern vom 
Spektraltypus N. 

Der Begriff ‚weiß‘ ist sehr variabel. Ein weißes 
Blatt Papier empfinden wir bei Lampenlicht ebensogut 
als weiß wie bei Tageslicht. Ein ‚weißer‘ Fixstern 
enthält prozentual sehr viel mehr blaues Licht als die 
Sonne, die wir hoch am Himmel stehend durchaus als 
weiß empfinden; trotzdem nennen wir den Stern weiß. 
Dagegen erschien mir einmal ein solcher Stern (a Lyrae, 
Spektrum A, Temperatur 10 000°) bei einem nächt- 
lichen Feuer, von dem rote Funken emporstiegen, gegen 
diese Funken als ebenso ‚‚gesättigt blau“ wie an einem 
sehr klaren und dunstfreien Tage der Himmel gesättigt 
blau aussieht. Bemerkenswert ist, daß der „Farben- 
index‘‘ des Himmelslichtes ungefähr dem eines A-Sternes 
entspricht. 

Es wäre interessant, von physiologischer Seite ein- 
mal eine Äußerung zu diesem immerhin merkwürdigen, 
aber meines Wissens noch nirgends besprochenen Phä- 
nomen zu hören. K. F. BOTTLINGER. 


1) Das Purkinje-Phänomen kann natürlich hierbe! 
in keiner Weise in Betracht kommen, da das Farben- 
sehen ausschließlich eine Angelegenheit des Zapfen- 
apparates ist und überdies die Fovea keine Stäbchen 
enthält. 
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Die Ausnützung der Wasserkräfte‘?). 


Von OSKAR VON MILLER, München. 


Das Streben des Menschen, sich die Naturkräfte 
dienstbar zu machen, hat sich schon in sehr früher 
Zeit auf die Ausnützung der Energie des fließenden 
Wassers erstreckt. Am Nil, an den mächtigen 
Flüssen Mesopotamiens wurde die Kraft des strö- 
menden Wassers durch direktes Einsetzen von 
primitiven Schaufelrädern für die Bewässerung 
des Landes und zum Betrieb von Getreidemühlen 
nutzbar gemacht. 

Auch Schiffsmühlen, welche die Energie des 
fließenden Wassers ausnützen, sind seit Jahr- 
hunderten in kaum veränderter Form heute noch 
an der unteren Donau usw. in Betrieb, 

Sehr bald erkannte man, daß die starken Ge- 
fälle der Bäche und Flüsse im Hügel- und Berg- 
land stärkere Kräfte lieferten als die langsam da- 
hinfließenden Flachstrecken, und man hatte des- 
balb das Bestreben, gerade diese Stellen für die 
Kraftgewinnung nutzbar zu machen. 

Da an den steilen Gefällsstrecken das direkte 
Einsetzen von Wasserrädern in den Fluß mit 
Schwierigkeiten verbunden war, hat man das 
Wasser durch Holzrinnen zu den Schaufelrädern 
geleitet, oder man hat das Wasser durch Seiten- 
kanäle an eine Stelle geführt, an welcher das Ge- 
falle für eine möglichst bequeme Kraftausnützung 
konzentriert werden konnte. 

Die Nachrichten über derartige „Wasserkraft- 
anlagen‘‘ reichen in Deutschland bis in das 4. Jahr- 
hundert zurück. Ihre allgemeine Verbreitung ist 
in Deutschland und Frankreich für das 1r. und 
ı2. Jahrhundert feststehend. 

Die ursprünglichen Erdkanäle wurden in spä- 
terer Zeit mit Holzbeschlächt, mit Pflaster und 
mit Betonverkleidungen gesichert. Auch über dem 
natürlichen Terrain kamen Kanäle als offene Holz- 
gerinne oder als Betonkanäle nach Art von Via- 
dukten zur Ausführung. Um eine kurze Kanal- 
führung zu erzielen, war es manchmal nötig, so 
tief unter das natürliche Terrain zu gehen, daß die 
Anlegung von Stollen erforderlich wurde. 

Die Einleitung des Wassers in die Kanäle er- 
folgte ursprünglich durch einfache ‚„Anstiche‘, 
wie solche heute noch am Lech bei Augsburg usw. 
zu finden sind. Da diese Anstiche bei niedrigen 
Wasserständen trockengelegt wurden, versuchte 
man die Sicherstellung des Einlaufes dadurch zu 
erzielen, daß man unterhalb des Anstichs quer 
über den Flußlaut eine Barre legte. Die einfachsten 
Formen dieser Barren bildeten die Brustwehre, 
die aus mit Steinen beschwertem Weidengeflecht 
bestanden und die, oft viele hundert Jahre alt, 


1) Vortrag, gehalten in der Kaiser Wilhelm-Gesell- 
schaft am 16. Dezember 1924. 
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selbst für wichtige Anlagen hie und da noch an- 
standslos in Betrieb sind. 

Die Möglichkeit der Wasseranstauung durch 
derartige Wehre führte einen Schritt weiter zur 
künstlichen Erhöhung des Gefälles. Um bei grö- 
Berem Aufstau eine Überschwemmungsgefahr bei 
Hochwasser zu vermeiden, mußten die Wehre mit 
Einrichtungen zur unschädlichen Abführung der 
Hochwässer versehen werden. Es entstanden zahl- 
reiche Formen von Schützen und beweglichen 
Wehren, bei welchen durch Niederlegung der Stau- 
einrichtungen (Nadelwehre) oder durch Hoch. 
ziehen der Wehre (Walzenwehre u. dgl.) ein ver- 
mehrter Wasserabfluß erzielt wird. 

Da bei plötzlich eintretendem Hochwasser die 
Verstellung von Schützen oder sonstiger Sperrvor- 
richtungen durch das Aufsichtspersonal zu spät 
kommen konnte, hat man eine große Zahl auto- 
matisch beweglicher Wehre erfunden, die bei stei- 
genden Wasserständen von selbst die Öffnungen 
für den Durchgang der vermehrten Wassermengen 
freigeben. 

Der Wunsch, durch Stauvorrichtungen im 
Flusse selbst das Wassergefälle möglichst zu kon- 
zentrieren und gleichzeitig die wechselnden Was- 
sermengen in einem großen Reservoir auszugleichen, 
führte zur Errichtung der sog. Talsperren. Die 
Talsperren bestanden ursprünglich wohl nur aus 
mächtigen Erddämmen, denen die gemauerten Tal- 
sperren folgten. Die wichtigste Verbesserung im 
Talsperrenbau erzielte INTZE, der das Problem rech- 
nerisch verfolgte und hierdurch eine vollkommene 
Sicherheit bei gleichzeitig weitgehender Matcrial- 
ersparung erzielte. 

Neben der Vervollkommnung des Wasserauf- 
staues und der Wasserzuleitung zu den Wasser- 
kraftmaschinen war es vor allem nötig, die Kraft- 
maschinen selbst soweit als nötig zu verbessern. 
Als die Schaufelräder aus dem Fluß heraus in bc- 
sondere Gerinne eingesetzt wurden, entstanden 
oberschlächtige, mittelschlächtige und unter- 
schlächtige Räder. Die richtige Verteilung des 
Wassers auf die einzelnen Zellen suchte man durch 
Kulisseneinläufe, die Vorläufer der Turbinenleit- 
apparate, zu verbessern. 

Einen gewaltigen Aufschwung erhielt die Aus- 
nützung der Wasserkräfte durch die Einführung 
der Turbine. SEGNER in Göttingen und EULER 
schufen für deren Konstruktion die theoretischen 
Grundlagen. 

Dem französischen Ingenieur FOURNEYRON gc- 
lang es, im Jahre 1834 eine Turbine für St. Blasien 
im Schwarzwald zu konstruieren, welche ein Ge- 
fälle von 108 m ausnützt und bei 2300 Umdrehun- 
gen pro Minute 40 PS leistete. Die Maschine galt 
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zu ihrer Zeit als Wunderwerk der Hydraulik. Sie 
befindet sich heute im Deutschen Museum zu 
München. 

Es folgten sehr rasch neue Turbinenkonstruk- 
tionen. Besonders hervorzuheben sind die Tur- 
binen von HENSCHEL in Kassel, verbessert durch 
den Werkmeister JonvAL, die Tangentialturbine 
von ZUPPINGER, die Turbine von GIRARD und viele 
andere. | 

Einen wichtigen Wendepunkt im Turbinenbau 
bedeutet die im Jahre 1849 von dem Amerikaner 
FRANCcIS gebaute und nach ihm benannte Turbine, 
die in Verbindung mit der vorzüglichen Regulier- 
einrichtung von Fınk noch heute eine der wich- 
tigsten Turbinenformen bildet. Wesentlich später, 
im Jahre 1880, kamen aus Amerika die Peltonräder, 
welche für Gefälle bis über Iooo m Verwendung 
finden. 

In den letzten Jahren hat sich eine neue Ent- 
wicklung angebahnt, welche die praktische Aus- 
nützung besonders kleiner Gefälle zum Ziele hat. 
Die neue Turbinentype zeichnet sich durch eine im 
Verhältnis zu dem niedrigen Gefälle große Um- 
drehungszahl aus, die durch eine propellerähnliche 
Form des Laufrades erreicht wird. Derartige Tur- 
binen wurden zuerst von Prof. KAPLAN konstruiert, 
es folgten ESCHER-Wyss, LAWACZEK, VOITH sowie 
andere deutsche und amerikanische Turbinenbauer, 
doch ist die Entwicklung dieser Turbinen heute 
noch nicht abgeschlossen. 


Die Fortschritte, die bisher in der Ausnützung 
von Wasserkraftanlagen gemacht wurden, sind ge- 
waltig, aber noch nicht sind alle Probleme gelöst, 
die für eine möglichst vollkommene und Ökono- 
mische Ausnützung der Wasserkräfte in Betracht 
kommen. | 

Seit man durch die bekannten Kraftübertra- 
gungsversuche von Lauffen nach Frankfurt ge- 
lernt hat, die Wasserkräfte über ganze Provinzen 
und Länder zu verteilen, sind die Wasserkräfte so 
wertvoll geworden, daß kein Meter Gefälle und 
kein Kubikmeter Wasser verlorengehen darf. 

Schon die Bestimmung der ausnützbaren Wasser- 
menge bedarf noch einer gründlichen, sowohl prak- 
tischen als auch wissenschaftlichen Erforschung. 

Einerseits ist es notwendig, die Niederschlags- 
und Ablfußverhältnisse in den Hochregionen einer 
eingehenderen Erforschung zu unterziehen, als dies 
bisher der Fall war, andererseits müssen auch die 
Zusammenhänge zwischen den Schneeinengen und 
der Schneeschmelze eingehend studiert werden, 
weil hierdurch wichtige Grundlagen für die Be- 
wirtschaftung der neuzeitlichen großen Speicher- 
anlagen zu erhalten sind. l 

Auch die Verdunstung des Wassers der Seen 
und das Problem der Versickerung an Flußläufen, 
künstlichen Gerinnen usw. bedürfen cines ein- 
gehenderen Studiums als bisher, weil auch diese 
Vorgänge auf die künftige Bewirtschaftung der 
Speicheranlagen von großem Einfluß sind. 

Trotz zahlreicher Verbesserungen der Pegel- 
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beobachtungen bildet die genaue Bestimmung der 
veränderlichen Wasserführung in einem natür- 
lichen Flußbett noch ein schwieriges Problem. Die 
Schwierigkeiten beruhen darauf, daß die einem 
bestimmten Pegelstand entsprechenden Wasser- 
mengen in verhältnismäßig kurzen Zeitabschnitten 
sich ändern und wiederholt festgestellt werden 
müssen und daß bisher Meßinstrumente und Meß- 
methoden fehlen, die ein wesentlich rascheres 
Arbeiten als jetzt gestatten. 

Ein weiteres überaus wichtiges Problem bildet 
die Geschiebeführung der Flüsse, welche oft durch 
Einbau von Wehren, Talsperren u. dgl. verändert 
wird. Es besteht die Gefahr, daß bei unsach- 
gemäßer Disposition die mit großem Kostenauf- 
wand angelegten Stauseen in rascher Zeit durch 
Ablagerung von Geschiebe sich wieder einfüllen, 
daß in den Flußstrecken oberhalb der Wehre un- 
erwünschte Auffüllungen sich bilden, während 
unterhalb der Wehre Eintiefungen entstehen, weil 


die früher gleichmäßig fortgleitenden Geschiebe 


zurückgehalten werden. 

Eine vollkommen klare Erkenntnis der Ab- 
hängigkeit der Geschiebeführung von der Fluß- 
energie, deren Beeinflussung durch den Wasser- 
kraftausbau und die zweckmäßigen Vorkehrungen 
zur Vermeidung unerwünschter Störungen bilden 
ein überaus wichtiges Problem der neuzeitlichen 
Wasserkraftforschung. Diegründlicheund dauernde 
Beobachtung der Geschiebebewegung an be- 
sonders geeigneten Stellen bieten eine Fülle von 
Fragen, die einer restlosen Aufklärung zugeführt 
werden müssen. 

Für die Einbauten selbst ist die Frage der Kolk- 
bildung und der Energievernichtung in Tosbecken 
von größter Wichtigkeit, da die richtige Lösung 
dieser Fragen, die Herstellungs- und Unterhal- 
tungskosten der Anlagen und ihre Lebensdauer 
wesentlich zu beeinflussen vermag. 

Neben den Fragen über Einbauten in Flußläufe 
und deren Rückwirkungen auf die FlußBläufe sind 
die Probleme der Wasserableitung nicht minder 
wichtig. Zunächst sind die verschiedenen Absperr- 
vorrichtungen, wie Schützen, Schieber, Klappen 
usw.,in bezug auf ihre Dichtigkeit einer dauernden 
Beobachtung zu unterwerfen, um Wasserverluste 
an diesen Teilen möglichst vermeiden zu können. 

In den Zuleitungskanälen finden sowohl Was- 
serverluste als auch Gefällsverluste durch Reibung 
statt, und es ist eine der wichtigsten Aufgaben, 


‘durch Beobachtungen und Versuche festzustellen, 


welche Art der Kanalgestaltung und welche Art 
der Sohlen- und Böschungsbefestigung für die Er- 
zielung möglichst geringer Wasser- und Arbeits- 
verluste am besten ist. Hierbei sind die Unter- 
suchungen über die Wirkung von Pflanzenwuche- 
rungen, von Schlammablagerungen u. dgl. einer- 
seits, und andererseits die Wirkungen der Eisbil- 
dung von größtem Interesse. 

Bisher noch wenig geprüft aber von großer Be- 


‘deutung für die Anlage der Wasserkräfte ist die 


Feststellung der Grundwasserstände und die Boden- 
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durchlässigkeit im Bereich von Stau- und Leer- 
strecken der Flüsse und Werkkanäle, denn die Er- 
gebnisse dieser Prüfung sind nicht nur für die 
Wasserkraftanlagen, sondern vor allem auch für 
die Bodenkultur von großer Wichtigkeit. 

Bezüglich der eigentlichen Wasserkraftma- 
schinen ist die systematische Untersuchung wich- 
tiger Einzelfragen erforderlich, die je nach dem 
Stand der Technik wechseln, die aber dem Forscher 
immer neue und umfangreiche Aufgaben stellen. 
Um nur einige derselben zu erwähnen, ist zur Zeit 
die Untersuchung der Strömung des Wassers in 
den Turbinenlaufrädern besonders dringend. Die 
Lösung dieser Aufgabe erfordert weitgehende Hilfs- 
mittel, da die Beobachtung vom Innern der Turbine 
aus erfolgen muß. Gegebenenfalls sind die Strö- 
mungserscheinungen stroboskopisch aufzunehmen. 

Besonders wichtig ist zur Zeit auch die Unter- 
suchung der sog. Kavitations- oder Unterdruck- 
erscheinungen, die bei Verbindung der neuen 
raschlaufenden Flügelräder mit den üblichen Saug- 
rohren auftreten. 

Es ist bekannt, daß das den Turbinen zuflie- 
Bende Wasser vielfach chemische und mechanische 
Beimengungen enthält, die den Maschinen gefähr- 
lich werden, und es ist daher eingehend zu prüfen, 
wieweit die verschiedenen Konstruktionsmateria- 
lien diesen Angriffen widerstehen können. 


An den eingehenden Studien aller dieser ge- 
nannten Probleme sind seit einer Reihe von Jahren 
die technischen Hochschulen mit ihren Flußbau- 
laboratorien und Wasserkraftlaboratorien, die Fa- 
brıken von Wasserkraftmaschinen mit ihren eigenen 
Versuchsanstalten und die staatlichen Ämter be- 
teiligt, die sich namentlich in Preußen und in 
Bavern seit einer Reihe von Jahren mit der syste- 
matischen Erforschung der verschiedenen Auf- 
gaben des Wasserbaues befassen. 

Besonders zweckmäßig ausgebaute Hochschul- 
laboratorien besitzen die Technischen Hochschulen 
ın Karlsruhe, Darmstadt, Berlin, Dresden, Mün- 
chen, Wien usw.. und neuerdings soll auch das aero- 
dynamische Institut in Göttingen durch eine hydro- 
dynamische Versuchsanstalt ergänzt werden. Die 
genannten Laboratorien der Hochschulen gliedern 
sich nach zwei Richtungen. Sie umfassen einer- 
seits das Studium der flußbautechnischen Fragen, 
die namentlich in Karlsruhe, Dresden und Wien 
gepflegt werden, und andererseits das Studium der 
Wasserkraftmaschinen, wofür hauptsächlich in 
Darmstadt, München und Berlin umfangreiche Ver- 
suchsanlagen geschaffen sind. 

Die Laboratorien der Technischen Hochschulen 
ind im wesentlichen für Unterrichtszwecke ein- 
gerichtet, und sie haben als solche in erster Linie 
die Aufgabe, den Studierenden die Nachprüfung 
der wissenschaftlichen Gesetze an Hand von Modell- 
versuchen zu ermöglichen und sie zur selbständigen 
Vornahme der in der Praxis vorkommenden Beob- 
achtungen und Versuche heranzubilden. 

Die Einrichtungen der Hochschulen für For- 
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schungszwecke sind beschränkt. Es stehen ihnen 
in der Regel weder große Wassermengen noch hohe 
Gefälle für die Durchführung von Dauerversuchen 
zur Verfügung. Auch Dauerversuche, welche zur 
Bestimmung der Witterungseinflüsse nur im freien 
Gelände durchgeführt werden können, vermögen 
die Hochschulen nur schwer auszuführen. Dagegen 
vermögen die Hochschulen ganze Serien von Modell- 
versuchen sowohl auf dem Gebiete des Flußbaues 
als auch auf dem Gebiete der Wasserkraft- 
maschinen in verhältnismäßig kurzer Zeit durch- 
zuführen. 

Unter den Versuchsanstalten der Turbinen- 
fabriken sind diejenigen von VoITH in Heidenheim, 
von ESCHER-Wyss in Zürich und BRIEGLEB Han- 
SEN in Gotha hervorzuheben. Diese Versuchsein- 
richtungen dienen naturgemäß in erster Linie den 
speziellen Zwecken der Firmen. Sie sind deshalb 
auf diejenigen Versuche abgestellt, die zur Prüfung 
und zur Verbesserung der eigenen Turbinen dienen. 
Auch bei diesen Fabriklaboratorien sind die Ver- 
suchsmöglichkeiten beschränkt durch die zur Ver- 
fügung stehenden natürlichen Mittel der Wasser- 
menge und des Gefälles. 

Wenn auch mittels Pumpenanlagen Hochgefälle 
künstlich hergestellt werden können, so genügen 
diese doch nicht für Dauerversuche, weil der Be- 
trieb solcher Anlagen in großem Maßstabe zu kost- 
spielig wäre. 

Die staatlichen Flußbauämter sind in ihren An- 
gaben auf einfache Beobachtungen von Wasserstän- 
den u.dgl. beschränkt. Esfehltihnen jedoch gewöhn- 
lich eine Oberleitung, welche deren Tätigkeit für 
wissenschaftliche Probleme auszunützen verstünde. 


Unter diesen Umständen entstand die Frage, 
ob nicht ein neues großes Forschungsinstitut für 
Wasserkraft und Wasserbau geschaffen werden 
sollte, dessen Forschungsaufgaben nicht beein- 
trächtigt wären durch spezielle Zwecke der Lehr- 
tätigkeit, der Fabrikation und der staatlichen Was- 
serpolizei und dem ohne wirtschaftliche Beschrän- 
kung große Wassermengen und große Gefälle zur 
Verfügung stehen würden. 

Selbstverständlich wäre ein solches Institut 
nicht als eine Konkurrenz der bestehenden An- 
stalten, sondern lediglich als eine Ergänzung der- 
selben aufzufassen. Es würde mit den Laboratorien 
der Technischen Hochschulen eine dauernde Ver- 
bindung herzustellen haben, indem eine große Zahl 
von Versuchen in den Modellanstalten der Hoch- 
schulen vorbereitet und sodann in größeren Dimen- 
sionen in der Versuchsanstalt überprüft und weiter 
ausgebildet würden. Es hätte auch mit den Firmen 
für Wasserbau und Wasserkraftmaschinen in Ver- 
bindung zu stehen, um von diesen Anregungen und 
Versuchsmaterial zu erhalten. Es würde mit den 
staatlichen Ämtern in Beziehung treten, deren 
beobachtende und sammelnde Tätigkeit es für be- 
stimmte Forschungszwecke verwerten würde. 

Wenn das Bedürfnis einer solchen Versuchs- 
anstalt bejaht werden sollte, so würde sie wohl am 
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zweckmäßigsten in Bayern, als dem wasserkraft- 
reichsten Lande Deutschlands, in dem schon bisher 
auf praktischem Gebiete große Vorarbeiten ge- 
leistet wurden, zu errichten sein. 

Eine besonders günstige Lage der Versuchs- 
anstalt wäre die Gegend des Walchenseewerkes, 
welches aus Fig. I zu ersehen ist. Neben den 
großen und mannigfaltigen Bau- und Maschinen- 
anlagen dieses Kraftwerkes würde auch die Natur 
eine Fülle der verschiedenartigsten Versuchsbedin- 
gungen und Versuchsobjekte liefern. 

Die bei Schilderung der Probleme als besonders 
wichtig erwähnte Erforschung der Niederschlags- 
verhältnisse in den Hochregionen ist in der Um- 
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wertvolle Versuchsobjekte. Die Veränderungen der 
Geschiebeführung durch künstliche Einbauten ist 
an der Leerstrecke der Isar zwischen Krün und 
dem Riesbach zu beobachten. Zahlreiche Beob- 
achtungen an den Einbauten selbst sind möglich 
am Isarwehr bei Krün, am Einlaufbauwerk bei 
Urfeld, an den Anschlußbauten des Kochelsees usw. 

Die Studien über Wasserverluste an den Ab- 
sperrvorrichtungen und über Wasserverluste und 
Arbeitsverluste in den künstlich angelegten Ka- 
nälen, Stollen usw. können ebenfalls an den aus- 
gedehnten Bauanlagen des Walchenseewerkes 
ständig durchgeführt werden. Bei all diesen Beob- 
achtungen und Untersuchungen würden selbst- 
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Fig. 1. Übersichtsplan mit Höhenprofil des Walchenseewerkes. 


gebung des Walchenseewerkes, in der die höchsten 
Gebirgsmassive Deutschlands vorhanden sind, 
leicht zu organisieren, und die Abhängigkeit der 
Wasserführung von den Witterungs- und Schnee- 
verhältnissen kann hier am besten studiert werden, 

Die Feststellung über Verdunstung an der 
Oberfläche der Seen kann an den großen Flächen 
des Walchensees und des Kochelsees beobachtet 
werden, eine Ergänzung des Materials ist durch 
eine entsprechende Organisation an den übrigen 
bayerischen Seen, dem Starnbergersee, dem Am- 
mersee, dem Chiemsee usw. leicht zu beschaffen. 
Die Erscheinungen der Versickerung können so- 
wohl an den zahlreichen natürlichen Wasserläufen 
wie auch an den regulierten Flußstrecken und 
Kanälen des Walchenseewerkes studiert werden. 
Bezüglich der Geschiebeführung der Flüsse bilden 
sowohl die Isar als auch der Oberlauf der Loisach 


verständlich nicht nur die zunächst liegenden 
Flüsse, Wasserbauten, Wehre und Kanäle, sondern 
auch die zahlreichen übrigen Flüsse des bayerischen 
Hochlandes und die an ihnen vorhandenen Bauten, 
Regulierungen usw. dienen. Hier sind es die bereits 
ausgeführten und noch auszuführenden Stauan- 
lagen am Saalachwerk, am Leitzachwerk, am Lech, 
an der Iller usw., die zahlreichen Wehre an der 
Isar, am Inn, an der Alz, am Lech usw., die groß- 
artigen Kanalbauten der mittleren Isar, der Alz- 
werke, der Innwerke, die eine Fülle des wert- 
vollsten Beobachtungsmaterials in sich schließen. 

Die Untersuchungen über Spiegelschwankungen 
in Wasserschlössern und Kanälen können nicht nuc 
an dem überaus stark beanspruchten Wasserschloß 
des Walchenseewerkes, sondern auch an den Was- 
serschlössern der übrigen Kraftwerke und in einem 
besonders wichtigen Beispiel an den Kanalanlagen 
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der mittleren Isar, die bekanntlich mit sehr ver- 
schieden hohen Wasserspiegeln arbeiten wird, vor- 
genommen werden (Fig. 2). 

Der Walchensee wird bekanntlich durch den 
Betrieb des Walchenseekraftwerkes fast alljährlich 
bis zu etwa 5 m abgesenkt, und es ist deshalb hier 
Gelegenheit geboten, den Einfluß dieser Absenkung 
auf die verschiedenen teils felsigen, teils ange- 
schwemmten Uferpartien zu studieren. Die Loisach 
wird über ihrer normalen Wasserführung durch den 
Betrieb des Walchenseewerkes mit einer wesent- 
lch erhöhten Wassermenge belastet, sie ist zu 
diesem Zwecke reguliert worden, und es wird von 


Fig. 2. 


großem Interesse sein, den Einfluß der vermehrten 
Wasserführung auf die anliegenden Kulturflächen 
zu beobachten. 

Bieten in dieser Weise die Naturanlagen in der 
näheren und weiteren Umgebung des Walchensee- 
werkes und die Wasserkraftbauten dieser und der 
weiteren bayerischen Anlagen Versuchsobjekte 
ersten Ranges, so sind daneben sehr leicht spezielle 
Einrichtungen für die Durchführung groß ange- 
legter Versuche möglich. 

Die Vorstufe des Walchenseewerkes im Ober- 
nachtal mit einem Gefälle von 60 m ist noch nicht 
gebaut. Es ist möglich, Versuchseinrichtungen 
großen Stiles mit dieser Anlage direkt zu verbin- 
den, wie dies in der Fig. 3 skizziert ist. Es läßt sich 
im Obernachtal eine mehrere hundert Meter lange 
Meßstrecke einbauen, die nicht nur zur Erprobung 
aller Arten von Wassermessungsmethoden dienen 
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würde, sondern auch Gelegenheit zum Einbau der 
verschiedenartigsten Kanalprofile mit den ver- 
schiedenen Auskleidungen geben würde. 

Parallel mit dieser Meßstrecke würde das Wild- 
bett der Obernach für Dauerversuche über Ge- 
schiebeführungen, über die Bewährung von Wild- 
bachverbauungen usw. dienen. Wertvoll ist hier- 
bei, daß man durch Umschaltung der Wasser- 
mengen aus dem Wildbett in die Meßstrecke und 
umgekehrt künstliche Niederwasserperioden und 
Hochwasserperioden mit genau festgelegter Was- 
serführung in der Versuchsstrecke herbeiführen 
kann, wodurch rechnerische Grundlagen für die 


Schematische Darstellung der Anlagen des Walchenseewerkes. 


Beeinflussung der Geschiebeführung leicht zu ge- 
winnen sind. 

In Verbindung mit der Meßstrecke und dem 
Wildbett sind Prüfungen von Baumaterialien aller 
Art möglich, wobei die schnee- und frostreichen 
Winter im Walchenseegebiet eine wertvolle Unter- 
stützung in bezug auf schwierige Beanspruchungs- 
verhältnisse bieten. 

Für die Studien, die an den eigentlichen Wasser- 
kraftmaschinen vorzunehmen sind, bietet das 
Walchenseewerk an sich eine Auswahl von zwei 
verschiedenen Turbinensystemen größter Leistung, 
die mit dem seltenen Gefälle von 200 m arbeiten. 
Dazu kommen die künftigen Turbinen des Ober- 
nachwerkes mit einem Gefälle von 60 m, dazu kom- 
men ferner die Versuchsturbinen, die ständig 
wechselnd in einem besonderen Anbau an das Ober- 
nachkraftwerk aufgestellt werden können und für 
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die Niederdruckgefälle zwischen I und Iom und 
Hochdruckgefälle von 60 und von 120 m durch ein 
Hochreservoir sowie beliebige andere Gefälle durch 
Pumpanlagen zur Verfügung gestellt werden kön- 
nen, während gleichzeitig Wassermengen bis zu 
ıocbm/sk. bereitstehen. 

Der große Vorteil, den speziell die Turbinen- 
versuchsstation an dieser Stelle haben würde, be- 
steht darin, daß eine vorübergehende Ausschaltung 
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nötig sind, die sich je nach den beabsichtigten 
Zwecken entsprechend ändern. 

In dem Plan sind zunächst zwei Vorschläge von 
Prof. Dr. TuoMA eingezeichnet, deren eine sich auf 
die besonders wichtigen und in den Hochschul- 
laboratorien kaum durch- 
führbaren Versuche über 
Strömungserscheinungen 
innerhalb der Turbinen 
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der Betriebsanlage zwecks Umschalten des Was- 
sers für Versuchszwecke jederzeit möglich ist, weil 
infolge des Walchenseereservoirs die Hauptstufe 
den Ausfall der Obernachstufe ohne weiteres aus- 
zugleichen vermag. 

Es ist selbstverständlich, daß in der mit dem 
Obernachkraftwerk verbundenen Versuchsanstalt 
die normale Prüfung der Leistung, des Wirkungs- 
grades, der Regulierfähigkeit von Maschinen sehr 
gut durchgeführt werden können. Neben diesen 
Prüfungen sollen aber insbesondere neue Probleme 
erforscht werden, wofür besondere Einrichtungen 
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Dispositionsplan eines Forschungs-Instituts für Wasserkraft und Wasserbau am Walchensee. 


bezieht, wobei die Lagerung der Turbine so aus- 
gestaltet wird, daß in dem Hohlraum derselben ein 
Beobachter durch Fenster die Wasserströmung 
direkt wahrzunehmen vermag. 

Eine zweite Versuchsanordnung bezieht sich auf 
die Erforschung des neuerdings erkannten großen 
Einflusses der Saugrohrgestaltung. Hierfür wird 
an einer Versuchsturbine ein bis zu om langes 
Saugrohr angeschlossen, derart, daß man durch 
Regulierung des Unterwasserspiegels beliebige 
Saugrohrhöhen erreichen und durch Anordnung 
verschiedener Entlüftungseinrichtungen, Ejek- 
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toren u. dgl. die Wirkung dieser Einrichtungen 
studieren kann. 

Angesichts der geschilderten, überaus günstigen 
Verhältnisse, die ein Forschungsinstitut für Wasser- 
bau und Wasserkraft am Walchensee vorfinden 
wurde, sind auf Grund einer Rücksprache, die ich 
mit Exzellenz von HARNACK vor einigen Wochen 
geführt habe, eine Reihe von Vorarbeiten für die 
Errichtung einer solchen Versuchsanstalt geleistet 
wurden, deren Ergebnis ich Ihnen zum Teil ge- 
schildert habe. 

Diese Arbeiten wurden eingeleitet durch eine 
Besprechung, zu welcher ich den zuständigen 
bayerischen Ressortminister STÜTZEL, den Vor- 
stand der Obersten Baubehörde, Staatsrat RIEGEL, 
und die maßgebenden Referenten des Ministeriums, 
die Herren Ministerialräte SCHNEIDER, FREYTAG 
und HOLLER, ferner die Direktoren der staatlichen 
Großwasserkräfte, KRIEGER, MENGE und BÜRNER, 
und die Fachprofessoren der Technischen Hoch- 
schule, Oberbaudirektor Prof. DANTSCHER und 
Prof. Dr. THOMA, eingeladen hatte, 

Die Besprechung ergab, daß die bayerische 
Staatsregierung bereit ist, ein derartiges Institut 
in jeder Weise zu fördern. 

Die Herren Oberbaudirektor DANTSCHER und 
Dr. THOMA sagten ebenso wie die anwesenden Mit- 
glieder der Obersten Baubehörde ihre persönliche 
Mitarbeit zu, und es wurde infolgedessen ein engerer 
Ausschuß gebildet, dem als Vertreter der baye- 
rischen Staatsregierung die Herren Ministerialrat 
SCHNEIDER und HOLLER, als Vertreter des Walchen- 
seewerkes die Herren Direktor MENGE und Ober- 
regierungsrat BÜRNER und als Vertreter der Tech- 
nıschen Hochschule die Herren Professoren DANT- 
SCHERund THOMA angehören, während an die Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft die Bitte gerichtet wurde, 
Herrn Prof. PRANDTL und Dr. GLu{ in die Kommis- 
sion abzuordnen. Diese engere Kommission soll die 
Vorarbeiten für die Forschungsanstalt, insbeson- 
dere die Projekte für die baulichen, maschinellen 
und wissenschaftlichen Einrichtungen ausführen. 

Mit der Zusammenfassung der durch die Kom- 
mission zu erledigenden Arbeiten, mit der Korre- 
spondenz, den Organisationsvorbereitungen usw. 
wurde das Ingenieurbureau OSKAR VON MILLER be- 
traut. Das von der engeren Kommission aufge- 
stellte Programm für die von der Forschungsanstalt 
auszuführenden Arbeiten ist im kurzen Auszug 
nachstehend angegeben. 


Programm des Forschungsinstitutes 

für Wasserkraft und Wasserbau am Walchensee. 
4. Abfluß- und Strömungsprobleme. 

rt. Erforschung des Zusammenhanges zwischen 

den Niederschlägen und der Größe und zeit- 
lichen Folge der resultierenden Abflüsse. 

. Wassermessung in freien Flüssen, Feststellung 
von Schlüsselkurven; hierzu Ausarbeitung ge- 
eigneter Schnellmeßverfahren, Sammlung und 
Verarbeitung der bei den Landesstellen für 
Gewässerkunde vorliegenden Meßergebnisse. 


t 
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3. Erforschung der Gesetze der Verdunstung und 
Versickerung; Ausbildung geeigneter Meß- 
methoden für vorstehende Vorgänge. 

4. Erforschung der Geschiebeführung und des 
Geschiebeganges, insbesondere des Verhält- 
nisses zwischen Wasserführung und Geschiebe- 
führung. 

Einfluß künstlicher Einbauten auf den Ge- 
schiebegang. 

5. Erforschung der Veränderung des Flußbettes 
durch Einbauten (Längsbauten, Buhnen, 
Grundschwellen, Wehre usw.). 

6. Erforschung der Fließzustände und der Fließ- 
geschwindigkeit (Schwall- und Kapazitäts- 
erscheinungen), insbesondere bei Kanälen hin- 
ter Stauanlagen und Talsperren. 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Stau- 
wellen, Hochwasserwellen u. dgl. 
Staulinieneinstellung. 


B Probleme”der Bodenphysik. 


7. Erforschung der Grundwasserbewegung und 
Untersuchung der Kapillaritätserscheinungen. 
Änderung der Grundwasserbewegung durch 
Einbauten (z. B. Spundwände). 
Einfluß von Leerstrecken u. dgl. 
Untersuchungen über die Schluckfähigkeit 
des Bodens. 
8. Erforschung der Grundbrucherscheinungen, der 
Auskolkung. 


C. Wasserbauliche Probleme. 


9. Erforschung des Widerstandes von Kanälen 
gegen die Fließbewegung; Kontrolle der Fließ- 
formeln. 

Einfluß des Rauhigkeitsgrades der Kanal- 
wände und der Sohle, des Böschungswinkels, 
des Profils, der Größe, des Baumaterials usw. ; 
Druckverluste in Krümmungen u. dgl.; Ein- 
fluß der Bewachsung und Verschlammung. 


10. Erforschung der Angriffe des Wassers gegen 


Kanäle verschiedener Form, Größe, Neigung 
usw.; insbesondere Dauerversuche über Dich- 
tigkeit, Festigkeit (z. B. gegen Wellenschlag), 
Witterungsbeständigkeit. 

II. Prüfung der für Wasserbauten in Betracht 
kommenden Baustoffe. 

12. Untersuchungen über Energievernichtung in 
Tosbecken, Überfällen u. dgl. 


D. Maschinelle Einrichtungen zur Wassergewinnung 
und Wassernitzung. 


13. Erforschung des Wasserdurchflusses durch 
Rohrleitungen, insbesondere des Einflusses von 
Krümmern, Knickpunkten, Abzweigungen, 
Einbauten (Absperrvorrichtungen). 

I4. Untersuchung der Kavitationserscheinungen 
(Hohlraumbildung in der Turbine und in 
Saugrohr). 

15. Experimentelle Erforschung der Wasserströ- 
mung in Turbinen und Pumpen. 


16. Erforschung des Einflusses der Bauform, des 


Einbaues, des Saugrohres u. dgl. auf Leistung, 
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Wirkungsgrad u. dgl.; hierzu Untersuchungen 
über Verluste, Anfressungen u. dgl. 

17. Prüfung der in Frage kommenden Baustoffe 
bezüglich Festigkeit, Widerstandsfähigkeit 
gegen mechanische und chemische Angriffe, 
 Abnützung usw. 


E. Meßeinrichtungen und Meßverfahren. 
18. Prüfung vorhandener Meßeinrichtungen. 
19. Ausbildung genauer und praktischer Verfahren 
für Wassermengen-, Gefälls- und Druckmes- 
sungen, insbesondere für Abnahmeversuche. 


Selbstverständlich würden zur Verwirklichung 
des Planes Verträge sowohl mit der bayerischen 
Staatsregierung, die der Versuchsanstalt eine 
dauernde Wasserkraftkonzession geben müßte, als 
auch mit dem Walchenseewerk, welches sowohl 
während des Baues als auch während des Betriebes 
in ständiger Fühlungnahme mit der Versuchsan- 
stalt arbeiten müßte, abzuschließen sein. 

Diese Verträge würden angesichts des großen 
Interesses, das speziell die bayerische Regierung 
als wasserkraftreichstes Land dem Institut ent- 
gegenbringt, keine Schwierigkeiten bieten, und ich 
bin überzeugt, daß mit einem weitgehenden Ent- 
gegenkommen und einer fortlaufenden Unterstüt- 
zung der bayerischen Behörden zu rechnen ist. Vor 
allem wird aber auch ein enges Zusammenarbeiten 
zwischen dem Forschungsinstitut und der Tech- 
nischen Hochschule zu München erfolgen können. 

Ich hoffe, daß auch Sie sich auf Grund meiner 
Erläuterungen von der Zweckmäßigkeit und von 
der Durchführbarkeit des Forschungsinstitutes für 
Wasserbau und Wasserkraft am Walchensee über- 
zeugen und die weitere Förderung des Planes unter 
die mächtigen Fittiche der Kaiser Wilhelm-Gesell- 
schaft nehmen werden, zumal kein Zweifel über die 
große wissenschaftliche Bedeutung des Unter- 
nehmens bestehen dürfte. 

Aber auch in wirtschaftlicher Hinsicht kommt 
dem Institut eine überaus große Bedeutung zu. 
Bezieht sich doch seine Tätigkeit auf die Ausnüt- 
zung von Naturschätzen, die von größtem Wert 
für Deutschland sind. 

Durch die überaus sorgfältigen Erhebungen und 
Projekte der bayerischen Obersten Baubehörde ist 
festgestellt, daß in Bayern allein 2 Millionen PS an 
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ausbauwürdigen Wasserkräften vorhanden sind, 
die eine Jahresleistung von ı5 Milliarden PS- 
Stunden ergeben. Durch sorgfältige Überlegung, 
die ich erst kürzlich angestellt und in einem Vor- 
trag in Dresden bekanntgegeben habe, ist weiteres 
festgestellt, daß diese Leistung in Bayern mit 
5 Milliarden PS-Stunden für Beleuchtung und Mo- 
torenbetrieb sowie Heiz- und Kochzwecke, mit etwa 
2 Milliarden PS-Stunden für den Betrieb sämtlicher 
bayerischen Bahnen und mit ungefähr 3 Milliarden 
PS-Stunden für KRohstofferzeugung, Stickstoff 
u. dgl. ausgenützt werden kann und daß darüber 
hinaus noch 3 Milliarden PS-Stunden im Nach- 
bargebiete, nach Württemberg, Thüringen, Sachsen 
usw. ausgeführt werden können. 

Der Wert der bayerischen Wasserkräfte ent- 
spricht einer jährlichen Kohlenersparnis von 10 Mil- 
lionen Tonnen. Es darf ohne weiteres angenommen 
werden, daß im übrigen Deutschland, insbesondere 
in Baden, in Sachsen und im preußischen Hügel- 
land die Wasserkräfte die gleiche Jahresarbeit wie 
die bayerischen Wasserkräfte ergeben, so daß wir 
für ganz Deutschland auf eine Leistung von etwa 
4 Millionen PS, auf eine Jahresarbeit von etwa 
30 Milliarden PS-Stunden und auf eine jährliche 
Kohlenersparnis von etwa 2o Millionen Tonnen 
kommen würden. 

Von besonderer Wichtigkeit wirkt die Tatsache 
der Kohlenersparnis, wenn man bedenkt, daß die 
Braunkohlenlager sich bei dem derzeitigen raschen 
Abbau in wenigen Jahrzehnten erschöpfen werden 
und daß der Abbau der Steinkohle um so schwie- 
riger und um so teurer wird, in je tiefere Regionen 
zur Erschließung neuer Flöze hinabgegangen wer- 
den muß, während andererseits die Wasserkräfte 
ein dauerndes, nahezu kostenloses Gut der Nation 
bilden, sobald sie in rationeller Weise ausgebaut 
sind. Es scheint richtig, alle Kräfte anzuspannen, 
um dieses Vermögen der Nation in denkbar bester 
Weise nutzbar zu machen. 

Wenn dies geschieht, und wenn zu diesem 
Zwecke als ein Beitrag der Kaiser Wilhelm-Gesell- 
schaft das Forschungsinstitut am Walchensee ge- 
gründet werden sollte, so wird auch hierdurch ein 


‚wesentlicher Beitrag zum Wiederaufbau Deutsch- 


lands und zur Wiedergewinnung seines hohen An- 
sehens im Rate der Völker geschaffen sein. 


Der Affenmensch von Java in neuer Darstellung. 
Von Hans WEINERT, Berlin-Potsdam. 


Wer je für die Forschungen nach der Herkunft 
des Menschengeschlechts Interesse hatte, der hat 
auch von dem Schädelrest des ‚„Affenmenschen 
von Java“ gehört, vom Pithecanthropus erectus, 
den der holländische Militärarzt Prof. Dr. EUGEN 
Dusoıs 1891 bei Trinil auf Java fand. Man weiß, 
daß durch diesen Schädelfund das alte Problem 
des Zwischenglieds zwischen Affe und Mensch wie- 
der erneut den Streit der Meinungen aufleben ließ, 
daß man aber zu keiner rechten Einigung kam. 
Die einen schrieben das Schädeldach einem großen, 


ausgestorbenen Affen zu, die anderen bezweifelten 
sein hohes Alter und wollten ihn deshalb für einen 
krankhaften oder sonst wie heruntergekommenen 
Menschen halten, wieder andere versuchten, seine 
Gleichartigkeit mit dem Neandertalmenschen der 
europäischen Eiszeit zu beweisen, und diejenigen, 
die ihn im Sinne des Entdeckers für einen ‚Affen- 
menschen‘ hielten, zogen als Beweis für ihre Mei- 
nung nicht zuletzt gerade die Uneinigkeit der Ge- 
lehrten heran. 

In einem stimmten sie aber alle überein. Es 
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ging hier ähnlich zu wie bei dem Streit um die 
Marskanäle — viele schrieben darüber, aber nur 
sehr wenige hatten sie mit eigenen Augen gesehen. 
Das Schädeldach des Pithecanthropus, dem sich 
der Form nach kein anderer Affen- oder Menschen- 
rest zur Seite stellen läßt, reizte viele Forscher 
zum Untersuchen und Nachdenken — aber keiner, 
außer dem Entdecker, hat es dazu richtig in der 
Hand gehabt. 1891 und 1892 waren die Reste 
des Affenmenschen gefunden worden, 1894 ver- 
öffentlichte DusBoıs von Batavia aus seine erste 
Beschreibung des Fundes, in der er auch den Na- 
men Pithecanthropus erectus, d. h. ‚aufrecht 
gehender Affenmensch'‘ festlegte. In den nächsten 
Jahren wurde das Schädeldach bei Gelegenheit 
von Vorträgen durch DuBois selbst einmal gezeigt, 
so auch in der Anthropologischen Gesellschaft 
zu Berlin — aber das war natürlich kein Anhalt, 
gelehrte Untersuchungen daran anzuknüpfen. 
Außerdem war das Fossil so versteinert und auch 
in der Schädelhöhle ganz mit Stein erfüllt, daß 
sogar Zweifel auftauchten, ob das vorliegende 
Stück wirklich ganz Schädel und nicht am Hinter- 
haupt lediglich Stein wäre. 

Von diesem fragwürdigen Schädelstück er- 
schienen in der Folgezeit Abgüsse, von denen fast 
jedes zuständige Museum einen besitzt, die aber 
natürlich, auch wenn man sie noch so lange ansieht 
und in der Hand herumdreht, noch viel weniger 
aussagen können, als das noch unpräparierte 
Fossil selbst. DuBoıs’ Arbeit aus Batavia enthält 
auch Photographien; daß auch diese nicht als 
Grundlage zu genauen Untersuchungen dienen 
konnten, ist selbstverständlich. Es kommt hinzu, 
daß diese Bilder in den Angaben der Größen- 
verhältn’sse unbestimmt waren, da Duwsoiıs selbst 
diese erste Veröffentlichung mit allen Maß- und 
Zahlenangaben nur als ‚vorläufig‘‘ bezeichnete 
und eine wissenschaftlichere Bearbeitung in Aus- 
sicht stellte. 

Auf dieses Unterlagenmaterial waren alle Be- 
arbeiter des Pithecanthropus-Problems angewiesen; 
es ist klar, daß sich manche die Zähne an dem harten 
Schädel des Affenmenschen ausgebissen haben, 
und es ist wohl ebenso klar, daß die Worte, die sie 
der in Aussicht gestellten wissenschaftlichen Arbeit 
widmeten, im Laufe der Jahre nicht gerade freund- 
licher wurden. Wer zu seiner Arbeit Genaueres 
wissen wollte, mußte sich schon nach Holland 
bemühen, und auch das war — wiees H. KLAATSCH 
erging — nicht immer erfolgreich; so hat wohl 
mancher den Versuch einer persönlichen Verbin- 
dung mit dem Entdecker, der allein Auskunft 
geben konnte, unterlassen. Die Folge war natür- 
lich, daß manche, noch so geistreiche Untersuchung 
über diesen bedeutungsvollen Schädelrest in der 
Luft schweben mußte, da ihr die nötige Beziehung 
zum Objekt selbst fehlte. 

Bei eigenen vergleichend-anatomischen Unter- 
suchungen über Menschenaffen und Menschen 
mußte auch der Pithecanthropus-Schädel mit- 
herangezogen werden; auf meine Anfragen bei Prof. 
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Dusoiıs ist mir auch jedesmal die gewünschte 
Auskunft gegeben worden, so daß die vorgenom- 
mene Arbeit auch zu Ende geführt werden konnte. 
Immerhin war es allen solchen Arbeiten nicht 
dienlich, wenn man die nötigen Maße und Ver- 
hältnisse, überhaupt alle Angaben nicht selbst 
feststellen konnte. 

Um so größer war natürlich die Freude, als 
mir jetzt Prof. DuBoıs seine soeben erschienene 
wissenschaftliche Bearbeitung des Pithecanthropus- 
Schädels zusandte.!) Durch ganz hervorragende 
Lichtbilder in natürlicher Größe ist hier das Schä- 
deldach von allen Seiten dargestellt, ebenso der 
Innenausguß, der die ehemalige Gehirnform des 
Affenmenschen zeigt; die kleineren Stücke — 
nämlich das bisher nur sagenhaft bekannte Unter- 
kieferstück sowie die drei Zähne — sind, ebenfalls 
von allen Seiten photographiert, in doppelter 
Größe wiedergegeben. Die großen Aufnahmen sind 
mit einer Linse von 3 m Brennweite aus 6 m 
Entfernung aufgenommen, also in natürlicher 
Größe. Bei einem solchen Objektabstand wird 
das Bild fast in Parallelprojektion auf die Platte 
gebracht, so daß alles in wirklichen Verhältnissen 
fast ohne perspektivische Verzeichnung erscheint. 
Man kann also an den Bildern — das ist das Wich- 
tige — messen! 

So ist nun nach 33 Jahren die Wissenschaft 
in der Lage, über dieses vielleicht doch wohl noch 
wichtigste Menschenfossil, das wir bis heute be- 
sitzen, genauere Untersuchungen anzustellen, die 
Ergebnisse, die der Entdecker selbst fand, zu prüfen 
und damit allen an Menschheitsfragen Interes- 
sierten sichere und bessere Auskunft zu geben 
als bisher. Man wird Herrn Prof. Dusoıs Dank 
wissen, daß er diese so lange erwartete Veröffent- 
lichung der gebildeten Welt nicht schuldig geblieben 
ist. Manche tiefgründige Überlegung ist umsonst 
gemacht worden, manche andere wäre bedeutend 
vereinfacht worden, hätten dem betreffenden 
Forscher damals schon die neuen Abbildungen 
vorgelegen. So werden viele ihr Urteil über Be- 
deutung und stammesgeschichtliche Stellung des 
Affenmenschen ändern müssen. Und es wäre sehr 
zu wünschen, daß nun die Meinungsverschieden- 
heiten sich auf ein wesentlich engeres Gebiet be- 
schränken würden. 

Ausführliche anatomische Erörterungen wären 
hier nicht am Platze, es interessiert aber wohl 
zu wissen, ob Dupoıs’ genaue Darstellung nun eine 
neue Auffassung des Fundes rechtfertigt oder ob 
der alte ‚„‚Affenmensch‘ noch nach seinem Tode 
weiterlebt — mit einem Wort, was auch die Öffent- 
lichkeit von ihm halten soll. 

Zunächst bleibt DuBois — ungeachtet der 
anatomischen Untersuchungen — bei dem plio- 
cänen Alter der Pithecanthropus-Reste. Er stellt 
sie also nach wie vor in das letzte Zeitalter der 
Tertiärzeit; andere wollten bis in das mittlere 

1) Koninklijke Akademie van Wetenschapen te 
Amsterdam. Proceedings. Vol. XXVII. Nr. 3, 4, 5, 6, 
1923 — 24. 
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Diluvium, die Eiszeit, damit hinauf- 
rücken. Vielleicht kommt es der Wahr- 
heit am nächsten, wenn man den 
Affenmenschen in einer Zeit ansetzt, 
von der man schwer sagen kann, ob 
sie noch zum Tertiär oder schon in 
die Eiszeit gehört. Für die Ausmaße 
am Schädeldach selbst gibt aber 
DuBois im wissenschaftlichen In- 
teresse doch manche wichtige Ab- 
änderungen an. Früher nannte er als 
größte Länge von der Stirn bis zum 
Hinterhaupt 185 mm, während andere 
Bearbeiter noch alten Abgüssen und 
Bildern bis zu I8o mm herunter- 
gingen. 

Jetzt nennt DuBois selbst als 
größte meßbare Länge 180,5 mm; es 
ist jedoch zu beachten, daß besonders 
der vordere Stirnrand beschädigt, 
aber auch das Hinterhaupt etwas ab- 
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Fig. 2. Ansicht der Kalotte von der linken Seite, !/, nat. Größe. 
Mediansagittale über Glabella und Inion; Einstellungsebene aber 
Glabella-Endinion, daher die Hebung des Schädeldaches am Hinter- 
haupt. Das Inion fällt (wie an der Hinterhauptsansicht zu sehen 
wäre) mit dem am weitesten nach hinten ragenden Schädelpunkt, 
dem Opisthokranion, zusammen. Stärkste Einschnürung des Stirn- 
beines an dieser Seite weggebrochen, sie liegt in natura 45 bis 
5o mm hinter dem vorderen Stirnbeinrand. Eine schwache Auf- 


wölbung der Überaugenbrauenbögen verdeckt vorn den wirklichen 


Fig. 1. Ansicht der Kalotte von oben, !/, nat. Größe; 
Einstellung in die Glabello-Inionebene. Der vordere 
Stirnrand beschädigt, der Glabellapunkt selbst fehlt. 
Man erkennt Kranz- und Pfeilnaht, im Bregma zusam- 
menstoßend. Die glatte Fläche am hinteren Teil der 
Scheitelbeine ist eine künstliche Auftragung, die zeigen 
soll, wie der Schädel ohne die Einwirkung der Abrol- 
lung ausgesehen haben muß, da an anderen Stellen die 
äußere Knochenplatte bis auf die Diploe abgetragen 
ist. Leider wird dadurch der Schnittpunkt von Pfeil- 
und Hinterhauptsnaht, das Lambda, verdeckt. Es liegt 
aufdieser Figur ı cm vor dem hinteren Schädelrand. Der 
rechte Jochbeinfortsatz des Stirnbeines ist abgebrochen. 


Verlauf der sagittalen Mittellinie. 


gerollt ist, danach ergibt sich für Dupoıs eineschätz- 
bare Länge von 184 mm. Messungen an den Photo- 
graphien ergaben mir wirklich genau 180,5 mm; eine 
mutmaßliche Ergänzung bis auf 184 mm erscheint 
mir aber als Höchstmaß, 183 mm könnten auch 
genügen. Die größte Breite war früher auf 130 mm 
festgesetzt, spätere Bearbeiter rechneten mit 
133—135 mm; jetzt nennt Dusois 131 mm, die 
Photographien zeigen mir 133,5 mm. Aus dem 
Längen- und Breitenmaß ergibt sich der Schädel- 
index, das Verhältnis der Breite in Prozent zur 
Länge. Bei der rassenkundlichen Belehrung, die 
heute auch die Öffentlichkeit aus mehr oder we- 
niger deutlichen politischen Rücksichten erfährt, 
ist dieser Schädelindex keine unbekannte Größe 
mehr. Der Pithecanthropus ist demnach ein 
Langschädel, noch DuBois’ Maßen ergibt sich 
als Index 7ı,2, nach den von mir genannten 
Zahlen 183 und 133,5 könnte er bis auf an- 
nähernd 73 steigen. Da dieses Verhältnis noch 
unter 75 liegt, bliebe der P. auch danach noch 
langköpfig. 

Sicher von noch größerem Interesse war die 
Schädelhöhe, soweit sie sich an dem Rest feststel- 
len läßt; hier ist keine wesentliche Änderung ein- 
getreten, früher 62 mm, jetzt 61 mm; gemessen 
über der größten Längenlinie. Im Verhältnis zur 
länge steht damit der Pithecanthropus kaum 
höher als Menschenaffen, besonders Schimpansen. 
Schwierigkeiten macht hierbei die Einstellung des 
Schädels, doch ändert die natürlich nichts an der 
Form. Nimmt man noch die starke Einschnürung 
hinter den Augenhöhlenrändern am Stirnbein 
hinzu, die jetzt auf 87 mm meßbar und ergänzt 
auf 9ı mm angegeben wird, so zeigt das ganze 
Stück eine äußere Form, die eher einem Menschen- 
affen als einem Menschen ähnelt. 
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In früheren Arbeiten!) habe ich selbst nachge- 
wiesen, daß ein solcher zum Vergleich heran- 
gezogener Affe nur der Schimpanse, niemals aber 
ein Gibbon sein kann, wie es gerade in volkstüm- 
lichen Schriften oft betont wird. Die neuen Ab- 
bildungen bestätigen meine Beweisführung deutlich. 
Ich hatte nachgewiesen, daß an dem Schädeldach 
des Pithecanthropus festzustellen sein müsse, ob 
das Wesen einst Stirnhöhlen gehabt habe oder 
nicht, und daß dann eine klare Entscheidung in 
dieser Frage herbeigeführt werden könne. Meine 
Untersuchungen hatten ergeben, daß Stirnhöhlen 
auf dieser Seite des Tierstammbaumes nur der 
Gruppe Gorilla-Schimpanse-Mensch zukommen, 
während sie allen anderen Altweltsaffen, mit Ein- 
schlußB der Gibbons und sogar der Orang-Utans 
fehlen. Damals hatte mir schon Herr Prof. DuBoıs 
freundlichst bestätigt, daß auch der Pithecanthro- 


Fig. 3. Ansicht der Kalotte von vorn, !/, nat. Größe. 
Eigstellung in die Glabello-Inionebene, also hinten nicht 
so stark gehoben wie in Fig. 2. Aufwölbung der Bregma- 
gegend und die mediansagittale Auftreibung im ehe- 
maligen Verlauf der Stirnnaht sichtbar. Starke Ein- 
schnerung des Stirnbeines hinter den Augenhöhlen- 
randern im Verhältnis zur größten Schädelbreite. Am 
rechten Augenhöhlenrand ist der Eingang in die Stirn- 
köhle sichtbar, die auch links an der aufgebrochenen 
Stelle erkennbar ist. Rechtsseitig, in natura 28 mm 
von der Mittellinie entfernt, ein Foramen supraorbitale. 


pus-Schädel große, normale Stirnhöhlenreste zeigt 
Auf der neuen Abbildung von unten kann nun 
jeder die Stirnhöhlen deutlich in allen Einzel- 
heiten erkennen; denn die Steinmasse ist inzwischen 
aus der Schädelhöhle herausgemeißelt worden. 
Auch daraus ergibt sich eine gute Bestätigung 
meiner Untersuchungen: die größte Länge des 
Schädelinnenraumes steht zur äußeren Länge in 
einem Verhältnis, das sich dem _eiszeitlichen 
Neandertalmenschen Europas nähert. Für die 
Wissenschaft ist ferner wichtig, daß aus den Photo- 
graphien auch bedeutungsvolle Meßpunkte am 
Schädel zu sehen sind, so vor allen Dingen der 


1) Neue Untersuchungen über die Kalotte des 
Pithecanthropus erectus. Zeitschrift für Ethnologie 
1922, Heft 6. Zur Klärung des Pithecanthropus- 
Problems, Umschau 1924, Heft 40. 

Die Hauptarbeit ist noch nicht veröffentlicht. 


Schnittpunkt der Scheitel- und Kranznaht, das 
sog. Bregma; ferner auch der Inion-Punkt am Hin- 
terhaupt. Auch den Schnittpunkt der Scheitel- 
und Hinterhauptsnaht, das Lambda, bezeichnet 
DuBoıs genau, wenn es auch aus den Photographien 
nicht erkennbar ist. Gerade über die Lage dieser 
Punkte, aus denen sich manche wichtigen Folge- 
rungen ergeben, haben sich die Forscher oft die 
Köpfe zerbrochen. 

Von allgemeinerem Interesse ist wieder die 
Berechnung des Gehirnraumes. Auch nach der 


Fig. 4. Ansicht der Kalotte von unten, !/, nat. Größe. 
Die großen Stirnhöhlen sind gut zu erkennen, das 
Septum liegt etwas mehr links, nicht im geraden Ver- 
lauf der Crista frontalis interna; dadurch wird die 
rechte Stirnhöhle etwas größer — beim rezenten 
Menschen überwiegt meistens der linke Sinus frontalis, 
Deutlicher Verlauf der Arteriae meningcae. Die Schädel- 
nähte sind innen verwachsen. Am Hinterhaupt befindet 
sich noch ein Rest der zur Zeit der Aufnahme noch nicht 
ganz ausgemeißelten Steinmasse. Die starke Einbuch- 
tung an der Mitte des Hinterhauptrandes ist durch 
Eindrückung nach Verlust der Knochensubstanz ent- 
standen, sie gibt also nicht den wahren Verlauf der 
Mediansagittalen. Die Dicke der Knochenwände ist 
erkennbar. 


Entfernung der Steinmasse aus dem Hohlraum 
kann Dusois seine alten Angaben bestätigen. 
Das Schädeldach faßt so, wie es vorliegt, 570 ccm, 
aus Vergleichen mit andern Schädeln fand DuBois, 
daß der erhaltene Rest sich zu dem einstigen ganzen 
Schädelhohlraum wie r : 1,56 verhält, d. h. also 
daß etwa 2/, der Gehirnkapsel erhalten sind. 
Demnach ergaben sich für den ganzen Gehirn- 
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raum rund 900 ccm. Diese Zahl hat kein Affe 
und auch kein erwachsener normaler Mensch; 
auch die stärksten Gorillas gehen in der Regel 
kaum über 500 ccm hinaus; bei Zwergvölkern 
hat man bei besonders kleinen weiblichen Schädeln 
wohl auch einmal 900 ccm gemessen, für den 
Menschen gelten sonst Zahlen von 1200— 1600 ccm. 
Besonders der Mensch der Eiszeit hat trotz seines 
flachen Schädels fast durchweg ein ziemlich hohes 
Gehirnvolumen. Das ist zu bedenken, ehe man 
den Pithecanthropus direkt als ‚Mensch‘ an- 
sprechen will. 

Für das allgemeine Interesse mögen diese 
Zahlenangaben genügen. Mehrere Seiten und 
fünf Ansichten in natürlicher Größe sind dem 
GehirnausgußB gewidmet. DuBois betont die 
mannigfachen Ähnlichkeiten mit der Gehirnform 
der Menschenaffen — es ist hierbei jedoch zu be- 
denken, daß der innere Schädelausguß ja nicht 
die Form des Gehirns selbst genau wiedergibt. 
Wir haben also auch hier wieder die Vermischung 
einer menschenaffen-ähnlichen Form mit einer 
Größe, die an der unteren Grenze des Menschlichen 
steht. 

Ganz neu ist nun die Bekanntgabe des Unter- 
kieferstückes. Von seiner Existenz hatte man 
wohl gehört, Genaueres aber nicht. Es war schon 
ein Jahr früher als das Schädeldach gefunden 
worden, und zwar 40 km von dessen Fundstelle 
entfernt. Es gehört also nicht demselben Indivi- 
duum an! Trotzdem rechnet Dugoıs es aber auch 
zu einem Pithecanthropus. Es hat das gleiche 
spezifische Gewicht, lag in derselben Begleit- 
fauna und zeigt schließlich eine gleiche Zahn- 
wurzel wie der entsprechende der drei andern 
Pithecanthropus-Zähne, die bei Trinil gefunden 
worden waren. Auch für diese ist die Zugehörigkeit 
zum Schädeldach natürlich nur eine Wahrschein- 
lichkeit, keine Sicherheit. DuBois läßt allerdings 
nach wie vor keinen Zweifel darüber aufkommen; 
er wird wohl auch Recht dabei behalten. Zähne 
variieren zu stark, als daß man bei einem Einzel- 
fund mit Sicherheit die Art erkennen könnte, zu 
der er gehört, besonders wenn die Krone, wie 
hier bei den Trinilzähnen, schon durch Gebrauch 
abgeschliffen worden. ist. Die Ähnlichkeit mit 
Orang-Utanzähnen betont auch Dusoıs, doch 
geht das nicht so weit, daß die Zähne nicht mensch- 
lich sein könnten. Es handelt sich bekanntlich 
um einen vorderen linken Prämolarzahn des 
Unterkiefers sowie um den linken 2. und rechten 
3. Molaren des Oberkiefers. 

Wenn diese drei Zähne wie früher als ‚‚mensch- 
lich“ für den Pithecanthropus in Anspruch genom- 
men werden, so liegt bei dem jetzt bekanntge- 
gebenen Unterkieferstück hinsichtlich der Ent- 
scheidung ‚äffisch‘‘ oder ‚‚menschlich‘‘ wohl kein 
Zweifel vor. Wäre dieser kleine Bruchteil — es 
ist ein Stück des rechtsseitigen Unterkieferkörpers 
an der Umbiegungsstelle zur Kinngegend — in 
Europa gefunden worden, so wäre es zweifellos 
in den Kreis der Neandertalmenschen gestellt 


WEINERT: Der Affenmensch von Java in neuer Darstellung. 
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worden. An der besser erhaltenen Unterseite mißt 
es 36 mm, von dort läuft es spitz nach oben zu, 
enthält die Wurzel und ein Stückchen von der 
Krone des vorderen I.ückzahnes und die halb 
aufgebrochene Wurzelhöhle des Eckzahnes. Du- 
BOIS ergänzt dazu, wenn auch große, doch typisch 
menschliche Zähne. Die beiden erhaltenen Zahn- 
wurzelhöhlen zeigen ja auch, daß die Zähne ge- 
schlossen gestanden haben; es fehlt die tierische 
Affenlücke zwischen Lück- und Eckzähnen. Daraus 
ergibt sich, daß die Eckzähne im wesentlichen 
menschlich kleine Form gehabt haben müssen. 
Aus der Ausdehnung des Ansatzes für den Di- 
gastermuskel schließt Dusoıs aber, daß die Zunge 
zum Sprechen nicht geeignet gewesen sein muß, 
so daß er damit den ganzen Kiefer doch als tiefer- 
stehend als die Neandertalmenschen bezeichnet. 

Es wird also schwer zu entscheiden sein, ob 
durch diesen Unterkieferfund des ganze Pithec- 


Fig. 5. Das rechte Unterkieferstück von außen; nat. 
Größe. Anderes Individuum, nicht bei Trinil gefunden ! 
Die Zeichnung läßt den Fund besser erkennen als die 
Photographie. Rest des ersten Prämolarzahnes erhalten 
die Wurzelhöhle des Eckzahnes davor aufgebrochen; 
zwischen beiden kein Diastemma. Die punktierte Linie 
gibt Dubois’ Ergänzung an, die wohl möglich, aber — 
besonders im Verlauf der Kinngegend — nicht unbe- 
dingt sicher ist. Das Foramen mentale ist unter dem 
zweiten Lückzahn mit seinem Vorderrand erhalten. 


anthropus-Problem besser beleuchtet wird als 
früher vor seiner Bekanntgabe — hat doch selbst 
das in 15 m Entfernung vom Schädeldach gefun- 
dene Oberschenkelbein die Beurteilung des ganzen 
Fundes nur erschwert. Betreffs des Unterkiefer- 
stückes muß man aber zugeben, daß kein triftiger 
Grund vorliegt, es nicht im Sinne des Entdeckers 
in den Variationskreis des Pithecanthropus zu 
stellen. Zeigt doch, schon vom Schimpansen her, 
gerade der Unterkiefer beim Menschen eine solche 
Veränderungsmöglichkeit, daß man ihn für stam- 
mesgeschichtliche Begründungen nur mit äußerster 
Vorsicht heranziehen darf. 

Für die Allgemeinheit ist es interessanter, 
welche Stellung im Stammbaum DuBois nun 
dem Affenmenschen zuschreibt. Er zieht den 
Schluß, „that Pithecanthropus should be consi- 
dered as a member, but a distinct genus, of the 
family of the Hominidae‘. In der ersten Arbeit 
aus Batavia 1894 gab Dusois eine Stammbaum- 
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zeichnung, bei der der Pithecanthropus an der 
vom Abzweigungspunkt des Schimpansen zum 
Menschen aufsteigenden Linie stand. In der heu- 
tigen Fassung liegt dazu kein Widerspruch, nur 
spricht Dusoıs jetzt — und das ist begrüßenswert 
— mit aller Entschiedenheit die menschliche Natur 
Wer einigermaßen 
vorurteilsfrei urteilen kann, muß ihm darin zu- 


des FPithecanthropus aus. 
stimmen; der Gibbon war durch den Stirnhöhlen- 
nachweis bereits ausgeschaltet, aber auch irgend- 
ein anderer Menschenaffe kommt nicht in Be- 
tracht, müßte man mit Rücksicht auf das Gehirn- 
volumen ja immer eine Riesenform konstruieren, 
die man sonst nicht kennt. Der. Gelehrtenstreit 
könnte jetzt nur noch darum gehen, welche Stel- 
lung innerhalb des Menschengeschlechts man dem 
Affenmenschen zuschreiben soll. Gerade bei solchen 
Übergangsformen zerfließen die an sich schon 
schwankenden Begriffe von Familie, Gattung 
und Art vollkommen; sehen wir von einer solchen 
Bezeichnung daher lieber ganz ab. Es könnte sich 
nur noch darum handeln, ob man den Pithecan- 
thropus dem europäisch-eiszeitlichen Neandertal- 
kreis zurechnen soll oder nicht. Mit dem Ent- 
decker kann ich nach allen eigenen Untersuchungen 
aber nur dahin urteilen, daß der Pithecanthropus 
diese Stufe noch nicht erreicht hat. Will man den 
Formenkreis des Neandertalers bis dahin aus- 
dehnen, dann mag der Affenmensch darin die 
unterste Stufe einnehmen; aber dann könnte man 
auch noch weitergehen und würde schließlich bei 
schhmpansoiden Formen ankommen. Weitere 
Funde können und werden hoffentlich die trennen- 
den Lücken noch weiter ausfüllen. 

Irgendwo auf den von schimpansenähnlichen 
Vorfahren zum Menschen aufsteigenden Linien 
muß der Affenmensch anzusetzen sein, und zwar 
bereits als ,Mensch“ erkennbar, wie es ja auch 
sein Name ausdrückt. Es bleibt höchstens noch 
die Frage, ob wir in ihm einen Vorfahren oder 
einen ganz ausgestorbenen Seitenzweig zu erkennen 
kaben. DuBois’ Schlußwort sagt darüber nichts 
aus; und man wird auch nie etwas Bestimmtes 
darüber beweisen können. Es kommt hinzu, daß 
außer der Veränderung des Knochens an der Ober- 
fläche auch eine kleine Individualveränderung vor- 
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liegt. Ob man aus der Bildung der Stirn nun 
gleich zu der Diagnose des Trigonocephalismus 
kommt, wie DupBoiıs es in der jetzigen Veröffent- 
lichung tut, möchte ich dahingestellt sein lassen; 
vielleicht ist die Veränderung doch zu geringfügig, 
um bereits als krankhaft bezeichnet zu werden. 
Auf eine besondere Anfrage schrieb mir Herr Prof. 
DuBois am 22. Oktober noch einmal wörtlich: 
„Bezüglich der Stellung des P. in oder neben der 
Ahnenreihe der heutigen Menschheit möchte ich 
nichts Bestimmtes sagen. P. steht aber sicher 
Homo sehr nahe.“ 

Mehr zu sagen, wäre auch unbeweisbare Be- 
hauptung. Die hier beschriebenen Reste geben 
jedenfalls keinen Anlaß, den Pithecanthropus aus 
unserer Ahnenreihe auszuschließen. Nicht ein 
unverzweigter Ast hat aus der Zeit des Pithecan- 
thropus zur heutigen Menschheit geführt, sondern; 
nachdem einmal aus einheitlichen und sicher 
schimpansenähnlichen Menschenaffenahnen die 
Stufe „Mensch“ erklommen war, müssen aus ört- 
lichen Verschiedenheiten Arten und Rassen ent- 
standen sein, die sich untereinander verbindend 
und wieder trennend, teils auch wieder ganz ver- 
löschend, dasBild der heutigen Menschheit ergaben, 
das, selbst noch im Fluß, in verschiedenen Gestalten 
auf- und abwogend diese Entwicklung weiter 
fortsetzt. Wo in diesem Gewirr der Zweige der 
Pithecanthropus einzureihen ist, wird man aus 
so spärlichen Resten nie behaupten können. Mag 
sein Blut auf uns gekommen sein oder mögen alle 
seine Nachkommen vor unserer Zeit wieder ver- 
blichen sein, der Pithecanthropus erectus behält 
seine außerordentliche Bedeutung für die mensch- 
liche Stammesgeschichte; seine so lange erwartete 
wissenschaftliche Beschreibung ist für die anthro- 
pologische Forschung von gleicher Wichtigkeit 
wie vor 33 Jahren seine Auffindung!). 


t) Als eine nach antlıropologischen Methoden genau 
durchgeführte fachwissenschaftliche Arbeit ist DuBoıs 
Bericht noch nicht anzusehen; eine ausführliche Denk- 
schrift wird in Aussicht gestellt. Eine eigene anthro- 
pologische Bearbeitung der neuen Unterlagen unter 
Einbeziehung meiner früheren Untersuchungen ist in 
Vorbereitung. 


Besprechungen. 


Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente nach 
ABBE. Von SIEGFRIED CZAPSKI ł und OTTO 
EPPENSTEIN. 3.Auflage. Bearbeitet von den wissen- 
schaftlichen Mitarbeitern der ZeiBischen Werkstätte: 
H. BOEGEHOLD, O. EPPENSTEIN, H. ERFLE }, A. KÖ- 
x1G, M. v. Rour. Herausgegeben von H. ERFLE f 
und H. BorsGEHoLp. Leipzig: Johann Ambrosius 
Barth 1924. XX, 747 S. und 316 Abbildungen. 
17 “ 25 cm. Preis geh. 30, geb. 33 Goldmark. 

Zwanzig Jahre sind seit ABBES Tode dahingegangen, 
die Schar seiner Mitarbeiter, die unter seinem unmittel- 
baren Einflusse gestanden hatte, hat sich mehr und 
mehr gelichtet, und auf die Nachkommenden wirkt 


nur noch die Tradition, nicht mehr der Zauber seiner 
Persönlichkeit, und dennoch ist sein Geist in der Op- 
tischen Werkstätte, die er zu der ersten der Welt ge- 
macht hat, lebendig geblieben. Auch dieses Buch, für 
das sich eine Anzahl der Besten der Werkstätte in jahre- 
langer Arbeit aufs neue eingesetzt haben, zeugt davon. 
Es ist Abbescher Geist, der daraus spricht. Es gibt 


Kunde von ABBES Theorie der optischen Instrumente, 


der Absicht des Urhebers des Buches gemäß, dessen 
Namen die jetzigen Bearbeiter in pietätvollem Gedenken 
an seiner alten Stelle gelassen haben, obwohl aus dem 
ursprünglichen Beitrage von Czarskı zu Winkelmanns 
Handbuche der Physik mittlerweile selber ein Handbuch 
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geworden ist, das sich aber mit anspruchsloserer Be- 
zeichnung begnügt. 

Die geometrische Optik hatte ihre große Zeit im 
vorigen Jahrhundert, als HAMILTON, Mösıus, Gauss, 
SCHLEIERMACHER, SEIDEL, MAXWELL und namentlich 
als HELMHOLTZ und ABBE sich ihr zugewendet hatten 
— HELMHOLTZ durch Fragen der physiologischen Optik 
dazu veranlaßt, ABBE durch Aufgaben der technischen 
Optik, vor die er sich gestellt sah. Seitdem ist GULL- 
STRAND von hervorragender Bedeutung auf dem Ge- 
biete — wie HELMHOLTZ von der physiologischen Optik 
herkommend und nicht nur für die theoretische, sondern 
durch die fruchtbare Mitarbeit MorRITz von ROoHRS 
auch für die technische Optik grundlegend. Erst GULL- 
STRANDS Arbeiten haben den Boden bereitet, um 
darauf z. B. die Brille zu einem wissenschaftlichen 
Instrument zu erheben. 

Die geometrische Optik schien ausschließlich das 
Arbeitsgebiet des Mathematikers zu sein, wenigstens 
hat man bis zu ABBES Zeit ihre Aufgaben stets so an- 
gesehen. Aber mit Unrecht, denn nur dort, wo der 
Mathematiker mit dem Physiologen oder mit dem 
Physiker oder mit dem Techniker eine Einheit bildet, 
stehen die wirklichen Marksteine in der Entwicklung 
der geometrischen Optik aufgerichtet. Sie ist daher 
auch niemals ‚Mode‘ gewesen und ist für die meisten 
Physiker auch jetzt noch fast ein unbekanntes Land. 
Aus diesem Grunde ist ein Buch wie das von CZAPSKI 
nur solchen Physikern bekannt, die aus irgend einem 
Grunde eine besondere Vorliebe für die geometrische 
Optik haben. Gäbe es eine „Deutsche Literatur- 
geschichte für Physiker“ und wäre der Ausweis über 
Kenntnisse in der Literatur bei der Prüfung vorge- 
schrieben, dann wäre das Buch wahrscheinlich jedem 
Physiker bekannt, wie man es von einem Buche er- 
warten sollte, das den Namen ABBE in scinem Titel 
führt und das seit dreißig Jahren das maßgebende litera- 
rische Werk für einen großen Teil der Optik ist. Aber 
der Gedanke, sich mit physikalischer Literatur zu be- 
schäftigen, die nicht zu seinem engeren Arbeitsgebiet 
gehört, liegt dem Physiker im allgemeinen ebensofern 
wie der Gedanke an die Geschichte der eigenen Wissen- 
schaft. Wer unter den Physikern sieht in das Handbuch 
der physiologischer Optik von HELMHOLTZ, wenn nicht 
eine eigene Arbeit ihn dazu zwingt? 

Mit der Niederschrift der Abbeschen Theorie hat 
sich CZAPSKI ein Verdienst um die physikalische Lite- 
ratur erworben, das ihm die Erhaltung seines eigenen 
Namens darin verbürgt. Von ABBE selber war die Arbeit 
nicht zu erwarten. Hat er doch nicht einmal seine 
Diffraktionstheorie niedergeschrieben, obwohl hiervon 
Sein oder Nichtsein des zweiten Bandes der Theorie 
der optischen Instrumente abhing, zu der sich eine 
Anzahl Mitarbeiter der optischen Werkstätte im Jahre 
1903 vereinigt hatten!). Trotz der Überlastung mit 


I) Erschienen ist nur der erste Band: Die Bilderzeu- 
gung in optischen Instrumenten vom Standpunkte 
der geometrischen Optik. Bearbeitet von den wissen- 
schaftlichen Mitarbeitern an der optischen Werkstätte 
von Carl Zeiss: P. CULMANN, S. CzZAPsKı, A. König, F. 
Löwe, M.von Rosr, H. SIEDENTOPF, E. WANDERSLEB. 
Herausgegeben von M. vox ROHR. Berlin: JuliusSpringer 
1904. XNII, 587 S. und 133 Abbildungen im Text. 

Die von CzarpskKı geschriebene Vorrede schließt 
mit den Worten: „Ob die Hoffnung, das Werk in der 
geplanten Weise durchzuführen, sich jemals verwirk- 
licht, hängt leider zum Teil von Umständen ab, die 
in keines Menschen Macht liegen.“ — ABBES Befinden 
hatte bereits damals diese Hoffnung nahezu vernichtet. 


Besprechungen. 
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Pflichten, die ihm der Betrieb, die Organisation und die 
Verwaltung der Optischen Werkstätte auferlegten, hat 
Czapski die Arbeit ausgeführt — der vorbildliche Dank 
eines berufenen Schülers an einen auserwählten großen 
Lehrer. Mit diesem Buche hat er seinen Verdiensten 
um die Optische Werkstätte vielleicht das größte hinzu- 
gefügt, ein Verdienst, das weit über die Jenaer Werk- 
stätte hinausreicht, denn es ist nicht nur die ausge- 
zeichnete Darstellung einer Lehre, deren Kenntnis und 
deren Nutzen bis dahin nur das Besitztum Weniger war, 
es ist auch das kaum zu übertreffende Lehrbuch der tech- 
nischen Physik soweit die geometrische Optik einen Teil 
davon bildet. Der Boden, auf dem ein nutzbringendes 
J.ehrbuch für technische Physik gedeihen kann, muß 
von der Theorie und von der Praxis gleichzeitig bestellt 
worden sein und der Verfasser muß ein Physiker sein, 
der zum Techniker geworden ist (oder umgekehrt). 
Das aber war CzapsKkı. Aus dem Physikalischen In- 
stitut der Universität in Berlin ging er auf HELMHOLTZ’ 
Veranlassung (1885) zu ABBE, und diese Schule hat ihn 
schließlich dazu befähigt, ein vorbildliches Lehrbuch 
zu schreiben, das dem Physiker, der sich mit der Theorie 
um der Theorie willen beschäftigt, und dem technischen 
Optiker gleich Wertvolles zu bieten hat. 

Aber die Fähigkeiten, die Czapskı auf die Abfassung 
dieses Buches fast von selber hinwiesen, wären unfrucht- 
bar geblieben, hätten sie sich nicht in der vorurteils- 
freien Optischen Werkstätte entfalten können, die die 
Abfassung und die Veröffentlichung eines Buches 
unterstützte, das naturgemäß auch andere Werkstätten 
fördern mußte. Erschloß doch erst diese Theorie das 
volle Verständnis für manches optische Instrument 
und dadurch die Möglichkeit, es zu verbessern. So war 
es z. B. mit dem holländischen Fernrohr, obwohl es 
als Theaterglas das bekannteste optische Instrument 
außer der Brille ist und dem Verständnis seiner Wir- 
kungsweise keine Schwierigkeiten mehr zu bieten 
schien. Erst die Theorie von ABBE hat das Verständnis 
für den Strahlengang durch das Fernrohr und dadurch 
auch für seine Mängel und für die Grenzen seiner 
Leistungsfähigkeit den tatsächlichen Verhältnissen 
näher gebracht und hat die Optische Werkstätte dazu 
bestimmt, an die Stelle des holländischen Fernrohres 
einigermaßen starker Vergrößerung das ihm weit über- 
legene astronomische zu setzen. Die Verfolgung dieses 
Weges führte ABBE bekanntlich (1893) zu dem Prismen- 
Doppelfernrohr, das heute über die ganze Erde ver- 
breitet ist als Feldstecher, Theaterglas, Jagdglas 
u. del. 

Auf den Inhalt des Buches im einzelnen einzugehen, 
ist nicht hier der Ort. Eine leichte Lektüre ist es nicht, 
aber das Buch bietet an Umfang und an Tiefe des 
Inhaltes so viel, daß jeder Physiker, gleichviel welches 
sein Arbeitsgebiet ist, daraus Nutzen ziehen wird. Sein 
Inhalt wird bis zu einem hohen Grade durch die wissen- 
schaftlichen und technischen Leistungen ABBES be- 
stimmt. Es ist daher angebracht, auf diese hier kurz 
hinzuweisen. Es rechtfertigt sich, an erster Stelle die 
Theorie der mikroskopischen Abbildung zu nennen. 
für die damals nicht der geringste Ansatz gegeben war 
und die sich völlig in Gegensatz zu der herrschenden 
Lehre stellte. Die Grundzüge der Theorie veröffent- 
lichte ABBE 1873. Hiermit hängt die Begründung 
einer mikroskopischen Technik zusammen, beruhend 
auf strenger theoretischer Vorausberechnung aller Ele- 
mente — Radien, Dicken, Durchmesser, Abständen, 
Glaseigenschaften usw. — ähnlich wie es FRAUNHOFER 
für das Fernrohr und wie es PETZVAL sowie SEIDEL 
und STEINHEIL für das photographische Objektiv er- 
reicht hatten. Dazu kommen hervorragende optische 
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und mechanische Konstruktionen (das Refraktometer, 
der Beleuchtungsapparat zum Mikroskop [1872], die 
Systeme der homogenen Immersion [1877], die Apo- 
chromate [1886], die Prismen-Doppelfernrohre) und 
vor allem zahlreiche bedeutende Fortschritte in der 
Erkenntnis vom Wesen der optischen Instrumente. 
Hierher hat CZAPSKI vor allem die Grundlegung der 
geometrischen Optik gerechnet, d. h. die mathematische 
Grundlegung ohne Beziehung auf die physischen Mittel 
zur Verwirklichung der Abbildung, ferner gehört 
dazu die Theorie des Strahlenganges, d. h. die Bedeu- 
tung der Begrenzungen der abbildenden Strahlenbündel 
(Eintritts- und Austrittspupille), die Theorie der Licht- 
stärke in optischen Instrumenten und viele Beiträge 
zur Theorie der Abbildungsfehler. 

Die Grundlegung der geometrischen Optik (ohne 
Beziehung auf die Mittel zu deren Verwirklichung) bot 
Czapskı den Ausgangspunkt für seine Darstellung. 
Ste ist auch der Ausgangspunkt der neuen Auflage 
geblieben. In dieser schließt sich an die rein geometrische 
Theorie der optischen Abbildung die Behandlung der 
opfischen durch Kugelflächen und der Abbildung durch 
nıchtsphärische, dann die Wirkung der Strahlenbegren- 
zung, hieran die künstliche Erweiterung der Abbildungs- 
grenzen und schließlich die Darstellung der für die 
Unterstützung des Auges bestimmten Instrumente. 

Fünf wissenschaftliche Mitarbeiter der Optischen 
Werkstätte haben die Bearbeitung des Buches in der 
dritten Auflage übernommen, die Herren BOEGEHOLD!), 
ErPENSTEIN?),, ERFLE?), dem mit BOEGEHOLD ein 
Hauptanteil an der Arbeit zugefallen war und den 
mitten aus der Arbeit der Tod abgerufen hat, König?) 
und von ROHR?). 

Aber mit der Aufzählung dieser Namen ist die 
Reihe der Mitarbeiter nicht erschöpft. Das von BoEGE- 
HOLD geschriebene Vorwort zeigt, wie viele Mitglieder 
der Werkstätte dem Buche ihre Hilfe haben angedeihen 
lassen. Etner Arbeit an dem Buche ist besonders zu 
erdenken, die das Vorwort in allzu bescheidener Weise 
nur im WVorübergehen erwähnt: des über 5 Bogen 
starken Autorenregistersmitdem Literaturverzeichnisse. 
Wr auch daran mitgearbeitet haben mag, die Seele 
dieses Namenverzeichnisses mit den Literaturangaben 
von unübertrefflicher Gründlichkeit und Zuverlässig- 
keit ist MorRITZ von RoHur. Ein Literaturverzeichnis 
zu machen, kann man von niemandem besser lernen, 
das hat schon CZAPSKI ausgesprochen. Nun ist diese 


t) Einleitung: Die geometrische Theorie der op- 
tischen Abbildung. Die Abbildung durch nichtsphärische 
Fiächen. Die allgemeinen Gesetze über die Licht- 
strahlenbündel und die optische Abbildung. Die künst- 
licne Erweiterung der Abbildungsgrenzen (Die Theorie 
der sphärischen Abweichungen). Die Beugungserschei- 
nungen und ihre Berücksichtigung bei optischen In- 
strumenten. Die Lupe (das einfache Mikroskop). Das 
zusammengesetzte Mikroskop. Die medizinischen Höh- 
len- und Röhrengucker. 

2) Die Wirkung der Strahlenbegrenzung und des 
Auffangschirmes. 

3) Die optische Abbildung durch Kugelflächen. 
Einfache und zusammengesetzte Prismen. Die Schein- 
swerfer und die Bildwerfer. Die Beleuchtungseinrich- 
tungen für Mikroskope. Mikroprojektion und Mikro- 
photographie. Das Fernrohr. 

% Die Farbenabweichungen und ihre Hebung. 
Die Verfahren zur Messung der Bestimmungsstücke 
optischer Instrumente. 

$; Das Auge. Das Sehen. Die Brille. Das Photo- 
graphische Objektiv. 
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Kunst dem von ihm begonnenen Werke in unüber- 
trefflicher Weise zugute gekommen. Über die Lite- 
ratur der geometrischen Optik und der optischen 
Instrumente (bis zum Ende des Jahres 1923) braucht 
man kein anderes Verzeichnis mehr zu Rate zu ziehen. 
ARN. BERLINER, Berlin. 
FÖPPL, A. und L., Drang und Zwang, eine höhere 
Festigkeitslehre für Ingenieure. I. Band, 2. Auflage. 
München und Berlin: R. OLDENBOURG 1924. XII, 
359 S. und 70 Abb. 16 x 24cm. Preis geh. 14, geb. 

15 Goldmark. 

Das Erscheinen der zweiten Auflage des ersten 
Bandes des vorstehenden Werkes gibt Veranlassung, 
auf die ausführliche Besprechung der ersten Auflage in 
den ‚„Naturwissenschaften‘ (1920, H. 32, S. 633) hin- 
zuweisen. Die zweite Auflage ist im wesentlichen ein 
Abdruck der ersten. Neu hinzugekommen sind vier 
Paragraphen, welche einige inzwischen erzielte Fort- 
schritte der Wissenschaft in guter Auswahl behandeln. 
Hierunter befindet sich eine ausgezeichnete Darstellung 
der Marcusschen Plattentheorie (Lösung durch Systeme 
von Differenzengleichungen als zweidimensionale Er- 
weiterung der Henckyschen Stabtheorie; vgl. Bd. II, 
$ 107), ferner eine sehr klare Einführung in die Plasti- 
zitätstheorie als dem neuesten Zweige der l'estigkeits- 
lehre. 

Daß ein Buch von so hohem wissenschaftlichen 
Range so rasch eine zweite Auflage erleben konnte, ist 
ein höchst erfreuliches Zeichen für die weite Ver- 
breitung wissenschaftlicher Methoden in der Technik. 

R. GRAMMEL, Stuttgart. 
ROSENTHAL, JOSEF, Praktische Röntgenphysik 
und Röntgentechnik. Zweite, umgearbeitete Auflage. 
Leipzig: Joh. Ambr. Barth 1924. 256 S. und 245 Abb. 

17 x 24 cm. Preis geh. 15, geb. 17 Goldmark. 

Aus dem bewährten dreibändigen Lehrbuch der 
Röntgenkunde von RIEDER und ROSENTHAL sind die 
Abschnitte „Praktische Röntgenphysik und Röntgen- 
technik‘, für die ein besonders großer Interessenten- 
kreis in Frage kommt, als selbständiges Buch heraus- 
gegeben worden. Der ursprünglichen Bestimmung 
gemäß, dem medizinischen Röntgenologen eine Ein- 
führung in die physikalischen und technischen Grund- 
lagen der Röntgenkunde zu geben, werden von der 
Röntgenphysik nur die wichtigsten Tatsachen auf- 
geführt. 

In dem umfangreicheren zweiten Teil des Buches 
wird an Hand zahlreicher vorzüglicher Abbildungen 
eine umfassende Beschreibung aller in den letzten 
Jahren zu praktischer Bedeutung gelangten Typen 
von Apparaten, Röhren und Meßgeräten gegeben, 
welche auch für einen Nichtmediziner von Wert sein 
wird. Die Behandlung des Stoffes, die auf den neuesten 
Stand ergänzt ist (z. B. Metallröntgenröhre von PuH1- 
Lıps), läßt vielfach erkennen, daß der Verfasser jahre- 
lang an führender Stelle an der Entwicklung der Rönt- 
gentechnik mitgearbeitet hat. 

R. GLOCKER, Stuttgart. 
WARBURG, EMIL, Über Wärmeleitung und andere 
ausgleichende Vorgänge. Berlin: Julius Springer 

1924. 106 S. und 18 Abb. Preis 5,70 Goldmark. 

Der Verfasser gibt mit dem ihm eigenen klaren 
und doch knappen Stil im vorliegenden Bändchen dic 
klassische Theorie der wichtigsten Probleme der Wärme- 
leitung und anderer ausgleichender Vorgänge, wie 
Diffusion, Reibung, Elektrizitätsleitung in Kabeln, die 
derselben Differentialgleichung genügen, wie die 
Wärmeleitung, und daher eine formale Analogie mit 
dieser aufweisen. Nach kurzer Darstellung der all- 
gemeinen Theorie werden diejenigen Anwendungen 
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besprochen, welche die Grundlagen wichtiger Meß- 
methoden bilden oder sonst praktische Bedeutung 
gewonnen haben. Zahlenbeispiele aus Experimental- 
untersuchungen, die vielfach vom Verfasser selbst 
stammen, erhöhen die Anschaulichkeit. Da ferner das 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


[ Die Natur- 


Buch schwierigere mathematische Entwicklungen ver- 
meidet, so kann es den Experimentalphysikern und 
Ingenieuren, für deren Bedürfnisse es in erster Linie 
geschrieben ist, bestens empfohlen werden. 

E. GRÜNEISEN, Charlottenburg. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Gustav Magnus. 


In seinem ansprechenden Vortrag über GUSTAV 
Macnus (siehe Naturwissenschaften 13, 49—52, 1925) 
erwähnt Herr PRINGSHEIM, daß „zumindest im Verlauf 
der letzten 20 Jahre die Tradition des Versuches mit 
dem in einem Lufjtstrom rotierenden Zylinder zum Nach- 
weis des Magnuse/fektes verloren gegangen sei‘ und 


daß ‚‚der Magnuse/fekt so ziemlich der Vergessenheit 
anheimfiel‘‘. 

Hierzu möchte ich mir erlauben, nachstehendes 
anzuführen: 


Der im Jahre 1915 verstorbene, langjährige Lehrer 
der Physik an der Artillerieabteilung der k. und k. Tech- 
nischen Militärakademie zu Wien, Generalmajor ALBERT 
EDLER VON OBERMAYER, erwähnt in seiner Abhand- 
lung „Versuche zur Erläuterung der Kreiselbewegung 
rotierender Langgeschosse‘“ (Mitteilungen über Gegen- 
stände des Artillerie- und Geniewesens, Wien 1899, 
S. 875): „Eine Serie der Magnusschen Apparate wurde 
in den fünfziger Jahren für das physikalische Institut 
der Wiener Universität, wahrscheinlich durch ETTINGS- 
HAUSEN, angekauft. Ich habe unter der Direktion von 
STEFAN und der Anleitung von BOLTZMANN (damals 
Assistent von STEFAN) 1808 mit diesen Apparaten 
experimentiert.“ (S. auch A. v. OBERMAYER, Über die 
Erscheinungen bei der Bewegung der Langgeschosse im 
lufterfüllten Raume. Organ der militärwissenschaft- 
lichen Vereine, 56. Bd. Wien 1898, S. 234, woselbst auf 
den, S. 51, Fig. 2, des eingangs zitierten Vortrages 
wiedergegebenen Versuch von MaGnus hingewiesen 
wird). 

Soviel mir bekannt, befindet sich diese Serie der 
Magnusschen Apparate noch in der Sammlung des 
physikalischen Institutes der Wiener Universität. 

OBERMAYER ließ 1875 in der Werkstätte des physi- 
kalischen Kabinetts der Technischen Militärakademie 
in Wien die Magnus-Apparate durch den daselbst an- 
gestellten Mechaniker FRIEDRICH WILHELM HEIDL in 
verschiedenen Modifikationen anfertigen und berichtete 
darüber in den erwähnten Abhandlungen. Diese Ap- 
parate dienten seither zu Versuchen im einschlägigen 
Unterricht und auch ich bediente mich ihrer von 1896 bis 
1916 alljährlich in meinen Vorträgen über Physik an 
der Genieabteilung der Technischen Militärakademie 
in Wien (seit 1904 in Mödling b. Wien) und in meinen 
Vorlesungen über ausgewählte Kapitel der Technik an 
der k. und k. Kriegsschule in Wien (1. Aufl. 1904, 2. Bd., 
S. 335 — 337, 2. Aufl. Wien 1908, L. W. SEIDEL & SOHN 
S. 625 ff.). Darunter befand sich u. a. auch der Zylinder 
mit den Fähnchen (S. 51, Fig. ı des Artikels von PRINGs- 
HEIM) zur Vorführung des Magnuseffektes, der ur- 
sprünglich mittels Schnurlaufes von Hand aus, später 
mittels eines kleinen, auf seine Achse aufgesetzten 
Elektromotors in Umdrehung versetzt wurde. Zur 
Erzeugung des Luftstroms (von etwa 4—5 m/sek Ge- 
schwindigkeit) diente ein elektrisch angetriebener 
Schiclescher Zentrifugalventilator von 5ocm Durch- 
messer, mit zylindrischer, 19 cm weiter Ansatzröhre. 

Ich unterließ es niemals, in der Vorlesung über Luft- 
widerstand, den Magnuseffekt zu erörtern und mittels 
der erwähnten Einrichtung vorzuführen. 


Diese Apparate sind nach dem Zerfall der österr.- 
ung. Monarchie, mit dem Inventar der k. und k. Tech- 
nischen Militärakademie in Mödling, in den Besitz der 
daselbst neugegründeten technischen Bundeslehranstalt 
übergegangen. 

Ich erwähne noch, daß Herr Geheimrat Professor 
Dr. CARL CRANZ, diese Einrichtungen im Jahre 1908 an 
Ort und Stelle besichtigte und eine Auswahl davon für 
den Gebrauch des von ihm geleiteten ballistischen 
Laboratoriums der Militärtechnischen Akademie in 
Berlin-Charlottenburg anfertigen ließ. 

In der einschlägigen Literatur hat der Magnuseffekt 
stets eine Rolle gespielt, wofür ich als klassische Zeugen 
nur die zahlreichen ballistischen Arbeiten von CRANZ 
anführen möchte, angefangen von der ersten Auflage 
(1896) seines zum Standardwerk gewordenen ‚Lehr- 
buches der Ballistik“ (dessen 5. Auflage demnächst bei 
Springer in Berlin erscheint), und dem Artikel „IV, 18, 
Ballistik“ in der Enzyklopädie der mathematischen 
Wissenschaften (Bd. IV, 3. Teilband) aus dem Jahre 
1903, bis zu sciner, im Frühjahr 1923 — also noch vor 
Bekanntwerden der Flettnerschen Anwendung — ab- 
geschlossenen Arbeit zur quantitativen Ermittlung des 
Magnuseffektes (C. CRanz und W. SCHMUNDT, Berech- 
nung einer Geschoß-Steilbahn unter Berücksichtigung 
des Kreiseleffekts und des Magnuseffekts Zeitschr. f. 
angew. Mathematik u. Mechanik 4, 449—464, 1924). 
CRANZ selbst betont, daß bis dahin auch in der Ballistik 
der Magnuseffekt nicht genügend — weil eben nur 
qualitativ — berücksichtigt worden war. 

Wenn aber jetzt die Erfindung FLETTNERS zeigte, 
welch ungeahnte Wirkungen in der Entdeckung 
Macnus’ durch 72 Jahre schlummerten, so erinnern wir 
uns unwillkürlich anderer merkwürdiger Zusammen- 
hänge zwischen wissenschaftlicher Forschung und 
Technik, wie etwa FARADAY— MAXWELL — HERTZ — 
Marconi und Radiotelephonie und gedenken dabei 
der Worte ERNST Machs: „Was C. G. J. Jacosı von der 
mathematischen Wissenschaft sagt, daß dieselbe lang- 
sam wächst, und nur spät auf vielen Irrwegen und Um- 
wegen zur Wahrheit gelangt, daß alles wohl vorbereitet 
sein muß, damit endlich zur bestimmten Zeit die neue 
Wahrheit wie durch eine göttliche Notwendigkeit ge- 
trieben hervortritt — alles das gilt von jeder Wissen- 
schaft. Wir staunen oft, wie zuweilen durch ein Jahr- 
hundert die bedeutendsten Denker zusammenwirken 
müssen, um eine Einsicht zu gewinnen, die wir in 
wenigen Stunden uns aneignen können, und die, einmal 
bekannt, unter glücklichen Umständen sehr leicht zu 
gewinnen scheint. Gedemütigt lernen wir daraus, wie 
selbst der bedeutende Mensch mehr für das tägliche 
Leben als für die Forschung geschaffen ist. Wieviel 
auch er dem Zufall dankt, d. h. gerade jenem eigentüm- 
lichen Zusammentreffen des physischen und psy- 
chischen Lebens, in welchem eben die stets fortschrei- 
tende, unvollkommene, unvollendbare Anpassung des 
letzteren an ersteres deutlich zum Ausdruck kommt, 
das haben wir heute betrachtet. JAcoBIs poetischer 
Gedanke von einer in der Wissenschaft wirkenden 
göttlichen Notwendigkeit wird für uns nichts an Er- 
habenheit verlieren, wenn wir in dieser Notwendigkeit 
dieselbe erkennen, die alles Unmhaltbare zerstört und 
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alles Lebensfähige fördert. Denn größer, erhabener und 
auch poetischer als alle Dichtung ist die Wirklichkeit 
und die Wahrheit.“ [ERNST Macu, Über den Einfluß 
zufälliger Umstände auf die Entwicklung von Erfin- 
dungen und Entdeckungen. Rede, gehalten bei Über- 
nahme der Professur für Philosophie (Geschichte und 
Theorie der induktiven Wissenschaft) an der Univer- 
utåt Wien am 21. Oktober 1895. Populär-wissenschaft- 
liche Vorlesungen. 4. Aufl., Leipzig: Barth 1910. S. 311 
bis 312]. V. R. v. NIESIOLOWSKI-GAWIN. 
Mödling b. Wien, den 26. Januar 1925. 


Über die Gründe für die Erhaltung des 
Stäbchenapparates im Auge. 


Nach E. SCHRÖDINGER!) ist die wahrscheinlichste 
Erklärung für die Verlagerung der Stäbchenkurve des 
Auges nach kurzen Wellenlängen in der grünblauen 
Farbe des Wassers zu sehen und in der Auffassung, daß 
der Stäbchenapparat ein älteres Sehorgan sei, das sich 
zur Zeit des Wasserlebens der Wirbeltiere entwickelt 
babe. Beim Übergang zum Landleben habe sich in den 
Zäpfchen zu diesem alten Sehapparat ein neuer, den 
veränderten Anforderungen entsprechender hinzu ge- 
bildet, der alte Stäbchenapparat sei als Dämmerungs- 
organ erhalten geblieben. 

Es erhebt sich nunmehr die Frage: Warum fand 
nicht ein vollkommener Ersatz des alten Organs durch 
ein neues statt wie im Falle Kiemen-Lunge? Nach 
meiner Auffassung — allerdings liegt auch mir dieses 
Arbeitsgebiet etwas ferner — kommen für die Beant- 
wortung dieser Frage zwei Gründe in Betracht: Einmal 
bestand nicht wie im Falle der Atmungsorgane eine 
durch gänzlich veränderte Grundlagen bedingte Not- 
wendigkeit der vollkommenen Umwandlung, wie am 
besten daraus erhellt, daß auch der vollständig Farben- 
blinde in den meisten Fällen mit seinem Sehorgan aus- 
reicht. Andererseits muß aber noch ein starkes Be- 
durfinis nach Erhaltung des alten Stäbchenapparaltes be- 
standen haben, sonst wäre er nicht in derart vollkom- 
menem Maße erhalten geblieben. Dieses Bedürfnis 
kann wohl nicht allein in seiner großen Adaptationsbreite 
begründet sein, denn nach neueren Untersuchungen mit 
dem Stereospektralphotometer PULFRICHS?) muß man 
annehmen, daß die Zäpfchen ebenfalls allgemein eine 
große Adaptationsbreite besitzen. 

Die Notwendigkeit für die Erhaltung des Stäbchen- 
apparates neben dem neuen Zäpfchenapparat ist viel- 
mehr wohl darin zu sehen, daß nur ein Auge, welches 
einen ausgedehnteren spektralen Empfindlichkeits- 
bereich besitzt, als ihn jeder der beiden Sehapparate 
für sich allein gewährleisten kann, dem Landwirbeltier 
ein Optimum der Ausnutzung des zur Verfügung stehen- 
den veränderlichen Lichtes ermöglicht. Ein eigent- 
liches Nachtsehen kommt ja für die meisten dieser 
Tiere und den Menschen neben dem Tagessehen ver- 
haltnismäßig wenig in Frage, dagegen sehr viel ein 
Dämmerungssehen. Das Dämmerungslicht ist nichts 
anderes als diffuses Himmelslicht. Eine Verschieden- 
keit der spektralen Helligkeitsverteilung dieses Lichtes 
zegenüber dem direkten Sonnenlicht ist zu erwarten, 
sa die kurzen Wellenlängen sehr viel stärker zerstreut 
werden und infolgedessen einerseits aus dem direkten 
Sunnenlicht vorwiegend kurzwellige Strahlen durch 
Diffusion verloren gehen, andererseits von dem Son- 


1) Diese Zeitschrift 12, 925—929. 1924. 

7) C. PuLFRICA, Die Stereoskopie im Dienste der 
Photometrie und Pyrometrie. Berlin, J. Springer, 1923. 
S. 92. 


Nw. 1925. 
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nenlicht, welches, ohne unser Auge bzw. die von uns 
gesehenen Gegenstände direkt zu treffen, die Atmo- 
sphäre durchsetzt, vorwiegend die abgebeugten kür- 
zeren Wellenlängen zur Wirksamkeit kommen, wie 
schon die blaue Farbe des Himmels und die blaugraue 
der Wolken bekundet. 

Durch einfache Versuche und Beobachtungen kann 
man sich bekanntlich von der ziemlich starken spek- 
tralen Verschiedenheit beider Lichtarten überzeugen, 
die besonders kräftig gegen Sonnenuntergang hervortritt. 

Ergebnisse einer vergleichenden Messung der spek- 
tralen Verteilung der Dämmerungswerte des direkten 
Sonnenlichtes und des blauen Himmelslichtes finden 
sich im Handbuch der Physiologischen Optik von H. 
von HELMHOLTZ, 3. Aufl., 2. Bd., Leipzig 1911, S. 299 
und 300. Berechnet man aus der Tabelle auf S. 300 
(unter Nichtberücksichtigung der beiden ersten infolge 
ihrer Kleinheit unzuverlässigen und daher auch in der 
Kurvenfigur auf S. 299 nicht berücksichtigten Messun- 
gen) für die verschiedenen Wellenlängen die Verhältnisse 
der Dämmerungswerte des blauen Himmelslichtes zu 
denjenigen des direkten Sonnenlichtes, so zeigt sich, 
daß unter den gegebenen Voraussetzungen die Däm- 
merungswerte für das zerstreute Himmelslicht am 
blauen Ende des Spektrums bis 1,5 mal so groß sind als 
diejenigen des direkten Sonnenlichtes, während sie am 
roten Ende nur etwa 0,7 von denjenigen des Sonnen- 
lichtes betragen. 

Hieraus läßt sich bereits schließen, daß das Spek- 
trum des diffusen Himmelslichtes und damit des Däm- 
merungslichtes gegenüber dem Spektrum des direkten 
Sonnenlichtes eine beträchtliche Helligkeitsverschie- 
bung nach dem blauen Ende hin haben muß. Volle 
Aufklärung in dieser Richtung werden jedoch wohl erst 
Messungen mit dem Stereospektralphotometer liefern. 

Bei der Frage nach der Notwendigkeit der Erhal- 
tung eines vorwiegend blaugrünempfindlichen Däm- 
merungsapparates dürfte es wohl auch eine Rolle 
spielen, daß gerade in den Sommermonaten mit ihrer 
vielfach sehr langdauernden Dämmerung die Erde ein 
grünes Kleid trägt, so daß sowohl in dem von Wiesen 
und Feldern reflektierten als auch in dem das Laub- 
dach des Waldes durchdringenden Dämmerungslicht 
das Blaugrün vorherrscht. Da sich die Entwicklung 
der Landwirbeltiere vorwiegend in vegetationsreichen 
Gebieten abspielte, erhebt sich übrigens allgemein, 
auch für den Tagesapparat, die Frage nach dem Zu- 
sammenhang zwischen der Lage des Empfindlichkeits- 
maximums und der Beeinflussung der spektralen Inten- 
sitätsverteilung des Lichtes durch die Vegetation. 

In den oben angedeuteten Richtungen müssen wohl 
die Gründe für die Beibehaltung des Stäbchenapparates 
zu finden sein. Daran, daß hierfür ein Bedürfnis vor- 
handen war und noch vorhanden ist, kann man wohl 
kaum zweifeln, da man beobachten kann, wie sich 
nicht mehr notwendige Organe und Körperteile zurück- 
gebildet haben. 

Schwerer dürfte es dagegen fallen, zu ergründen, 
warum sich für das Tagessehen ein besonderer Apparat 
entwickelt hat, und sich die Natur nicht mit einer Ver- 
breiterung des spektralen Empfindlichkeitsmaximums 
des alten Organs bei gleichzeitiger Entwicklung des 
Farbensehens für den ganzen Bereich begnügte. Eine 
mögliche Erklärung — die aber noch zu beweisen wäre 
— ist die von SCHRÖDINGER ausgesprochene Ansicht, 
daß infolge gewisser Beschränkungen der organischen 
Konstruktionsmöglichkeiten eine größere Ausdehnung 
des spektralen Schbereiches zu sehr erschwert würde. 

Rathenow, den 27. Januar 1925. F. HAUSER. 
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Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung am 17. November 1923 sprach 
Dr. WALTHER STAuB (Bern) über das Thema Beiträge 
zur Siedlungsgeographie von Nordost-Mexiko.. Den 
Kern von Mexiko bildet ein tafelförmiges Hochland, 
das nach Süden an Breite ab-, dagegen an Höhe zu- 
nimmt. Der Ostrand dieses Tafellandes wird von dem 
hohen Kettengebirge der Sierra Madre Oriental ge- 
bildet, die aus einer sehr mächtigen Folge von gefalteten 
Kalksteinbänken der mittleren Kreideformation auf- 
gebaut ist. Zwischen ihr und der Küste des Golfes von 
Mexiko breitet sich die „Tierra caliente“, das niedere, 
zum Teil mit Busch und Urwald bedeckte Küstenland 
aus, von den Azteken „Cuextlan (Gestade der Salzflut)‘ 
benannt, die heutige Huaxteca. Nördlich von der be- 
deutenden Hafenstadt Tampico verläuft zwischen 
Küste und Sierra Madre Oriental, ungefähr parallel zu 
beiden und aus denselben Kalksteinen wie die letztere 
bestehend, die Sierra Tamaulipas, eine breite, mehr als 
100 km lange Falte. Im übrigen stellt die Huaxteca ein 
niedriges Hügelgelände dar, an dessen Aufbau jüngere, 
weichere Schichten, hauptsächlich Mergel der oberen 
Kreide und Sande, Tone, Korallenkalke, Mergel und 
Kalksandsteine der Tertiärformation beteiligt sind. 
Das Südende der Sierra Tamaulipas bricht nicht plötz- 
lich ab, sondern taucht nur unter die jüngere Sediment- 
hülle in die Tiefe hinab. Bohrungen auf Erdöl haben 
Stücke eines im Untergrunde verborgenen Kalkrückens 
im Gebiete des bei Tampico mündenden Panucoflusses 
und noch weiter südlich am Rio Tuxpam nachgewiesen. 
Es konnte dabei der Beweis erbracht werden, daß den, 
so überaus reichen Erdölbrunnen des nordöstlichen 
Mexiko das Erdöl aus Hohlräumen der obersten Kalk- 
bänke von Scheitelstellen solcher ganz zugedeckter 
Kalkaufwölbungen zufließt. Längs der Sierra Madre 
Oriental ziehen Hügelketten aus stark gefalteten, dem 
älteren Eozän angehörigen Sandsteinbänken und 


Mergeln hin, die Hügel von Tanlajas-Chicontepec. Sie . 


bilden eine Art Vorgebirge zum Hochland, und eignen 
sich heute gut zum Anbau von Kaffeeplantagen. Eine 
Besonderheit der Huaxteca sind die Basaltgänge und 
Basaltkuppen, die z. T. die Tertiärschichten durch- 
brochen haben, zum anderen Teil in ihnen stecken ge- 
blieben sind. An zwei Stellen hat die vulkanische Tätig- 
keit der Tertiärzeit länger angehalten, in den Hügeln 
von Aldama am Ostfuße der Sierra Tamaulipas und in 
der Sierra Otontepec, die inmitten der bewaldeten 
Huaxteca liegt, und von der große Basaltlavaströme 
ausgehen. 

Die Jüngsten marinen Ablagerungen neogenen Alters 
bilden, besonders bei Tuxpam und noch weiter südwärts 
eine breite Tafel, die vom Meere landeinwärts etwas 
gehoben ist und über eine älter gefaltete und abradierte 
Unterlage greift. Diese Tafel ist also gegen das Meer 
zu geneigt, besonders im Gebiete des heutigen Panuco- 
flusses von der Erosion aufgerissen und in einzelne 
Inselberge zerlegt, die dem Lande ihren Steilrand, dem 
Meere die flache Tafelseite zukehren. 

Entwässert wird das Gebiet von dem Rio Soto la 
Marina oder Rio Santander im Norden, dem Rio Panuco 
mit seinen Nebenflüssen Rio Tamesi und Rio Temporal 
im mittleren Teile und dem Rio Tuxpam im Süden. 
Letzterer dürfte ein alter Grenzfluß zwischen den 
Huaxtecaindianern im Norden und den Totonacindi- 
anern im Süden sein, worauf die Ortsbezeichnungen in 
huaxtekischer Sprache hindeuten, die weiter südwärts 
vollständig fehlen. 

Am ÖOstfuß der Hügel von Chicontepec-Tanlajas 
zieht sich der Rio Temporal in einem anmutigen Längs- 


tale hin, das sich zur Anlage von Zuckerrohr- und Mais- 
plantagen eignet. Dank der etwas höheren Lage ist das 
Klima hier besser als in dem niederen, lagunenreichen 
Küstengebiet. Alle diese Flüsse werden an ihren Ufern 
von Resten alter Terrassenablagerungen begleitet. An 
ihrer Mündung in das Meer breiten sich Sandbänke aus, 
die für einen großen Teil des Jahres der Einfahrt von 
Schiffen recht hinderlich sind. Diese ‚„Barras‘' sowohl 
wie die Terrassenreste deuten auf eine verhältnis- 
mäßig junge Hebung des Küstenstreifens von Nord- 
ost-Mexiko. 

Der Rio Panuco bildet eine Klimascheide, nördlich 
deren subtropisches Klima eine Grassteppenvege- 
tation begünstigt, während im Süden tropisches Klima 
den Urwald gedeihen läßt. Wo sich jedoch im 
Norden der Boden über die allgemeine Graßsteppen- 
zone erhebt, wie in der Sierra Tamaulipas, da 
trägt das Gebirge den Wald der gemäßigten Zone: 
Kiefern, Eiche und Erle. Sehr hübsch spiegelt sich das 
Klima wieder in den spanischen Ortsbezeichnungen 
von Weilern und Flüssen. Die niederen Hügel des 
Panucogebietes sind vorwiegend mit schwer zu pas- 
sierendem Dornakazienbusch bedeckt. Das Lagunen- 
gebiet ist von Alligatoren und Schildkröten, Moskitos 
und Mücken (Zancudoa) belebt. Der Aasgeier kommt in 
dichten Scharen vor. Vereinzelt trifft man die ersten, 
tiefwurzelnden Vorposten der tropischen Zone: Feigen- 
baum, Wollbaum, Ebenholzbaum, Quebrachobaum, 
Zitronen- und Orangenbaum. Im Walde leben Gürtel- 
ratte und Nasenbär. 

Das nordöstliche Mexiko ist altes Baumwolland. 
Schon vor Ankunft der Spanier wurde hier Baumwolle 
von den Huaxtecaindianern und den Totonaken ge- 
baut, was noch durch alte Ortsbezeichnungen belegt 
wird. Neuerdings ist die Baumwollkultur wieder von 
den Amerikanern aufgenommen worden, hauptsächlich 
im Gebiet des Rio Tamesi. 

Eine klimatische Eigentümlichkeit sind die Nortes, 
zyklonenartige Nordoststürme, die von November bis 
Februar längs des Hochlandrandes südwärts ziehen. 
Sie bringen Temperaturstürze bis zu 10° in 15 Minuten 
und leiten die kühlere und trockenere Jahreszeit ein. 
Für die in winddurchwehten Hütten lebenden und zu 
Lungenerkrankungen neigenden Eingeborenen sind die 
Temperaturstürze oft verhängnisvoll. An der in nord- 
südlicher Richtung langgestreckten, an Wildenten 
reichen Laguna Madre wollen Fischer bemerkt haben, 
daß die Änderung des Luftdrucks durch einen heran- 
nahenden Norte sich in einem Steigen des Wasser- 
spiegels am Südende der Lagune bemerkbar macht. 
Der Norte ist an der Küste feucht, im Inneren des 
Landes trocken. An der Sierra Otontepec entladen sich 
die Nortewolken auf der Ostseite des Gebirges. Daher 
reicht der tropische Urwald hier längs der Küste be- 
deutend weiter nordwärts als auf der Süd- und West- 
seite dieses Gebirges, wo sich die Sabanna Grande aus- 
dehnt. 

Auch in den Besiedlungsformen spiegelt sich der 
Grenzcharakter des Klimas. In der von Klapper- 
schlangen belebten Steppe des Nordens trifft man 
nomadisierende Indianer, von den Azteken „Chichi- 
mecas (Nomaden)“ genannt. Im Panucogebiet und 
weiter südwärts bis nach Yucatan und Guatemala 
wohnen Ackerbau treibende Indianer in festen Siede- 
lungen. Hier ist auch die Maispflanze zu Hause. 
Huaxteken und Totonaken sind verhältnismäßig alt 
ansässig. Die Azteken drangen kurz vor der Ankunft 
der Spanier als junges Erobererungsvolk aus dem Hoch- 
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land ein und unterwarfen die Totonaken. Die Huaxteca 
selbst ist aber nie von den Azteken endgültig erobert 
worden, wenn die Huaxteken auch tributpflichtig 
wurden und hauptsächlich reich geschmückte Baum- 
wollgewänder nach dem Hochland liefern mußten, wo 
soiche nur von Fürstinnen getragen werden durften. 
Es dürfte heute noch 40 000 Huaxteken geben, die in 
kleinen Ranchos leben. Ihre meist runden, niedrigen 
ater sauberen Hütten aus Bambusstäben sind mit 
Palmblättern bedeckt und liegen an den Gehängen 
d-r Hügel im Buschwald versteckt. In der Nähe der 
Hätte werden auf einer Rodung Mais, Bohnen, Zucker- 
zobr, Fächerpalmem Bananen, Orangen, Ananas an- 
gepflanzt. Mahlzeiten nehmen die Huaxteken in 
sauernder Stellung am offenen Herdfeuer ein. Töpferei 
ohne Drehscheibe und Webekunst wird noch heute 


geübt. Haustiere sind Huhn, Truthahn, Papagei und 
Hund. 
Die weiteren, durch zahlreiche Lichtbilder er- 


lauterten Ausführungen des Vortragenden schilderten 
die Geschichte, materielle und geistige Kultur der Ein- 
»öohner und verknüpften in fesselnder Weise archäo- 
logische Funde, Ortsnamenforschung und religiöse 
Überlieferung zu einem einheitlichen Bilde. 


In der Fachsitzung am 15. Dezember 1924 erläuterte 
Dr. F. Loewe (Berlin) an der Hand einer von ihm ent- 
worfenen Regenkarte die Niederschlagsverhältnisse von 
Afrıka. Afrika ist der typische Tropenkontinent. Beim 
Zenitstand der Sonne wird der Erdoberfläche ein 
Maximum von Wärme zugestrahlt, die erhitzte Luft 
muß aufsteigen und bei der, infolge der Druckvermin- 
derung eintretenden Ausdehnung sich abkühlen, wo- 
durch die Aufnahmefähigkeit für Wasserdampf herab- 
gesetzt wird, der sich nun in Form von Regentröpfchen 
ausscheidet. Theoretisch müßte also der stärkste Nie- 
derschlag jedesmal beim Zenitstand der Sonne ein- 
treten, also am nördlichen Wendekreis im Juni, am 
südlichen im Dezember und am AÄquator zu den 
Aquinoktien, im März und September. Die Wirklich- 
keit weicht von diesem Schema erheblich ab, wenn- 
gleich gerade in Afrika die Gabelung der Regenzeiten 
ın der AÄquatorialgegend deutlicher zum Ausdruck 
kommt als bei den anderen Kontinenten. Der Vor- 
tragende erläuterte an der Hand seiner Regenkarte die 
Einzelheiten der Niederschlagsverteilung in Afrika. 
Auf der Karte sind die Isohyeten (Linien gleicher 
Niederschlagsmenge) von I00, 250, 500, 750, 1000, 
1500, 2000, 3000 und 4000 mm Jahresniederschlag in 
den Gebieten nur gestrichelt, wo der Mangel an Sta- 
tionen die Sicherheit der Linienführung nicht genügend 
gewahrleistet. Durch besondere Signaturen wurden 
ierner Stationen mit Beobachtungsdauer von min- 
destens 15 Jahren, von 5—15 und von weniger als 
5 Jahren unterschieden, so daß eine kritische Be- 
urteilung der Zuverlässigkeit der Darstellung ermög- 
licht ist. Das Bild der Niederschlagsverteilung ent- 
spncht in großen Zügen dem theoretischen Schema. 
Eine äquatoriale Zone reichlicher Niederschläge wird 
ım,Norden wie im Süden von Trockenzonen umrahmt, 
die in ihren höheren Breiten wieder ein Anwachsen der 
Rrgenmenge zeigen. Als Ursachen der Niederschlags- 
verteillung kommen neben dem Wandern der Sonne 
zwischen den Wendekreisen noch das Aufsteigen der 
Luft an den Gebirgen und der Einfluß der umgebenden 
Meere in Betracht, dessen Größe jedoch sehr verschie- 
den ist. So erstreckt sich z. B. die Wirkung des Mittel- 
landıschen Meeres auf die Regenmenge in Ägypten 
nıcht weit landeinwärts, wie aus der folgenden Tabelle 
hervorgeht: 
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Station a ea nie 
Alexandria . okm 209 mm 
Kafr el Dawar. . 20 „ 184 „ 
Abu Hommos . . 40 ,, 135 „ 
Damanhur ... 60 „ 1175; 
Tel el Barud . >œ 90 ,, 77 ” 
Kafr Bulin . . . 110 ,, 67 » 
Schibin el Kum . 135 » 32 n 
El Chatatba .. 180 ,, 27 » 


Die Oasen der östlichen Sahara sind vielfach so gut 
wie regenlos. In der nördlich des Wendekreises ge- 
legenen Kufra-Oase z. B. ist seit sieben Jahren kein 
Niederschlag gefallen, und in Assuan hat man sogar von 
der Aufstellung eines Regenmessers abgesehen, weil 
man ihn als überflüssig erachtete. 

Von großer Bedeutung ist das aus den Tiefen des 
Atlantischen Ozeans aufsteigende kühlere Meerwasser 
an verschiedenen Stellen der afrikanischen Westküste. 
Ihm verdankt z. B. ein großer Teil der Westküste Süd- 
afrıkas seine ungewöhnliche Trockenheit, denn die 
über diesem kalten Auftriebwasser abgekühlte Luft, 
wird über dem erhitzten Lande stark erwärmt und er- 
hält dadurch, selbst wenn sie an sich feucht ist, die 
Fähigkeit, noch weitere Feuchtigkeit aufzunehmen, 
erweist sich also als niederschlagsfeindlich. 

Alle anderen Einflüsse aber werden überragt von der 
Wirkung der Luftdruckverteilung, welche die großen 
Windströmungen verursacht. Es zeigt sich, daß der 
atlantische Südostpassat der südlichen Halbkugel durch 
das Überwiegen der Landmasse auf der Nordhalbkugel 
in einen Südwestmonsun verwandelt wird, der nun 
fast die ganze Breite des Kontinents bis nahe an dessen 
Ostrand überflutet, so daß man mit einer gewissen Be- 
rechtigung sagen kann, die Niederschläge Abessiniens 
stammten aus dem Atlantischen Ozean. In der Tat hat 
man auch einen Parallelismus zwischen der Stärke des 
Passates auf St. Helena und der Größe der Nilüber- 
schwemmung feststellen können. 

In analoger Weise wie der atlantische Einfluß den 
Norden beherrscht, finden wir im Süden den Südost- 
passat des Indischen Ozeans als Monsun quer durch 
den Kontinent bis weit in die Kalahari hinein wirksam. 
Es handelt sich dabei um Wechselwirkungen zwischen 
den subtropischen Hochdruckgürteln und den baro- 
metrischen Tiefdruckgebieten, die sich im Sommer über 
den Kontinenten, und zwar nirgends auf der Erde so 
stark wie in Vorderasien ausbilden. 

Ein überwiegender Einfluß des Südost-Passates quer 
durch Südafrika bis nahe an dessen Westküste besteht 
auch im Winter. Eine eigenartige Wirkung des som- 
merlichen Tiefdruckgebietes auf der Südhalbkugel ist 
die Ablenkung des Südatlantischen Südost-Passates, 
der als Süd- und Südwestwind seinen Einfluß bis weit 
in den Kontinent hinein geltend macht. 

Die Winterregen an der Küste des südlichsten 
Afrika entsprechen den mediterranen Niederschlägen 
der Nordküste, so daß auch in dieser Beziehung die 
weitgehende Symmetrie der Niederschlagsverteilung 
nördlich und südlich des Äquators gewahrt bleibt. 


In der Fachsitzung am 3. Januar 1925 schilderte 
Professor H. DBROCKMANN-JEROSCH (Zürich) seine 
Reisen durch das südliche Tunesien. Es handelte sich 
um schweizerische Universitäts-Exkursionen in den 
Jahren 1923 und 1924, die sich zahlreicher Beteiligung 
erfreuten. Im gebirgigen Norden des Landes kommen 
noch Niederschlagsmengen von 1200 mm und darüber 
vor, so daß man in den höheren Regionen Wälder von 
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Zedern und Steineichen findet. Die Ketten des Atlas- 
gebirges erreichen hier ihr Ostende, und auf dem 
Schwemmlande zwischen ihren Ausläufern wird von 
den französierten Italienern, die sich hier niedergelassen 
haben und den Hauptbestandteil der Bevölkerung bil- 
den, Weizen und Wein gebaut. Die Kultur ist eine recht 
intensive; der Weizen wird für. das Klima besonders 
gezüchtet und die Weinkellereien sind mit künstlichen 
Kühlanlagen versehen. Im Süden dagegen herrscht die 
Steppe vor, die nur mit Halfagras oder Wermut be- 
standen ist. Juniperus und Pistazia, die früher hier 
wuchsen, sind jetzt ausgerottet. Alles hängt von der 
Menge des Regens ab, die in den einzelnen Jahren sehr 
verschieden ist. In dem regenreichen Jahre 1923 war 
alles angebaut, während der Vortragende 1924 die- 
selben Gegenden dürr und trocken vorfand. Im Alter- 
tum herrschte eine hohe Kultur, von welcher heute 
noch prächtige römische Ruinen Zeugnis ablegen. Da- 
mals war das Land sehr reich an Olivenbäumen, wäh- 
rend jetzt nur noch etwa 8 Millionen Stück vorhanden 
sind. Namentlich bei Sfax, in der Mitte der tunesischen 
Ostküste, kann man von einem erhöhten Standpunkt 
400 000 Olivenbäume mit einem Blick überschauen. 
Auf dem hier gewonnenen Olivenöl beruht die ganze 
französische Sardinenindustrie. Von Dattelpalmen gibt 
es etwa ı Million Stämme. 

Der auf den Karten häufig als See bezeichnete 
Schott el-Djerid ist eine gewaltige Salzpfanne, die an 
einer nur 37 km breiten Stelle mit Kamelen und Auto- 
mobilen überquert wurde. Die Oberfläche besteht aus 
dunkelbrauner nasser Erde, auf welcher eine 3—10 cm 
dicke Schicht von auskrystallisiertem Salz liegt. In der 
Mitte des Schotts ist diese Kruste glatt, hart und be- 
gehbar. Am Rande dagegen ist die Passage schwierig, 
weil Süßwasser aus dem Boden quillt, das auch eine 
Anzahl von Oasen bewässert, in denen Dattelpalmen 
und Orangen wachsen, und die von etwa 200 000 Men- 
schen bewohnt werden. 

Zwischen dem Schott und der Küste erhebt sich die 
Matmatakette, ein Tafelgebirge, das in drei Stufen, die 
dem Eozän, der Kreide und der Juraformation an- 
gehören, zum Meere abfällt. 

Aus dem gewaltigen Bildermaterial, das dem Vor- 
tragenden zur Verfügung stand, — 3288 Photographien 
auf den beiden Reisen — führte er viele schöne, z. T. 
farbige Lichtbilder sowie zwei Filmaufnahmen vor, 
die zahlreiche Einzelheiten veranschaulichten, von 
denen hier nur ein Teil erwähnt werden kann. 

Im Gegensatz zur Anordnung des Gehängeschutts 
in unserem Klima bleiben bei der Wüstenerosion die 
großen Blöcke oben auf dem Schuttkegel liegen, wäh- 
rend das kleinere Material nach unten rutscht. Das 
durch capillare Kräfte aus dem Boden aufsteigende, 
kalkhaltige Wasser verdunstet an der Oberfläche, wo- 
durch der Kalk zur Ausscheidung kommt und der 
Boden allmählich eine Panzerung mit festem Kalkstein 
erhält, während die feinen Bestandteile durch den 
Wind davongetragen werden. Diese Wirkung der sog. 
„Deflation‘‘ läßt sich überall beobachten. Der Schott 
ist der größte Sandlieferant, und der Wind häuft den, 
aus ihm hinausgewehten Sand zu hohen Dünen an, die 
südwärts wandern. Trotz dieser ausblasenden Tätig- 
keit des Windes erkennt man aber doch in der dilu- 
vialen Wüstentafel vielfach Formen, die auf Wasser- 
erosion zurückzuführen sind. Am Rande des Schott 
befindet sich ein Schlammvulkan. 

Von allen Bodenschätzen ist das Wasser am wich- 
tigsten. Oft treten die Quellen gerade an den höchsten 
Stellen zutage; mitunter aber müssen die Kabylen sehr 
viele Meter tief graben, und sie haben in jahrzehnte- 
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langer Arbeit ganze Oasen bis auf das Niveau des 
Grundwassers hinab tiefer gelegt. In solchen Gebieten 
wird man überrascht durch die entzückende Fülle 
herrlich duftender Rosen. 

In den weichen, aus parallelen, schief geschichteten 
LöBlagen bestehenden Talhängen haben die Bewohner 
sich vielfach Höhlenwohnungen angelegt. 

Die Nomadenbevölkerung des südlichen Tunesien 
treibt auch Ackerbau mit Hilfe eines kleinen, 50 cm 
langen, primitiven Pfluges, der den Boden nur aufritzt. 
Dieser Pflugbau braucht nicht intensiver zu sein als 
der Hackbau. 

Alle Nomaden haben Häuser, die in ihrer Form 
einem Tonnengewölbe ähneln und bis fünf Stockwerke 
hoch sind. Sie dienen aber nicht als Wohnung, sondern 
mehr zur Aufbewahrung der Geräte, z. B. der Pflüge, 
von denen manche Familien bis zu zehn Stück besitzen, 
sowie der Vorräte an Getreide, Kamelfutter u. dgl. 

In manchen Gegenden werden auch große, auf Steine 
gestellte Körbe als Getreidespeicher benutzt. Eine 
Charakterpflanze ist das starre, überall in Büscheln vor- 
kommende Halfagras, dessen Blätter als Kamelfutter 
dienen oder zu Flechtwerk, Stricken, Matten und Tep- 
pichen verarbeitet werden. Gegenwärtig hat es na- 
mentlich für die Papierfabrikation Bedeutung erlangt, 
weil es ziemlich reine Zellulose darstellt und keinem 
Verholzungsprozeß unterliegt. Das Grasbüschel wächst 
oft gleichmäßig von innen nach außen und bildet dann 
sog. Hexenringe. Die Wurzel dient als Brennmaterial. 

Die erste Stelle im Wirtschaftsleben nimmt jetzt 
der Bergbau ein. Vor allem sind es die Schätze an 
Phosphaten, deren Erträge so groß sind, daß das 
Defizit der Eisenbahnen von ihnen gedeckt wird. In 
der Regel ist jedem Phosphatzug ein Personenwagen 
angehängt, in dem man mit einer Geschwindigkeit von 
4—10 km in der Stunde zu reisen pflegt, was den Vor- 
teil bietet, daß man unterwegs, genügend Zeit zum 
Botanisieren hat. 

Die Bevölkerung Tunesiens ist jetzt in einer gei- 
stigen Umwandlung begriffen. Man findet kaum eine 
Rasierstube ohne das Bild von Kemal Pascha, und 
auch Abbildungen von Flugzeugen, Luftschiffen und 
anderen modernen Errungenschaften der Technik sieht 
man überall. Der geographische Horizont hat sich 
ebenfalls erweitert. Die Leute wissen nicht nur, wo die 
Schweiz liegt, sondern sie haben auch eine zutreffende 
Vorstellung von deren Größe. Die Rückwirkung des 
Weltkrieges auf die Mentalität der Bevölkerung läßt 
sich dahin zusammenfassen, daß Europa in ihren Augen 
nicht gewonnen hat. 


In der Fachsitzung am ı9. Januar 1925 berichtete 
Dr. GEorG HenninG (Berlin) über seine morpho- 
logischen Untersuchungen an der Müritz und den 
Havelseen. Der Vortragende hat die Uferformen der 
Havelsceen bei Potsdam sowie der sog. Oberen Seen in 
Mecklenburg (Müritz bis Plauer See) eingehend studiert 
und auf Karten dargestellt. Durch die Brandung der 
Wellen wird das Ufer — wegen der vorherrschenden 
Westwinde hauptsächlich an der Ostseite — unter- 
waschen, und es entstehen Steilabstürze, sog. Kliffe, 
die bei der Havel Höhen bis zu 30 m und Böschungs- 
winkel bis 45°, bei den mecklenburgischen Seen Höhen 
bis 20 m und Böschungswinkel bis etwa 55° erreichen. 
Auch Strandwälle, eine Uferterrasse und Nehrungen 
kleinen Maßstabes lassen sich nachweisen. Die Ufer- 
terrasse ist auf eine durch Regulierungsarbeiten im 
19. Jahrhundert verursachte künstliche Senkung des 
Wasserspiegels zurückzuführen, welche bei der Havel 
etwa !/, m, bei den mecklenburgischen Seen etwa ı!/.,m 
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ausmacht. Die Müritz hat nur eine mittlere Tiefe von 
6,3 m. Sie stellt ein überflutetes flaches Gelände dar, 
durch welches sich in nordost-südwestlicher Richtung 
tiefere Rinnen ziehen, die auch auf dem trockenen 
Lande ihre Fortsetzung finden und deren Zerlegung 
ın einzelne Becken darauf hindeutet, daß es sich um 
subglaziale, in der Eiszeit gebildete Schmelzwasser- 
rinnen handelt. Stubben von abgestorbenen Bäumen, 
die auf dem Seeboden in Tiefen bis zu 4m ge- 
funden wurden, sowie ertrunkene Torflager lassen auf 
einen früheren niedrigeren Wasserstand der Müritz und 
der benachbarten westlichen Seen schließen. Man muß 
annehmen, daß der Seespiegel damals etwa 58 bis 59 m 
über Normal-Null lag, während seine Höhe heute 62,2 m 
betragt. Die Morphologie des Tales der Elde, die den 
FPlauer See in westlicher Richtung verläßt, deutet auf 
eine Senkung nach Norden bis Nordosten hin. Am 
Ausfluß der Elde aus dem See, in der Nähe der Stadt 
Plau, dehnen sich weite sumpfige Niederungen aus, 
während die Elde in ihrem späteren Lauf ein allmählich 
eingetieftes Erosionstal zeigt. Daraus geht hervor, daß 
eine Überflutung des Seeufers sowohl wie des Aus- 
flußgebietes eingetreten ist, daß also beide noch in 
das Senkungsgebiet einbezogen waren, während das 
eingetiefte Erosionstal von der Senkung nicht betroffen 
wurde. Dieser Gegensatz läßt sich durch eine Schräg- 
stellung der Seenplatte zwanglos erklären. 

Eine Karte im Maßstab von I : 50 000, welche im 
Jahre 1788 durch von SCHMETTAU aufgenommen wurde, 
zeigt im südlichen Teile der Seen Buchten, die heute 
trocken liegen und Bruchwaldungen tragen, während 
die Uferlinien in den nördlichen Teilen mit den heutigen 
übereinstimmen, trotzdem inzwischen eine künstliche 
Senkung des Seespiegels von 63,75 auf 62,2 m statt- 
gefunden hat. Eine Vermessung des Fußes der Kliffe, 
an dem früher der Wasserspiegel gelegen haben muß, 
ergibt eine etwas tiefere Lage desselben im Norden als 
im Süden. Vergleicht man die, an den Pegeln der 
Müritz von 1888 bis 1923 abgelesenen mittleren Höhen 
der Wasserstände, so findet man, daß der Seespiegel 
sich am Nordufer gegenüber dem Südufer um 4,1 cm 
gehoben hat, wobei allerdings vorausgesetzt ist, daß 
der Windstau keine wesentliche Rolle für die mittleren 
Weasserstandshöhen spielt und die Nullpunkte der 
Pegel inzwischen ihre Höhenlage nicht geändert 
haben. 

Alle diese Einzelheiten sprechen ebenfalls für eine 
Schrägstellung in dem Sinne, daß die nördlichen Teile 
des Gebietes eine Senkung im Vergleich zu den süd- 
lichen erfahren haben. 

Zum Schluß erwähnte der Vortragende noch, daß 
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auch in dem masurischen Seengebiet Baumstubben 
am Grunde der Seen auf eine Überflutung in jüngerer 
Zeit schließen lassen. Bei den Seen der finnländischen 
Seenplatte läßt sich eine Kippung im entgegengesetzten 
Sinne feststellen. Die Linie, längs deren sich der Sinn 
der Kippung ändert, verläuft nach den Untersuchungen 
von WITTING in west-östlicher Richtung nördlich der 
deutschen Ostseeküste. 

In der anschließenden Erörterung teilte Dr. F. 
LEYDEN mit, daß nach seinen Untersuchungen die 
masurische Seenplatte, die ähnlich der mecklenbur- 
gischen, die Wasserscheide bildet, in historischer Zeit 
eine Erhöhung des Wasserspiegels um 2 m erfahren 
habe. Geheimrat PENCK erwähnte neuere Untersuchun- 
gen der Geologischen Landesanstalt, welche im Wannsee 
und seiner Nachbarschaft eine Erhöhung des Seebodens 
um 7—8m durch Ablagerungen organischer Sub- 
stanzen festgestellt hätten. Die Havelseen sind offenbar 
jünger als der Talsand, und ihre Entstehung hat mit der 
Eiszeit nichts zu tun. Ausführlicher verbreitet sich 
Penck über das Problem der Kippung von Seen im 
Sinne seiner neuesten Veröffentlichung (Gekippte Seen. 
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdk. zu Berlin 1924, S. 249 
bis 250). In Finnland steigt das während der Post- 
glazialzeit vom Eisdruck befreite Land im Norden 
rascher als im Süden, während der Seespiegel natur- 
gemäß horizontal bleibt. Die Uferlinien an den Seen 
steigen deswegen nach Norden deutlich an, und der 
See fließt schließlich nach Süden über. In Norddeutsch- 
land sind die Bewegungen der Erdkruste denen Finn- 
lands entgegengesetzt, so daß die Scen nordwärts 
kippen. Diese Kippbewegungen bewirkten an der 
Müritz in 36 Jahren eine Niveaudifferenz von 4 cm auf 
die kurze Entfernung von 20 km, während im südlichen 
Finnland die Verbiegung in einem Jahrhundert nur einen 
halben Meter auf 500 km Entfernung, also ı mm per 
Kilometer in 100 Jahren ausmacht. Die Kippung 
würde nach diesen Angaben also in Norddeutschland 
etwa sechsmal so schnell vor sich gehen als in Finnland, 
so daß zu untersuchen wäre, ob hier nicht auch tek- 
tonische Senkungserscheinungen in Frage kämen. Die 
Ursachen der norddeutschen Seenkippung sowie das 
verschiedene Verhalten in Finnland und Norddeutsch- 
land sieht Penck jedoch wesentlich darin, daß unter 
der Belastung der Erdkruste mit Eis während der Eis- 
zeit nicht nur der Boden im europäischen Norden ein- 
gedrückt, sondern auch in den Randgebieten, nament- 
lich in Norddeutschland, das Land emporgepreßt 
wurde. Im Norden hebt sich daher heute das Land, 
während es in Norddeutschland, im Gebiete der che- 
maligen Aufpressung, sinkt. O. B. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Das Rätsel der römischen Kornkammer im Ost- 
jordanland. Zu den Mitteilungen von S. PASSARGE im 
2. Heft der „Naturwissenschaften‘‘ über das Problem 
des Ostjordanlandes seien mir einige Bemerkungen 
erlaubt, da es mir vergönnt war, im Jahre 1907 einen 
mehrtägigen Ritt ins Land der Drusen zu machen. 

Schon bald südlich von Damaskus führte der Weg 
immer über vulkanisches Gestein oder Verwitterungs- 
produkte von solchem. In langen Wellen liegt das 
dunkle Gestein über dem Lande; die Wellentäler sind 
mıt schöner brauner Erde erfüllt, die Wellenberge 
felsig und nackt daraus hervorragend. Dieses Verhält- 
nis gilt im Großen wie im Kleinen, und es wiederholt 
sich in allen Größenabstufungen vun Berg und Tal 
bis zu den kleinsten Unebenheiten des Bodens. Es 


erscheint mir wahrscheinlich, daß die ganze fruchtbare 
Erde dieser Gegend ein Produkt der Verwitterung ist 
und ihre Verteilung der Tätigkeit des Windes verdankt. 
Ganz besonders wahrscheinlich ist mir das am Rande 
des Ledja und weiter südlich in der Stein- und Lava- 
wüste Elkra geworden, wo weithin nur wenig lose Erde 
neben der dunklen Lava zu sehen ist. Hier schien es 
mir indessen nicht ausgeschlossen, daß dies leichte 
Material vom Wind auch aus größerer Entfernung 
herbeigetragen worden wäre. Die Lava machte hier 
häufig einen so frischen, unverwitterten Eindruck, 
als wäre sie eben erst erstarrt. Daß in dieser baum- 
losen Gegend Winde von bedeutender Kraft vorkommen, 
ist ohne weiteres klar. 

In der Steinwüste Elkra kann noch ein weiterer 
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Grund Veranlassung zur heutigen Verödung gegeben 
haben, auf den ich schon in meinem Buche: ‚‚Streif- 
züge durch die Türkei“, Verlag von A. Hartleben, 
Wien 1918 hingewiesen habe. Ich habe in dieser trost- 
losen Wüste östlich von dem Orte El Huberije ein 
großes Knochenlager untersucht und einen Sack voll 
Knochen an das Stuttgarter Naturalienkabinett ge- 
schickt. Professor Dr. EBERHARD FRAAS hat die Sachen 
bestimmt und gefunden, daß die zerfetzten, zerspratz- 
ten und kalzinierten Knochen, die z. T. in schwammige 
Lava eingebettet waren, nur von Haustieren stammen. 
Ziegen und Schafe, von der Art, die heute noch dort 
gezüchtet werden, sowie kleine Rinder waren dort zu- 
grunde gegangen. Fraas schrieb weiter darüber: 
„Das Vorkommen von Haustieren beweist uns aber 
mit großer Sicherheit, daß diese Gegend zur Zeit der 
Eruption schon von Hirtenvölkern mit ihren Herden 
bevölkert war, daß also die Zeit gar nicht so weit 
zurückliegen kann, als jene gewaltigen vulkanischen 
Ereignisse die Ostjordanländer und die syrische Wüste 
heimsuchten. Die Frage wird aber besonders reizvoll, 
wenn wir sie mit historischen Daten in Berührung 
bringen, die uns in der mosaischen Überlieferung der 
Wanderung des Volkes Israel von Ägypten nach dem 
gelobten Lande Kanaan entgegentreten. 2. Mose 13, 21 
lesen wir: ‚‚Und der Herr zog vor ihnen her, des Tages 
in einerWolkensäule, daß er sie den rechtenWeg führete, 
und des Nachts in einer Feuersäule, daß er ihnen leuch- 
tete, zu reisen Tag und Nacht.’ Wenn wir uns die Wan- 
derung der Juden vom Hochland des Sinai gegen 
Norden vergegenwärtigen, dann hatten sie in der Ferne 
stets das Hochland der Ostjordanländer und des Hauran 
vor sich, und wenn hier ein Vulkan in Tätigkeit war, 
dann gab es kaum einen besseren Richtpunkt für ihre 
Wanderung als die mächtige Rauchsäule bei Tag und 
den Feuerschein bei Nacht. Die Funde von El Huberije 
beweisen, daß dort dies keineswegs ausgeschlossen, 
sondern im höchsten Grade wahrscheinlich ist und 
bekommen so eine weitgehende Bedeutung für die 
Urgeschichte von Palästina.“ 

Darnach ist die Möglichkeit, daß die Menschen im 
Ostjordanland gelegentlich durch Lavaströme aus 
ihrer Heimat vertrieben worden sind, wohl kaum von 
der Hand zu weisen. 

Was nun die Frage des Wassers anbelangt, so glaube 
ich auch, daß die Feuchtigkeit des Winters fast den 
ganzen Wasserbedarf der Pflanzen, Tiere und Menschen 
decken muß. Zahlreiche Cisternen fand ich im eigent- 
lichen Lavagebiet Ende Juli ausgetrocknet. Etwas 
schmutziges Wasser war dagegen in dem großen recht- 
eckigen Becken, das zu dem Dorfe Suwarat el Kebire 
gehörte, eine Tagereise südlich von Damaskus. 

WILHELM ENDRISS. 


Die deutsche topographische Grundkarte I : 5000. 


Bisher hatten als Urmaterial für alle Landkarten 
deutschen Gebietes die Meßtischblätter der Landes- 
aufnahmen im Maßstabe ı : 25 000 gedient, die aber 
den gesteigerten Anforderungen des Wirtschaftslebens 
schon seit Jahrzehnten nicht mehr genügten. Gegen- 
wärtig, wo es gilt, unseren Grund und Boden landwirt- 
schaftlich, industriell und verkehrstechnisch auf das 
äußerste auszunutzen und sichere Grundlagen für 
Tief- und Hochbauprojekte in zuverlässigen Karten 
größten Maßstabes zu schaffen, wurde die Forderung 
nach einem solchen Kartenwerke immer dringender. 
Eingehende Erwägungen bestimmten den Beirat für 
das Vermessungswesen, für die neue Grundkarte den 
Maßstab ı : 5000 zu wählen. Das gewaltige Werk, 
das damit in Angriff genommen worden ist, würde 
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etwa 144 000 Kartenblätter im Ausmaß 40 x 40 cm 
umfassen. Bei dem Mangel an Mitteln und an geschul- 
tem Personal ist daher an eine vollständige Ausführung 
des Planes nicht zu denken. Wohl aber kann das 
Werk einen Rahmen abgeben, in dem sich bereits 
vorhandene Vermessungsresultate, insbesondere Stadt- 
pläne, die häufig im Maßstab ı : 5000 ausgeführt 
sind, zwanglos einfügen lassen. In den Leitsätzen, 
die der Beirat für das Vermessungswesen aufgestellt 
hat, und dem in Arbeit befindlichen Musterblatt sind 
nunmehr einheitliche Grundlagen geschaffen worden, 
die allen Beteiligten gestatten nach festen Vorlagen 
zu arbeiten. 

Das Reichsamt für Landesaufnahme ersucht die 
interessierten Kreise der Landwirtschaft und der In- 
dustrie, die wichtige Aufgabe durch Erteilung von Auf- 
trägen zu fördern. Da dem Auftraggeber nur die Kosten 
für die eigentlichen Feldarbeiten angerechnet werden, 
so stellen sich seine Ausgaben gegebenenfalls unter 
günstigen äußeren Umständen auf nur 600 M. für ein 
Blatt. 

Die Genauigkeit wird so groß sein, daB im allge- 
meinen die horizontale Lage in freiem Gelände bis auf 
3 m, die Höhe auf 0,3 m gewährleistet werden kann. 

Der große Maßstab und die ganze Art der Darstel- 
lung, die Ausführung in Zweifarbendruck (schwarz 
und braun), die Vermeidung einer Überfüllung mit 
Zeichen, die Möglichkeit, Blätter ohne Bodenformen 
oder mit dicsen allein zu erhalten, sollen dazu beitragen, 
die Karte nicht nur dem Wirtschaftsleben und dem 
Unterricht, sondern den verschiedenartigsten Zwecken 
dienstbar zu machen. 

Bisher sind folgende Blätter der neuen Grundkarte 
erschienen: Je ı Blatt auf den Meßtischblättern Sege- 
berg Nr. 658, Sommerau i. Westpr. Nr. 990, Lage bei 
Detmold Nr. 2220, 3 Teilblätter bei Goslar i. Harz 
zur geologischen Erforschung der dortigen Erzvorkom- 
men, 2 Blätter bei Corbach in Waldeck (Eisenberg und 
Nachbarblatt) für bergbauliche Zwecke, 2 Blätter bei 
Bad Grund und ı Blatt bei Hahnenklee i. Oberharz 
im Auftrage der Bergwerks- und Hütten A.-G. und vier 
Blätter bei Landeck i. Schles. im Auftrage derselben 
Gesellschaft. Für das Jahr 1925 rechnet man mit 
Aufträgen für etwa 20 Blätter. O. BASCHIN. 


Die Hochmoore des Erzgebirges. Im vorhergehenden 
Jahrgang dieser Zeitschrift (S. 308) wurde über die 
pollenanalytischen Studien berichtet, die RUDOLPH 
und FırBAs im böhmischen Erzgebirge angestellt 
haben. Es hat sich damals um vorläufige Ergebnisse 
gehandelt. Inzwischen ist die Hauptarbeit erschienen, 
die den dort gezeichneten Rahmen füllt und weitet 
(Beitr. z. bot. Zentralbl. 41, Abt. II. 1914). Im wesent- 
lichen ließen sich auf Grund der Pollenvorkommnisse, 
wie früher schon angedeutet, folgende postglaziale 
Perioden unterscheiden: I1. Kieferzeit, 2. Kiefer-Hasel- 
zeit, 3. Fichten-Eichenzeit, 4. Fichten-Buchenzeit, 
5. Buchen-Tannenzeit. In der niederen Region (Süd- 
böhmen) erleidet dieses Schema nur schwache Ab- 
weichungen. Im einzelnen ist noch folgendes hinzu- 
zufügen: für die Kieferzeit ist zweifellos kühlere 
Temperaturlage anzunehmen; darauf deutet vor allem 
die Tatsache, daß an sonstigen Bäumen nur noch 
Birke und Weide auftreten. Wichtig ist in dieser 
Beziehung auch der Nachweis der nordischen Zwerg- 
birke (Betula nana) 400 m tiefer als die noch gegen- 
wärtig vorhandenen böhmischen Reliktstandorte Im 
Gesellschaft dieser Zwergbirkenreste fanden sich kli- 
matisch gleichgestimmte Formen wie Hypnum tri- 
farıum und Carex limosa (Schlamnisegge). Die Kiefer+ 
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Haselzeit entspricht einem raschen Temperaturanstieg. 
Mit der Hasel breitet sich die Fichte aus, dann folgt 
die Eichenmischwaldgesellschaft (erst Ulme und Linde 
und etwas nachhinkend Eiche) und Erle. Der Vor- 
sprung, den Ulme und Linde gewöhnlich vor der Eiche 
haben, stimmt überein mit ihrer derzeit weiter aus- 
greifenden Nordgrenze (Augustisotherme an der Nord- 
grenze für Eiche 16° C, für Ulme und Linde 14— 15°). 
In dem ersten Abschnitt der Fichtenzeit erreicht der 
Eıchenmischwald sein Maximum bei gleichzeitiger 
starker Vertretung der Hasel. In jenem Abschnitt 
des Postglazials bestand zweifellos (wie auch in der 
Hasel-Kieferzeit!) ein Temperaturplus. Hasel, Linde, 
Ulme und Eiche erklimmen damals bei Gottesgab 
1000 m, eine Höhenlage, die weit über die gegen- 
wärtige Obergrenze hinausreicht (Hasel, Eiche, Linde 
ca. 600, Ulme 750 m). Dasselbe gilt von manchen 
Bestandteilen der Sumpfvegetation, wie Schilf, der jetzt 
dem Gebirgskamm fehlt, Waldbinse, Schwertlilie, 
Wasserschierling usw. Der zweite Teil der Fichtenzeit 
ist durch die Einwanderung und das Umsichgreifen 
der Rotbuche (Fagus) charakterisiert, der sich die 
Weißbuche (Carpinus) anschließt, während mit deut- 
I:chem zeitlichen Abstand die Tanne nachfolgt. Mit 
dem Überschneiden der Fichtenpollenkurve durch 
jene der Buche und Tanne treten wir in die Buchen- 
Tannenzeit. Der erneute Fichtenanstieg, der sich 
stellenweise ganz zu oberst zu erkennen gibt, wird von 
den Verfassern im Gegensatz zu früher nunmehr forst- 
wirtschaftlichen Eingriffen zugeschrieben. Alte Ur- 
kunden ergaben inzwischen, daß noch vor 200 Jahren 
Buchenwald in einer Höhe von 900—950 m gestockt 
kat. Es verdient Beachtung, daß die ausgeprägt 
atlantischen Bäume: Tanne, Buche und Hainbuche 
zıletzt einwandern, was damit erklärt wird, daß ihr 
eiszeitliches Refugium wohl am weitesten abliegt; 
ae kamen mutmaßlich aus dem Westen, die andern 
Arten, soweit sie nicht in Böhmen selbst überdauert 
kaben, aus dem Osten bzw. Südosten. Hinsichtlich 
eines solchen Überdauerns stellen sich die Verfasser 
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im wesentlichen auf den Standpunkt von C. A. WEBER, 
daß sich zwischen Alpznvergletscherung und Nord- 
landeis bloß Kiefer, Birke und Weide befunden haben. 
Darauf deutet die Verarmung der Pollenspektren in 
den tieferen Profilschichten (auch des Ebenengebiets!), 
wobei besonders in die Wagschale fällt, daß die unter- 
suchten Moore ca. 10oo km vom damaligen Eisrand 
abliegen.. Neben den Hinweisen auf Tempcratur- 
schwankungen finden sich auch solche auf Feuchtig- 
keitswechsel, und zwar heben sich in der ganzen Schicht- 
folge 2 Trockenperioden heraus, eine ältere in der 
Eichen-Fichtenzeit, eine jüngere zu Beginn der Buchen- 
Tannenzeit. Die erste Periode ist noch nicht mit 
großer Sicherheit fundiert. Sie gründet sich auf Bruch- 
waldhorizonte, die indessen z. T. wohl nicht klimatisch 
(d. h. durch Lufttrockenheit), sondern moorökologisch 
(durch Wachstum des Torfs bis zum Grundwasserspiegel 
zu erklären sind. Diese erste Trockenperiode wäre der 
borealen Periode des bekannten Sernanderschen Sche- 
mas anzugliedern. Mit viel größerer Schärfe nun hebt 
sich die zweite Trockenperiode in der Buchen-Tannen- 
zeit heraus; sie verrät sich in Stubbenschichten, Erio- 
phorumbänken, erdigen Verwitterungszonen oder gänz- 
lichem Abschluß der Torfbildung. Pollenanalytisch 
lassen sich diese Phasen deutlich einander zuordnen. 
Zweifellos haben wir es mit dem ‚Grenzhorizont'‘ zu 
tun, welcher der subborealen Phase angehört. Mit 
diesem Grenzhorizont verschwindet ein ungemein 
bezeichnender Torfbildner, Scheuchzeria, fast durch- 
gehends von der Bildfläche. Mit Rücksicht auf das 
Sernandersche Schema gelangen die Verfasser etwa 
zu folgender, in mancher Hinsicht noch hypothetischer 
Gleichsetzung: Kieferzeit — subarktische (präboreale) 
Periode, Eichen-Fichtenzeit — boreale Periode, Buchen- 
Fichtenzeit — atlantische Periode, Buchen-Tannen- 
zeit — subboreale + subatlantische Periode. Danach 
würde sich also der Übergang von der trockenen sub- 
borealen zu der feuchten, kühleren subatlantischen 
Periode im allgemeinen Waldbild nicht besonders 
hervorheben. STARK. 
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„Das Preisgericht der Ackermann-Stiftung hat ein- 
stimmig beschlossen, den diesjährigen Preis Herrn 
A. KOHLSCHÜTTER zu verleihen, und zwar für seine 
ım jabre 1914 im Ap. J. Bd. 40 mitgeteilte Ent- 
deckung, die absoluten Helligkeiten von Sternen aus 
den Intensitätsverhältnissen gewisser Spektrallinien 
zu bestimmen, durch welche unsere Kenntnis von 
der räumlichen Verteilung der Fixsterne auf eine 
andere Basis gebracht worden ist.“ (Wortlaut der 
ofäziellen Mittzilung.) 

Mit der Verleihung dieses Preises findet eine wissen- 
schaftliche Entdeckung ihre Anerkennung, die sich 
ım Laufe der ıo Jahre, seit sie gemacht wurde, von 
außerordentlicher Tragweite erwiesen hat. KohHL- 
SCHÜTTER, der vor dem Kriege auf dem Mount Wilson 
tätig war, hatte sich seinerzeit damit beschäftigt, die 
Einteilung der Sterne nach Spektralklassen auf eine 
exakte Basis zu stellen, indem er die Intensitätsverhält- 
nisse in den Spektren durch Vergleich mit einem Normal- 
spektrum bestimmte. Bis dahin geschah die Einord- 
nung in die Harvardklassen verhältnismäßig roh nach 
dem allgemeinen Aussehen der Spektra und dem Vor- 
bandensein oder Fehlen gewisser Linien. Das Haupt- 
kennzeichen der Harvardeinteilung ist die abnehmende 
Intensität der Wasserstofflinien beim Fortschreiteninder 


Richtung BAF@K M und das gleichzeitige immer. 


‚zahlreichere und intensivere Auftreten von Metall- 


linien. KOHLSCHÜTTERS Methode!) derspektralen Klassi- 
fikation bestand darin, daß er jewcils die Intensität 
der Linien Hg und H, verglich mit benachbarten 
Linien des Eisens bzw. Calciums. Innerhalb der auf 
solche Weise entstandenen Spektralreihe zeigten sich 
nun aber ganz charakteristische Unterschiede, je 
nachdem es sich um Sterne mit großer oder kleiner 
absoluter Leuchtkraft handelte. Bei sonst gleichem 
Spektraltypus (nach der obigen Methode bestimmt) 
war: 

I1. Bei den absolut hellen Sternen das Intensitäts- 
verhältnis zwischen dem roten und dem violetten Teil 
des kontinuierlichen Spektrums deutlich größer als bei 
den absolut schwachen Sternen. 

2. Gewisse Linien (4216 Sr; 4395 Ti, V, Zr; 4408 V, 
Fe) waren bei den Sternen mit großer absoluter Leucht- 
kraft stärker, andere (4325 Sc, 4435 und 4456 Ca, 
4535 Ti) schwächer als bei den Sternen mit geringer 
absoluter Leuchtkraft. 

Für die Linie 4077 Sr war eine ähnliche Beobach- 
tung schon 10 Jahre früher von HERTZSPRUNG gemacht, 


1) Entwickelt in: Apams und KOHLSCHÜTTER! 
Spectral criteria for stellar magnitudes (Ap. J. XL 
bzw. Mt. Wilson Contr. 89, 1914). 
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aber nicht weiter beachtet worden. KQaHLSCHÜTTER 
und sein Mitarbeiter ADAMS zogen jetzt aus der unter 
2. genannten Feststellung die Schlußfolgerung, daß 
damit eine tragfähige Methode gewonnen sei zur Be- 
stimmung der absoluten Helligkeiten und damit der 
Parallaxen der Sterne. Man brauchte nur folgender- 
maßen vorzugehen: 

ı. Exakte Festlegung des Spektraltypus nach 
KOoHLSCHÜTTERS Methode. 

2. Aus der scheinbaren Helligkeit m der Sterne 
mit bekannter Parallaxe x ergibt sich deren absolute 
Helligkeit M = m + 5 + 5log x. Zu dieser als Abszisse 
werden, für jede Spektralklasse getrennt, die Intensitäts- 
verhältnisse D der charakteristischen Linienpaare 
aufgetragen. Es ergeben sich so für jeden Spektral- 
typus empirische ,,Eichkurven‘‘, welche den Zusammen- 
hang zwischen M und D angeben. 

3. Messung der Intensitätsverhältnisse D in den 
Spektren der Sterne mit unbekannter Parallaxe. Zu 
D ergibt sich aus der dem betreffenden Typus zuge- 
hörigen Eichkurve die absolute Helligkeit M, aus 
dieser und der scheinbaren Helligkeit m die Parallaxe x 
nach der Beziehung log a = — ı—!/, (M—m). 

Bereits im Jahre 1917 konnten ADAMS und Joy 
(KoHLSCHÜTTER hatte seine Arbeitsstätte mit Kriegs- 
ausbruch verlassen müssen) eine Liste von 500 solchen 
„spektroskopischen Parallaxen‘‘ veröffentlichen, die 
4 Jahre später auf 1648 Sterne gebracht wurde. Die 
Methode wurde dann von verschiedenen anderen Seiten 
aufgegriffen und auch auf die früheren Spektraltypen 
B und A (die Liste der 1648 Sterne enthält fast nur die 
Typen F bis M) unter entsprechenden Modifikationen 
übertragen. In den letzten Jahrgängen der Natur- 
wissenschaften wurde darüber mehrfach berichtet. 
Es hat sich so in ungeahnt rascher Weise unsere Kennt- 
nis in doppelter Hinsicht erweitert, und das dürfte 
wohl als das Hauptverdienst IKOHLSCHÜTTERS an- 
geführt werden: 

1. Wir lernten den Zusammenhang zwischen den 
zwei Haupteigenschaften der Sterne, den absoluten 
Helligkeiten und dem Spektraltypus, für eine sehr viel 
größere Anzahl von Sternen kennen als wir direkt 
gemessene Parallaxen besitzen. 

2. Die obere Grenze der Sternentfernungen, die 


wir noch bestimmen können, ist nicht mehr bedingt 


durch die Genauigkeit unserer Winkelmessungen, 
sondern nur durch die Lichtstärke der Instrumente, 
mit denen wir Sternspektren aufnehmen. Wir können 
im Prinzip auf dem Weg über die absolute Helligkeit 
heute die Entfernung jedes Sternes bestimmen, von 
dem wir ein Intensitätsmessungen zulassendes Spek- 
trum erhalten können. KIENLE. 


Über die Bewegungen der Gase in Sternatmosphären 
berichten ST. JOHN und ADAMS im Astrophys. Journ. 60, 
43. Das Material für die Untersuchung bilden eine Reihe 
von Spektren der drei hellen Sterne Sirius, Procyon und 
Arcturus, die schon 1909 und r910 mitdem inCoude-Form 
verwendeten 60-Zoller des Mt. Wilson Observatoriums 
in Verbindung mit einem fest aufgestellten Prismen- 
spektrographen mit Autokollimation und 5,5 m Brenn- 
weite aufgenommen sind. Die damit erzielte Dispersion 
ist sehr groß, bei A 4300 Å entspricht ı mm = 1,4 Å, 
bei å 6500 À ist ı mm = 6,2 Å. Die Ausmessung der 
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Spektren hatte ergeben, daß die Funkenlinien der Stern- 
spektren gegenüber den Bogenlinien nach Rot ver- 
schoben sind, was die Verfasser nach dem damaligen 
Stande unserer Kenntnis als eine Folge der größeren 
Druckempfindlichkeit der Funkenlinien im Vergleich 
mit den Bogenlinien deuteten. 

Die Neubearbeitung des Materials unter Berück- 
sichtigung unserer jetzigen Erfahrungen über die 
Druckeffekte auf die verschiedenen Spektrallinien läßt 
bei einem Vergleich der Linien hoher Druckempfind- 
lichkeit mit solchen geringer jedoch erkennen, daß bei 
allen drei Sternen der Druck in ihren Atmosphären sehr 
gering ist, so daB eine Beeinflussung der Linien durch 
Druck ganz ausscheidet. Auch die neuesten sehr um- 
fangreichen Untersuchungen ST. JoHNns im Sonnen- 
spektrum haben gezeigt, daß der Druck in der Sonnen- 
atmosphäre nur geringe Bruchteile einer Atmosphäre 
erreicht. Für die Sonne hat ST. JOHN nachweisen kön- 
nen, daß die in den oberen Schichten entstehenden 
Linien eine größere Rotverschiebung zeigen als die in 
tieferen Niveaus erzeugten, woraus er folgert, daß die 
Gase der Sonnenatmosphäre in den oberen Schichten 
eine abwärts gerichtete Bewegung ausführen. Die in 
den höheren Atmosphärenschichten geringer Dichte 
entstehenden Linien sind in der Hauptsache Funken- 
linien, während die Bogenlinien in tieferen Schichten 
absorbiert werden. Das gleiche wird auch für Sterne 
zutreffen. Die beobachtete relative Rotverschiebung 
der in den höheren Schichten der Sternatmosphäre ent- 
stehenden Funkenlinien gegenüber den Bogenlinien 
führt also, als Dopplereffekt gedeutet, zu der Erkenntnis, 
daß auch in den Sternatmosphären, ähnlich wie bei der 
Sonne, eine Abwärtsbewegung der Gase der höheren 
Schichten stattfindet. Die für die drei Sterne gefunde- 
nen Werte sind folgende: 


Verschiebung Zahl der 
Sp. | Temp ob.—unt. Schicht Linien 
in À | in km'sec |ob.| unt 
Sirius .| 42 | 8800°| + 0,018 + 1,20 | 64 | ı13 
Procyon | F3 |6400°, + 0,010 + 0,67 !73| 222 


Arcturus| Ko | 3900°| + 0,005 +0,34 80 | 666 


Diese kleine Zusammenstellung läßt deutlich einen 
Gang mit der Temperatur erkennen in der Art, daß bei 
den heißen Sternen die Strömungen stärker sind als bei 
den kälteren, was auch ganz plausibel erscheint. 

Diese für nur 3 Sterne gefundenen Werte werden 
bestätigt durch die Resultate einer ähnlichen bisher 
noch nicht ausführlich veröffentlichten Untersuchung 
aus neuerer Zeit über 5 weitere helle Sterne, die zudem 
gleichen Ergebnis führt. Von besonderem Interesse 
ist dabei das Resultat für ô Cephei. Bei diesem Stern 
ist die gefundene Verschiebung am größten für alle 
bisher untersuchten Fälle und ihr Betrag im Licht- 
maximum ist verschieden von dem im Lichtminimum. 
Die beiden Werte sind + 2,4 km/sec, resp. + 0,9 km/sec. 
Der Nachweis des Vorhandenseins starker Strömungen 
in der Atmosphäre dieses Sternes ist in Verbindung mit 
der für die Erklärung des Lichtwechsels vorgeschlagenen 
Pulsationstheorie sehr wertvoll, und es ist nach dieser 
Theorie auch zu erwarten, daß die Strömungen im 
Minimum weniger kräftig sind als im Maximum. 

Orro Kon. 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: De... Jg. e. 6. DR. ARNOLD BERLINER. Berlin W og. 
Verlag von Julius Spriager in Berliio W 9. — Druck der Sp+merschea Buchdruckerei in Leipzig. 


U er DE O 


he m, Me © TERN 


NATU RWISSENSCHAFTEN 


ARNOLD BERLINER 
ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ÄRZTE 


UND 


ORGAN DER KAISER WILHELM-GESELLSCHAFT ZUR FÖRDERUNG DER WISSENSCHAFTEN 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN Wo 


HEFT 11 (SEITE 205—228) 13. MÄRZ 1925 DREIZEHNTER JAHRGANG 


INHALT: 
Zur Erinnerung an Gustav Kirchhoff. Von E.WAR- | vV. BUDDENBROcCK, W., Grundriß der vergleichen- 


BURG, Berlin 


den Physiologie. Erster Teil: Sinnesorgane und 


Die Bedeutung der Keimblätter in der Entwicklung. Nervensystem. Von O. Koehler, München „ 220 
(Auf Grund von Experimenten an Amphibien- ZWEIFEL, P., und E. Payr, Die Klinik der bös- 
keimen.) Von Orro ManGorD, Berlin-Dahlem. artigen Geschwülste. I. Bd. Von W. Hueck, 

RR 213 I A RAR ES RE a er = 220 

BESPRECHUNGEN: BRAUS ft, HERMANN, "Anatomie des Menschen. 


Lırscaütz, The internal secretions of the sex 
glands, the problem of the “puberty gland”. 
Von Werner Schulze, Würzburg . . . .. . 


2. Bd. Eingeweide. Von C. Elze, Rostock , 221 
MARSCHALL, Bilderatlas zur Tierkunde. 2. Teil: 
Frösche, Lurche und Kriechtiere. 3. Teil: Die 
Fortsetzung des Inhaltes siehe II. Umschlagseite! 


Nebenstehende Abbildung ist entnommen aus der 
4. Lieferung 


Ernährungsorgane 


Herausgegeben von 


F. Blochmann und C. Hamburger 
Tübingen Heidelberg 


Vorlesungen über 
vergleichende Anatomie 


Otto te + 


Proiessor der Zoologie in Heidelberg) 


l. Lieferung: Einleitung; Vergleichende Anatomie der 
Protozoen, Integument und Skelett der Metazoen. 
410 Seiten mit Textfigur 1—264. Unveränderter 
Neudruck. 1921. 12 Goldmark 


2. Lieferung Allgemein Körper- und Bewegungs- 


muskulatur; Elektrische Organe und Nervensystem. 
248 Seiten mit den Textfiguren 265—451. Unver- 
änderter Neudruck. 1921. 9 Goldmark 


3. Lieferung: Sinnesorgane und Leuchtorgane. 303 Seiten 
‚mit den Textfiguren 452—722. 1921. 

Neudruck in Vorbereitung 

4. Lieferung: Ernährungsorgane. 384 Seiten mit Text- 

figuren 1—274. 1924. 27 Goldmark 


Figur 188 


Cervuscapreolus. Gaumen, von ventral 
gesehen, mit Gaumenleisten (aus Retzius 1906) 


Der Postvertrieb der „Naturwissenschaften‘“ erfolgt von Leipzig aus! 


II DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1925. Heft ıı. 13. März 1925 


Fortsetzung des Inhaltes ! 


Vögel. 4. Teil: Die Säugetiere. Von Robert | MITTEILUNGEN AUS VERSCHIEDENEN GEBIETEN: 
NVORBOL: WBERUDER 605 ee e 222 Chemische Spektralanalyse mittels Röntgen- 
strahlen. Über die Unterscheidung zwischen 
MAYERHOFER,E., und C.PIRQUET, Lexikon der Er- elektrolytischer und metallischer Stromleitung 
nährungskunde. I. Lieferung. Von K. Thomas, in festen und geschmolzenen Verbindungen. 
Bee: oa 222 | Härten von kohlenstoffarmem Eisen. Wasser- 
stoffionenkonzentration und Permeabilität bei 

DEUTSCHE METEOROLOGISCHE GESELLSCHAFT (BER- kalkfeindlichen Gewächsen . . . . 2 2 2... 223 
LINER ZWEIGVEREIN): Die Häufigkeit der Nieder- ASTRONOMISCHE MITTEILUNGEN: Die Natur der 
schlagstage in Deutschland nach Stufenwerten spektroskopischen Doppelsterne mit kurzer Pe- 
der Niederschlagsmenge und die Darstellung der riode. Der Sternhaufen N. G. C. 6723. Neue 
Niederschlagsverteilung in Deutschland durch Zeitzählung in der Astronomie. Ein A-Stern 
Isanomalen. Der Wolkenbruch am 21. Juni 1924 | mit großer Geschwindigkeit. Die perspektivische 

in Berlin are a A er er V A E 222 | Verkürzung auf Spektroheliogrammen . . . . 227 


A ne 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Anatomie des Menschen 
Ein Lehrbuch für Studierende und Ärzte $ 


In drei Bänden 


Von 


Hermann Braus 
o. ö. Professor an der Universität, Direktor der Anatomie Würzburg 


Erster Band: 
Bewegungsapparat 


846 Seiten mit 400 zum großen Teil farbigen Abbildungen. 1921. Format 16,5 x 25 cm 
Gebunden 16 Goldmark 


Seiler Band: 


Eingeweide 
(Einschließlich periphere Leitungsbahnen. I. Teil) 


705 Seiten mit 329 zum großen Teil farbigen Abbildungen. 1924. Format 16,5 x 25 cm 
Gebunden 18 Goldmark 


;—— — [1 — 


Dritter Band: 
Periphere Leitungsbahnen 
(II. Spezieller Teil) 
Zentral- und Sinnesorgane 


Generalregister 
In Vorbereitung 


MANA TLE 
NN 


ZINN 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Dreizehnter Jahrgang 


13. März 1925 


Heft ıı 


Zur Erinnerung an Gustav Kirchhoff. 
Von E. WARBURG, Berlin. 


Während HELMHOLTZ’ Persönlichkeit in der 
umfangreichen Biographie KÖNIGSBERGERS ein- 
gehend geschildert wurde, ist über KIRCHHOFFS 
Persönlichkeit, außer dem allgemeinen in den 
Nachrufen von BOLTZMANN, R. v. HELMHOLTZ, 
A. W. HOFMANN u. a. enthaltenem wenig bekannt; 
nur das Vorwort zu der erwähnten Schrift BoLTz- 
MANNS enthält einige biographische Notizen nach 
Briefen von KÖNIGSBERGER, QUINCKE, KRAUSE als 
„Vorarbeit zu einer Biographie‘‘. Infolge einer 
Anfrage von mir bei KIRCHHOFFS Kindern ist eine 
große Zahl von Briefen KIRCHHOFFS an seine Brü- 
der, seine Mutter und einige Fachgenossen, sowie 
von Briefen seiner ersten Frau CLARA aufgefunden 
worden. Ich erlaube mir, eine Auswahl davon 
mitzuteilen. Zwar enthält das Material nichts auf 
wissenschaftliche Fragen bezügliches, gewährt aber 
einen tiefen Einblick in das Gemütsleben KIRCH- 
HOFFS, welcher in sehr innigem Verhältnis zu 
seinen Brüdern stand und sich ihnen gegenüber 
rückhaltlos äußerte. 

GUSTAV ROBERT KIRCHHOFF wurde am 12. Mai 
1824 in Königsberg geboren, als jüngster von drei 
Söhnen des Justizrats CARL FRIEDR. KIRCHHOFF 
und dessen zweiter Frau geb. v. WILCKE. Es war 
eine fröhliche Kinderzeit, welche die drei Brüder- 
CARL, OTTO und Gustav im elterlichen Hause ver- 
lebten. Sie waren große Freunde des Theaters und 
des Theaterspielens, es sind noch 40 Theaterzettel 
über die von ihnen aufgeführten Stücke vorhanden. 
Was insbesondere Gustav anlangt, so war er 
kleiner als seinem Alter entsprach, wie er über- 
haupt auch später kaum Mittelgröße erreichte, in 
früher Jugend hatte er außerdem etwas Mädchen- 
haftes, was ihm von seiten der Mutter den Bei- 
namen Julchen eintrug. Besonders bemerkens- 
wert aber ist, daß er — abweichend von seinem 
späteren Verhalten — in der ersten, Jugendzeit sehr 
lebhaft und gesprächig war und immer wieder zur 
Ruhe ermahnt werden mußte 

Die Brüder besuchten das Kneiphofsche Gym- 
nasium, an welchem Gustav mit 18 Jahren 1842 
das Abiturientenexamen machte, das er in einem 
Brief seinem Bruder OTTo in allen Einzelheiten 
schildert. Sprachen waren nicht seine Stärke, die 
Prüfung fiel sonst besonders gut aus. Das Zeugnis 
besagt, daß er Mathematik zu studieren beabsich- 
tige. „Ich ging sogleich zum Köhler uud pumpte 
mir einen Albertus!), um die Mutter damit zu über- 
raschen... ich gehe nun schon eine Woche mit 
dem Albertus in der Stadt herum, muß aber wegen 
meiner Kleinheit öfter dabei hören: ach, ein kleiner 

1) Das Bild des heiligen Albertus wird von den 
Königsberger Studenten an der Mütze getragen. 


Nw. 1925. 


Student! Ich ärgere mich jetzt mehr denn je über 
meine Kleinheit und würde mich auf der Univer- 
sität besser amüsieren, wenn meine Gestalt mit 
meinen Jahren im Einklang wäre. Ich bin jetzt in 
einer Periode, in welcher ich an allen meinen 
Fähigkeiten zu zweifeln beginne; und mehr als 
einmal habe ich mir die Frage vorgelegt, ob ich 
wirklich einen Beruf für die Mathematik habe und 
nicht besser täte, dieses Studium ganz aufzugeben, 
das mir bisher doch soviel Freude gemacht hat.“ 

Mit diesem Zweifel an der eigenen Befähigung, 
der hier zum erstenmal auftritt, hat KIRCHHOFF 
während seines ganzen Lebens zu kämpfen gehabt. 

Über seine Studien an der Universität Königs- 
berg schreibt er an seinen Bruder Otto folgender- 
maßen: 

„Ich höre jetzt ein Kolleg, das auch du gehört 
hast, Experimentalchemie bei... Du wirst dich 
entsinnen, wie sehr ich dich damals darum be- 
neidet habe. Jetzt ist mein Eifer dafür sehr ab- 
gekühlt. ...s Vortrag ist so einschläfernd und 
seine Ungeschicklichkeit, bei der ihm fast kein 
Experiment das erste Mal gelingt, so groß, daß 
ich mich meist etwas langweile. Mein Vertrauen 
zu ihm wurde mir gleich anfangs genommen, als 
er kurz die Hauptsachen der Physik vortrug; denn 
hier bemerkte ich sogleich Unrichtigkeiten und 
Widersprüche. NEUMANN ist jetzt mein Haupt- 
lehrer, dem ich mit größtem Vergnügen und Eifer 
zuhöre. Durch ihn ist auch großenteils meinem 
Schwanken, welcher Wissenschaft ich mich zu- 
wenden soll, ein Ende gemacht und ich bin fest 
entschlossen, mich ganz auf die Physik zu legen, 
wenn das auch langweilige Beobachtungen und 
noch langweiligere Rechnungen mit sich bringt. 
Von ersteren habe ich neulich eine kleine Probe 
gehabt, da saß ich von Io Uhr abends bis 2 Uhr 
im Albertinum hinter einem Fernrohr und beob- 
achtete bei nur 1° Wärme von 15 zu 15 Sekunden 
einen Magneten, dessen Stand ich aufschreiben 
mußte. Doch bei einer Zigarre und einigen von den 
kleinen Sandkuchen, mit denen die sorgsame 
Mutter meine Taschen gefüllt hatte, vergingen die 
4 Stunden pfeilschnell, ehe ich es gedacht hatte.‘ 

Neben dem Studium wurde jedoch das Amü- 
sement nicht vernachlässigt: Theater, Trinkgesell- 
schaften, Maskeraden, Turnübungen — seine 
„neuste Passion‘‘ — besucht. Insbesondere be- 
teiligte er sich eifrig an der großen Säkularfeier der 
Albertina, worüber er schreibt: ‚Ich habe mich 
schon sehr lange darauf gefreut, schon als ich 
Tertianer war schätzte ich mich glücklich, gerade 
um diese Zeit auf die Universität kommen zu 
können. Alles was ich von diesen Tagen erwarten 
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konnte, haben sie mir nun geboten: glänzende 
Aufzüge, großartige Abendgesellschaften und fidele 
Kneipen. Das sonst so ruhige und anständige Leben 
in Königsberg hatte sich in dieser Zeit völlig um- 
gestaltet. Den ganzen Tag über zogen Horden von 
Philistern und Studenten singend und jubelnd, 
ohne daß man Anstoß daran genommen hätte, 
durch die Straßen, von einer Kneipe in die 
andere.“ 

KIRCHHOFFS erste Arbeit stammt aus dem 
NEUMANN schen Seminar und ist betitelt: Über den 
Durchgang des elektrischen Stroms durch eine 
Ebene, insbesondere durch eine kreisförmige, Pogg. 
Ann. 64, 1845; sie enthält zugleich den Ausspruch 
und Beweis der ‚„Kirchhoffschen Gesetze‘‘ über die 
Verteilung elektrischer Ströme in einem System 
linearer Leiter (S. 15 d. gesammelt. Abhandl.). Die 
Arbeit trug ihm an der Königsberger Fakultät den 
doppelten Preis ein, veranlaßte die physikalische 
Gesellschaft zu Berlin ihn zum auswärtigen Mit- 
glied zu ernennen mit der Aufforderung, über die 
ihm nahe liegenden Teile der Elektrizitätslehre im 
Jahrgang 1846 der Fortschritte der Physik zu be- 
richten und diente ihm endlich als Doktorarbeit, 
auf welche er am 4. September 1846 promovierte. 
Über die Arbeit schreibt er unterm 16. Januar 1847 
an seinen Bruder Otto: „Ich habe... mit meiner 
Arbeit den Preis gewonnen und zwar... den dop- 
pelten Preis. Das war mir eine große Überraschung. 
Ich hatte kein Vertrauen zu der Güte meiner Arbeit 
und glaubte, als mir wenige Tage vorher NEUMANN 
eine Andeutung von einer Preiserteilung machte, 
er habe mir diese aus Mitleid mit meiner Hypo- 
chondrie gemacht, die er gemerkt hatte. Daß mir 
aber der doppelte Preis zuerkannt ist..., das ist 
doch wohl ein Zeichen dafür, daß an der Arbeit 
einiges Gute ist. Und das ist mir ein großer Trost 
und gibt mir Mut zur weiteren Ausführung der- 
selben. Beim Zusammenschreiben ging mir dieser 
beinahe ganz aus und ich dachte, NEUMANN würde 
mich fragen, was ich in diesen 3 Monaten getan 
habe. Erst einige Stunden nach Beginn des neuen 
Jahres war ich mit dem Niederschreiben fertig und 
brachte sie dem Dekan. So angestrengt habe ich 
noch nie in meinem Leben gearbeitet. Ich glaubte, 
ich würde, als sie fertig war, zusammensinken. 
Aber quod non! Ich fühlte mich noch nie so glück- 
lich und so heiter. Dem Vater habe ich noch nichts 
von der Freude, die mir zuteil geworden ist, gesagt, 
er soll die Überraschung erst aus der Zeitung er- 
fahren.“ 

Ferner unterm 9. Juni 1847: „Du weißt, daß ich 
die Preisarbeit, was erlaubt ist, mit zur Doktor- 
arbeit benutzen wollte. In einigen Wochen glaubte 
ich sie fertig machen zu können, aber ich war 
krank und nun sind schon 5 Monate darüber ver- 
gangen, während deren ich nur an und für sich 
ganz uninteressante Zahlenrechnungen zu machen 
hatte, bis ich endlich bemerken mußte, daß ich 
nicht auf dem richtigen Wege sei. Diese Unbeson- 
nenheit ist, wie ich glaube, auf meinen temporären 
Körperzustand zurückzuführen, wenigstens trägt 
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er einen großen Teil der Schuld. Ich hoffe, daß es 
mir nicht eigentümlich ist, vorher nicht sorgsam 
zu überlegen, wie ich eine Arbeit durchzuführen 
habe, bevor ich sie beginne.“ 

Auch die Ehrung durch die Physikalische Ge- 
sellschaft hat ihm viele Freude gemacht. Doch 
lehnt er den Glückwunsch des Bruders dazu ab 
mit dem Bemerken, ein jeder könne Mitglied der 
Gesellschaft werden; „was mich so freute war 
lediglich der Umstand, daß ich aufgefordert worden 
bin, Mitglied zu werden.‘ 

Die philosophische Fakultät der Universität 
Königsberg beantragte beim Minister für KırcH- 
HOFF ein Stipendium zu einer Reise nach Paris. 
Infolge hiervon beabsichtigt er „im Oktober 1846 
nach Berlin zu gehen, sich dort !/, Jahr aufzu- 
halten und dann in die Welt hinaus zu fliegen.“ 
Zu der Reise nach Paris kam es indessen nicht, 
besonders weil MAGnus und JAcoBI ihm rieten, 
das beantragte Geld lieber für einen weiteren 
Aufenthalt in Berlin zu erbitten. So geschah es, 
daß er sich in Berlin habilitierte. Die Reise nach 
Berlin machte er mit seinem Bruder Carl, an Bruder 
Otto schreibt er darüber: „Die Strecke von 12 
Meilen durchfuhren wir in 2!/, Stunden. Diese 
21/a Stunden waren die schönsten, die ich seitdem 
erlebt habe. Der Reiz der Neuheit, den das Fahren 
mit dem Dampfwagen für mich hatte, das Zusam- 
mensein mit Carl, die Erwartung alles dessen, was 
mich in Berlin erwartete, das alles stimmte mich 
ungemein glücklich.“ In Berlin bat er um eine 
Audienz bei dem Minister EICHHORN. , Ich glaube 
nun nicht, daß ich den Herrn Minister durch meine 
Unterhaltung und durch mein ganzes Wesen gün- 
stiger für das Gesuch stimmen werde, als durch das 
Schreiben der Fakultät an ihn schon geschehen 
sein kann, obgleich ich mir dazu ein Paar neue 
Glac&handschuh gekauft habe.“ An den Bruder 
Otto schreibt er unterm 8. Januar 1848: „Mich 
beschleicht Wehmut, wenn ich bedenke, daß ich 
solange von meinen Eltern getrennt leben muß. 
Ob ich freilich den Platz ausfüllen, ein bewährter 
Dozent werden, und die in mich gesetzten Erwar- 
tungen erfüllen werde, das ist eine Besorgnis, die 
mich mit recht beunruhigt. Ich habe zwar bei 
vielen Leuten, auf deren Urteil darin ich etwas 
geben kann, eine gute Meinung von mir gefunden 
und ich glaube daraus schließen zu können, daß 
wirklich etwas in mir ist, was mich vor anderen 
auszeichnet. Aber dafür geht mir auch so vieles 
ab, was der gewöhnliche Mensch besitzt. Ich 
glaube, daß diese Mängel in einer gewissen Unruhe 
begründet liegen, die ich selten bemeistern kann 
und daß diese Unruhe mit meinem körperlichen 
Zustande zusammenhängt. Aber wird dieses sich 
jemals ändern?“ 

Und unterm 20. September 1848 an denselben: 
„Ich bin jetzt wohlbestellter Privatdozent und 
bereite mich auf die Vorlesung vor, die ich im 
nächsten Semester halten will; auch mit anderen 
Arbeiten bin ich beschäftigt, so auch mit einem 
Brief an die Pariser Akademie, der ich auf den 
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Rat ]JAacoBıs eine Bemerkung, die ich gemacht 
habe, mitteilen will. Du Bois hilft mir dabei mit 
seinem Französisch aus. Ich wünsche mir Glück 
mit Du Bois bekannt geworden zu sein, manche 
angenehme Stunde habe ich mit ihm verlebt und 
manches von ihm gelernt.“ Auch sonst hatte 
KIRCHHOFF in Berlin angenehme persönliche Be- 
ziehungen, u. a. zu POGGENDORFF, KARSTEN, 
KNOBLAUCH, DIRICHLET, dazu öfter Besuch 
alter Bekannter. Gelegentlich eines solchen Be- 
suchs teilte sein alter Lehrer, der Mathematiker 
RICHELOT aus Königsberg, ihm mit, daß ihn das 
Ministerium nach Breslau in eine Stelle für Experi- 
mentalphysik berufen wolle. ‚Ich weiß nicht,‘ 
schreibt er den Eltern, „ob ich mir das wünschen 
soll, wenngleich ich es selbstverständlich nicht ab- 
lehnen würde. Ein Ruf für mathematische Physik 
wäre das für mich passende, mir willkommene. 
Aber es handelt sich um ein Extraordinariat für 
experimentelle Physik und da fehlt mir doch jede 
Übung.‘ Doch gab es damals noch keine Stellung 
für mathematische Physik. ‚Wenn ich also‘, 
schreibt er dem Vater, ‚eine Anstellung haben 
will, so muß ich mich aus dem Gedankenkreise 
herausreißen, in dem ich mich zu bewegen gewohnt 
bin. Aber vielleicht wäre es gerade wohltätig für 
mich, in das experimentelle hinein versetzt zu 
werden, wie ja auch eine Pflanze, die in anderen 
Boden verpflanzt wird, kräftiger in ihr empor- 
wächst.‘‘ Der Ruf traf 1850 ein. Die Direktion 
des Institutes wurde zwischen dem Breslauer 
Ordinarius und KIRCHHOFF geteilt. Über dieses 
Condominium schreibt KIRCHHOFF an seinen Bru- 
der Carl unterm Io. Januar 1852: „Du weißt, daß 
ich die Benutzung des physikalischen Kabinetts 
zusammen mit ... habe, der der ord. Professor 
für Physik hier ist. Es ist dies eine ausnahmsweise 
Stellung, die um so schwieriger ist, als unsere 
beiderseitigen Rechte und Pflichten vom Mini- 
sterium durch keinerlei nähere Bestimmungen fest- 
gestellt sind. Das übelste bei der Sache ist aber, 
wie mir gleich bei meinem ersten Hiersein gesagt 
wurde und wie ich auch selbst mehrfach erfahren 
habe, daß... ein Mensch ist, der stets die Grenzen 
seiner Befugnisse auszudehnen bestrebt ist. Es 
konnte daher an gelegentlichen Reibungen nicht 
fehlen; solche Streitigkeiten sind mir aber meiner 
ganzen Natur nach in den Tod zuwider; oft unter- 
ließ ich etwas, was ich hätte tun sollen, nur um 
Streit zu vermeiden. Du begreifst, daß in diesen 
Verhältnissen, für die ich keine Möglichkeit einer 
Anderung absehe, ein Grund für Mißstimmung 
liegt. Auf der anderen Seite wird mir hier aber so 
viel Angenehmes geboten, daß ich eigentlich Grund 
hätte, glücklich zu sein. Es ist dies auch der erste 
Brief, dem ich jene Klagen anvertraue.‘ 

Über die angenehmen persönlichen Beziehun- 
gen, deren er sich in Breslau zu erfreuen hatte, 
äußert er sich folgendermaßen: ‚Seit meiner 
Kindheit war es unerläßliche Bedingung meines 
Wohlbehagens, daß ich einen Menschen hatte, 
an den ich mich anschließen und den ich zum 
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Vertrauten meines Herzens machen konnte. Als 
wir Kinder waren, wart ihr Brüder es, von 
denen der eine oder der andere mir eine solche 
Stütze war; und wo ich in späteren Jahren mich 
wohl befunden habe, da hat mir eine ähnliche nicht 
gefehlt. Auch hier habe ich eine solche gefunden 


an einem Kollegen namens DurLos. Er ist Franzose 
von Geburt, doch kam er schon als Knabe nach 
Deutschland... .‘ 

Ferner schreibt er an die Mutter unterm 
21. Mai 1851: „Mein Aufenthalt in Breslau ist mir 
neuerdings angenehmer geworden durch die Be- 
setzung der Professur der Chemie, die durch den 
Tod schon vor ®?/, Jahren erledigt worden war. Zu 
Anfang des Semesters kam der neue Chemiker Prof. 
Bunsen, früher in Marburg, hier an; über seine Be- 
rufung freue ich mich ungemein, weil ich in ihm 
einen ausgezeichneten Fachgenossen erhalten habe 
und weil er ein Mensch von ungewöhnlicher Lie- 
benswürdigkeit ist. Seine Ankunft gab zu Gesell- 
schaften Anlaß, bei denen ich auch war...“ 

Dem Bruder Carl teilt er mit: „BUNSEN erweist 
mir die Ehre, meine Vorlesung, die um 5 Uhr 
beginnt, zu hören; ebenso ein anderer Bekannter 
von mir, Dr. BAUMERT. Wenn die Vorlesung be- 
endet ist, gehen wir drei dann zu DurLos, holen ihn 
ab und verfügen uns nun gemeinsam in eine Bier- 
oder auch einmal Weinstube, um unser Abendbrot 
dort zu verzehren.‘ 

In Breslau angelangt, sah KIRCHHOFF sich so- 
gleich genötigt, auf ärztlichen Rat um Urlaub für 
das Sommersemester zu bitten. Er ging zu seiner 
Erholung nach Königsberg an die See, wohin 
HELMHOLTZ sich aus gleichem Grunde begeben 
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hatte. Dort lernten beide sich genauer kennen. 
Wie HELMHOLTZ über KıRrCHHOFF urteilt geht aus 
einem Brief des ersteren an den Physiologen 
LuowiıcG, damals in Zürich, vom Jahre 1851 hervor: 
„.... dagegen würdest Du mit KIRCHHOFF in Ver- 
bindung großes zu Stande bringen können. KIRCH- 
HOFF ist von dem bewunderungswürdigsten Scharf- 
blick und Klarheit, in den verwickeltsten Verhält- 
nissen, ich wünschte es Dir und der Physiologie 
sehr, daß KIRCHHOFF zu euch komme.“ Dem möge 
gegenübergestellt werden, daß KırcHHorr im Jahre 
1857 über HELMHOLTZ schreibt: „Es ist das der 
talentvollste von allen jungen Männern, die mir 
bekannt sind, und zugleich ein sehr liebenswürdiger 
Mensch.“ 

Zu KIRCHHOFFS großem Leidwesen folgteBuUNsEN 
schon im Jahre 1852 einem Ruf nach Heidelberg; 
doch gelang es BunsEn, KIRCHHOFF die Anfang 
1854 durch JorLys Berufung nach München frei- 
gewordene Professur der Physik zu verschaffen. 
Bunsen schreibt an KIRCHHOFF im Jahre 1854: 
„Die gestrige Fakultätssitzung ist auf eine in den 
Annalen der Fakultät noch nicht dagewesene Weise 
verlaufen. Sie sind nämlich einstimmig und allein 
von der Fakultät zum Nachfolger JoLLYS vorge- 
schlagen worden. Morgen geht mein zwei Bogen 
langer Fakultätsbericht samt den Sie empfehlenden 
Briefen von WEBER, V. ETTINGSHAUSEN, REGNAULT 
u. a., denen dieses Resultat besonders zu verdanken 
ist, nach Karlsruhe ab. Vermeiden Sie in Ihrer 
Antwort an das Ministerium jede Äußerung einer 
unzeitigen Bescheidenheit.‘ 

Und schon am 5. September 1854 kann KIRCH- 
HOFF dem Bruder Otto melden: „Du weißt, daß 
meine amtliche Stellung in Breslau mich nicht be- 
friedigen konnte, daß ich BunseEn schmerzlich ver- 
misse, an dessen Umgang ich wissenschaftlich und 
persönlich so viel gehabt habe, du weißt endlich 
wie sehr alle, die Heidelberg kennen, für diesen Ort 
schwärmen. Eben erhalte ich einen Brief von dem 
badischen Minister in Karlsruhe, ob ich einen Ruf 
als ord. Prof. d. Physik an der Heidelberger Uni- 
versität annehmen wolle. Du kannst dir denken, 
daß ich nicht nein sagen werde. Ganz über- 
raschend ist diese Sache nicht gekommen, schon 
seit einem Jahre hat sie mich in Spannung ge- 
halten. Damals hatte nämlich JorLy, der Prof. 
der Physik in Heidelberg, einen Ruf nach München 
erhalten und BunsEn schrieb mir damals gleich, 
daß er allen seinen Einfluß daran setzen werde, 
mich an jenes Stelle zu bringen.“ An den Bruder 
Carl schreibt er unterm 18. Oktober 1854: ‚„Täg- 
lich erwarte ich jetzt meinen Abschied und rüste 
mich zur Reise nach Heidelberg. Daß ich mit 
vielen schönen Hoffnungen dorthin gehe, schrieb 
ich dir schon. Auch meine pekuniäre Lage wird 
eine glänzende sein, ich bekomme zusammen über 
1100 Thaler. Wenn ich mein bisheriges Leben über- 
denke, so muß ich das Glück bewundern, welches 
ich gehabt habe, überall Männer zu finden, welche 
so wohlwollend und so erfolgreich sich meiner an- 
genommen und in meiner Laufbahn mich vorwärts 
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gebracht haben, ohne daß ich selbst dabei tätig 
gewesen bin. Das meiste verdanke ich NEUMANN, 
der mich wissenschaftlich gebildet und auch auf 
meineLaufbahn gebrachthat, indemerdadurch, daß 
er mir das Reisestipendium verschaffte, mich ver- 
anlaßte, nach Berlin zu gehen, woran ich früher 
nie gedacht hatte. Den Gedanken, mich zu habili- 
tieren, riefen JacoBI und MAGNUS in mir hervor. 
Auf Veranlassung derselben Männer meldete ich 
mich zu der in Breslau frei gewordenen Stelle, und 
daß ich diese erhielt glaube ich ebenfalls ihrem 
Einfluß zuschreiben zu sollen. Hier in Breslau 
lernte ich Bunsen kennen und hatte mit diesem 
die ı!/, Jahre, die er hier war, genaueren Umgang. 
Als in Heidelberg die Professur nun neu zu be- 
setzen war, wandte er seinen Einfluß an mit einem 
Eifer, der mir sein Wohlwollen zeigt. Aber durch 
alles das wird mein Selbstvertrauen nicht so ge- 
stärkt, daß sich nicht bange Besorgnis in die 
Hoffnungen mischt, mit denen ich in meine neue 
Stellung trete. Wird es mir gelingen, die Erwar- 
tungen zu befriedigen, die man von mir hegt? 
Mein Vorgänger in Heidelberg hat einen ungemein 
ansprechenden Vortrag und ich habe auffallend 
wenig die Rede in meiner Gewalt.‘ 

In Heidelberg wurde KIRCHHOFF in dem dor- 
tigen geselligen Kreis, dessen Mittelpunkt der 
Historiker HAEUSSER war, sehr freundlich auf- 
genommen. Unterm 17. Dezember 1854 schreibt er: 
„Jetzt habe ich mich schon so ziemlich eingelebt 
und fange an, mich behaglich zu fühlen. Nur die 
vielen Gesellschaften gefallen mir nicht, in die ich 
als neuer Ankömmling geladen werde und aus 
denen man erst um ı, ja manchmal erst um 3 Uhr 
morgens nach Hause geht. So zu schwärmen das 
ist mir ganz ungewohnt und bekommt mir nicht. 
Wenn ich mich in den Gesellschaften auch ganz 
gut amüsiere, so bin ich doch den Tag müde und 
das Lesen wird mir sauer.“ Der hauptsächlichste 
Anziehungspunkt für ihn war aber Bunsen. Die 
beiden Freunde nebeneinander gehen und sich 
wissenschaftlich unterhalten zu sehen, wie das 
täglich der Fall war, war ein auffallender Anblick, 
der auch von einem geschickten Karikaturen- 
zeichner festgehalten ist. BUNSEN 13 Jahre älter, 
groß und breitschultrig mit hohem Zylinderhut, 
daneben KıIrcHHorrFSs kleine, zierliche Figur. 

In den großen Ferien des Jahres 1856 suchte 
KIRCHHOoFF die alte Heimat auf, wo er die Tochter 
Clara seines Lehrers RICHELOT näher kennenlernte 
und sich mit ihr verlobte, als er, nach Heidelberg 
zurückgekehrt, acht Tage später wieder in Königs- 
berg erschienen war. Am 16. August 1857 war 
die Hochzeit, und es folgten nun glückliche Jahre 
im Verein mit der um 14 Jahre jüngeren, lebens- 
lustigen Frau, die in Heidelberg sehr gefiel und 
mit offenen Armen, besonders wieder von HAEUS- 
SER aufgenommen wurde Der Verkehr mit 
KiRcHHorrFs „früherer Frau“ — so war BUNSEN 
von HAEUSSER genannt worden — litt zwar zu- 
nächst etwas durch die Heirat, indessen dauerte 
es nicht lange, bis BunsEn bei KIRCHHOFFS Haus- 
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freund wurde, der später bei den Kindern eine 
bedeutende Rolle spielte, besonders wenn der 
„Onkel Hofrat“ am Weihnachtsabend von ihnen 
beobachtet wurde, indem er mit Geschenken be- 
laden und den noch mehr bepackten Instituts- 
diener hinter sich, auf der Straße herannahte. 

An dem geselligen Leben Heidelbergs nahm 
das Kirchhoffsche Ehepaar regen Anteil, auch der 
alten Neigung KıIRrCcHHOFFS zum Theater wurde 
durch ein Lesekränzchen Rechnung getragen. Er 
schreibt: „Viel Vergnügen gewährt mir das Lese- 
kränzchen, dem wir hier beigetreten sind. Es wird 
mit verteilten Rollen gelesen, und diese Leseabende 
machen mir noch fast ebenso viel Vergnügen, wie 
vor zwanzig Jahren in Königsberg. Mein Rollenfach 
ist dabei ein weites. Gelesen habe ich Don Carlos, 
Shylock, Egmont, Odoardo Galotti. Unser Intri- 
gant ist HELMHOLTZ, der sehr gut liest.‘ 

Im Jahre 1859 erfolgte die Entdeckung der 
Spektralanalyse. Die Anteile, die KIRCHHOFF und 
Bussen an dieser Entdeckung haben, gehen klar 
aus KIRCHHOFFS Notiz über die Fraunhoferschen 
Linien (Ber. Berl. Akad., Oktober 1859, Ges. Abh. 
S. 564) hervor, wo er sagt: „Bei Gelegenheit einer 
von BUNSEN und mir in Gemeinschaft ausgeführten 
Untersuchung über die Spektren farbiger Flam- 
men, durch welche es uns möglich geworden ist, 
die qualitative Zusammensetzung komplizierter 
Gemenge aus dem Anblick des Spektrums ihrer 
Lötrohrflarmme zu erkennen, habe ich einige Beob- 
achtungen gemacht, welche einen unerwarteten 
Aufschluß über den Ursprung der Fraunhofer- 
schen Linien geben und zu Schlüssen berechtigen 
von diesen auf die stoffliche Beschaffenheit der 
Atmosphäre der Sonne und vielleicht auch der 
helleren Fixsterne.‘‘ Der Schluß auf die Zusam- 
mensetzung der Sonnenatmosphäre aus den Fraun- 
höferschen Linien gehört daher ausschließlich 
KıRCHHOFF an. An Bruder Otto schreibt er darüber 
am II. Mai 1860: „Da Du auch ein halber Chemiker 
bist wie ich und vielleicht ein besserer als ich, so 
will ich dir mitteilen, daß ich jetzt mich sehr eifrig 
mit Chemie beschäftige. Ich will nämlich nichts 
geringeres, als die Sonne chemisch analysieren und 
vielleicht später auch die Fixsterne. Ich habe das 
Glück gehabt, den Schlüssel zur Lösung dieser 
Aufgabe zu finden. Das klingt sehr wunderlich 
und ich habe es einem entfernten Bekannten von 
Mir, einem Doktor der Philosophie, nicht verdacht, 
daß er mir bei einem Spaziergange neulich erzählte, 
an verrückter Kerl wolle auf der Sonne Natrium 
entdeckt haben. Ich suchte diesem begreiflich zu 
machen, daß die Sache so unsinnig nicht sei, und 
daß es wirklich möglich sein müsse, von dem Licht, 
das ein Körper aussende, auf die chemische Be- 
schaffenheit desselben Schlüsse zu ziehen, aus 
dem Sonnenlicht also auf die der Sonne. Dabei 
konnte ich der Versuchung nicht widerstehen, ihm 
zu sagen, daß ich dieser verrückte Kerl sei.“ 

Über die Sonne hielt KIRCHHOFF in Heidelberg, 
und, vor dem Großherzog, in Karlsruhe einen 
Populären, sehr beifällig aufgenommenen Vortrag, 
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von dem das vielfach durchkorrigierte Manuskript ' 
noch erhalten ist und zeigt, welche Sorgfalt KırcH- 
HOFF auch dieser Aufgabe — wie jeder, die er sich 
stellte — widmete. Nun regneten Auszeich- 
nungen auf KIRCHHOFF herab; Frau Clara schreibt 
darüber an ihre Schwägerin: „Ich bin hier so 
glücklich, es gibt so viele Menschen hier, die sich 
für alles interessieren, das uns angeht. Das haben 
wir wieder so recht bei den vielen Geschenken und 
Auszeichnungen gesehen, die Gustav bekommen 
hat. Da war auch nicht Einer, der Gustav darum 
beneidete, eine Zeitlang bekam ich unaufhörlich 
Besuche von Leuten, die mir gratulierten. Die 
neueste Auszeichnung war die goldene RUMFORD- 
medaille mit noch ebenso viel Geld als sie wert ist.‘ 
Betreffend die Rumrornpmedaille erzählte KIRCH- 
HOFF gern folgende, auch von R. v. HELMHOLTZ 
mitgeteilte Anekdote: Gelegentlich eines Gesprächs 
über die Metalle in der Sonne hatte sein Bankier 
ihn gefragt, was es ihm nütze, wenn die ganze 
Sonne aus Gold bestünde. Als er nun zu dem 
Bankier ging, um den Betrag der Medaille erheben 
zu lassen, sagte er zu diesem: „Sehn Sie, da habe 
ich mir doch etwas von dem Golde auf der Sonne 
geholt.“ Überhaupt war KIRCHHOFF ein Freund 
von Anekdoten, die er sehr hübsch zu erzählen 
wußte; besonders BunsEn gab ihm vielen Stoff 
dazu. 

Inzwischen näherte sich die glückliche Zeitihrem 
Ende. KırcHHorFF hatte das Mißgeschick sich auf 
der Treppe den Fuß zu verstauchen, infolge wovon 
er mehrere Jahre an Krücken gehen mußte und 
dauernd Schmerzen auszustehen hatte. Die Frau 
Clara erkrankte an einer Rippenfellentzündung 
und bald darauf an der Schwindsucht. 1869 stand 
KIRCHHOFF, auf Krücken gestützt, an dem Sarge 
der geliebten Gattin. Er schreibt darüber an DU 
Bois unterm 2. Juni 1869 indem er diesem für seine 
Teilnahme dankt: ‚Ich habe in meinem Leben viel 
unverdientes Glück gehabt; jetzt ist das Unglück 
über mich gekommen. Meine Familie ist zerstreut, 
meine beiden Töchter habe ich meiner Schwieger- 
mutter nach Königsberg mitgegeben; meine beiden 
Knaben sind bei mir, zu ihrer Beaufsichtigung habe 
ich einen Studenten in mein Haus genommen. Ich 
suche mich durch wissenschaftliche Beschäftigung 
zu zerstreuen, aber das Arbeiten gelingt schlecht, 
das Messer, mit dem ich schneiden will, ist stumpf. 
Mit meinem Fuß geht es ein klein wenig besser 
und ich hoffe, daß er wieder gesund werden wird.“ 
An den Bruder Otto schreibt er: „Mich hat nun 
das lange drohende Unglück, meine innig geliebte 
Frau zu verlieren, getroffen. Noch ist mein Schmerz 
zu neu, als daß ich ihn in seiner ganzen Schärfe 
empfinden könnte; ich bin noch wie betäubt, auch 
ist meine Schwiegermutter, eine bewunderungs- 
würdige Frau, noch bei mir und macht, daß ich 
die Größe meines Verlustes noch nicht ganz fühle. 
Sehr bald muß diese aber fort, wahrscheinlich wird 
sie meine Pauline mit sich nehmen, dann wird es in 
meinem Hause öde und traurig sein.“ Und an 
denselben: ‚Die Teilnahme an meinem Unglück 
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ist hier allgemein. Clara war von allen, die sie 
kannten, geliebt wie vielleicht keine zweite Frau 
in Heidelberg. Die Teilnahme tut mir wohl, doch 
bestätigt sie auch die Größe des Verlustes.“ 

Die freudlosen Jahre nach dem Tode der Frau 
Clara nahmen ein Ende, als KiRCHHoFF sich im 
Jahre 1872 mit Frl. Luise BRÖMMEL, Oberin in der 
Augenklinik von OTTO BECKER wieder verheiratete. 
Auch diese Ehe war eine sehr glückliche, und 
KiIRCHHOFFS Haus wurde wieder eine Stätte froher 
Geselligkeit. 

Im Jahre 1872 wurde er in die durch KUNDTS 
Weggang erledigte Professur der Physik nach 
Würzburg berufen. Er lehnte diesen Ruf ab und 
schrieb am gleichen Tage an den badischen Kultus- 
minister: „Nach dem, was in ähnlichen Fällen zu 
geschehen pflegt, ist es mir nicht unwahrscheinlich, 
daß auch über diese Angelegenheit eine Nachricht 
in die Zeitungen kommt; und daher halte ich es für 
meine Pflicht, Euer Exzellenz von dem Tatbestand 
derselben in Kenntnis zu setzen. In keiner Weise 
verfolge ich dabei die Absicht, auf eine Verbes- 
serung meiner jetzigen Stellung hinzuwirken.‘ 

Ferner wurde KIRCHHOFF dreimal nach Berlin 
berufen, wobei Du Bois die Verhandlungen führte. 
Das erstemal im Jahre 1870 als Nachfolger von 
MAGNUS. KiRCHHOFF hat offenbar sehr geschwankt 
ob er annehmen solle. Unterm 23. Mai 1870 schreibt 
er an Du Bors: „Es überkommt mich ein Gefühl, 
das dem Schwindel einigermaßen ähnlich ist, bei 
dem Gedanken an die Stellung, die Du mir schil- 
derst und die mir vielleicht geboten werden soll; 
sie ist ja die höchste, die ich anstreben könnte... 
mit Spannung sehe ich den Dingen, die da kommen 
sollen, entgegen.“ Indessen hatte der badische 
Dezernent Jory vorher die Nachricht erhalten, 
daß KırcHhHorr ein Ruf nach Berlin bevorstehe 
und denselben gebeten, nicht bindend zuzusagen, 
ohne vorher in Karlsruhe Gelegenheit zu geben, 
ihn in Heidelberg zu halten, und als er diesem 
Wunsch entsprach, war der Ministerialrat NoKK 
nach Heidelberg gekommen und hatte Verbes- 
serungen angeboten für den Fall, daß KIRCHHOFF 
bleibe. Hierzu entschloß sich dieser, und zwar gab 
hierbei, wie er unterm 9. Juni 1870 an pu Bois 
schreibt, die Befürchtung den Ausschlag, daß viel- 
leicht sein kranker Fuß den Anstrengungen in 
Berlin nicht gewachsen sein könnte Als nun 
HELMHOLTZ an MAGNUS Stelle berufen wurde, 
schreibt KIRCHHOFF an DU Boirs: ‚Also HELM- 
HOLTZ hast Du gefangen! So schmerzlich ich den 
Umgang desselben vermissen werde, so habe ich 
doch genug Liebe für die Wissenschaft, für Preußen 
und für die Berliner Universität, um auch eine 
gewisse Freude darüber zu empfinden. Ich blicke 
nun mit völliger Befriedigung auf den Entschluß 
zurück, den ich bei Deiner Anwesenheit gefaßt 
habe, da ich überzeugt bin, daß der Ausgang, den 
die Sache genommen hat, für mich wie für Euch 
der beste ist.“ 

Im Jahre 1874 folgte der zweite Ruf nach 
Berlin. Diesmal handelte es sich um die Stelle des 
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Direktors der bei Potsdam zu erbauenden astro- 
physikalischen Warte mit Dienstwohnung auf dem 
Telegrafenberg und 6000 Rth. Gehalt jährlich. 
„Eine fürstlichere Stellung in der Wissenschaft‘, 
schrieb Du Boıs an KIRCHHOFF, ‚ist noch kaum 
einem deutschen Gelehrten geboten worden, und 
es muß Dich doch auch locken, der Direktor einer 
großen Staatsanstalt zu sein, die aus Deiner Ge- 
dankenarbeit entsprungen ist.“ Die ablehnende 
Antwort KIRCHHOFFS ist nicht erhalten, sie schien 
DU Boiısteilweise auf Mißverständnissen zu beruhen, 
die er in einem zweiten Briefe aufklärte. Indessen 
blieb KIRCHHOFF bei seiner Ablehnung, indem er 
unterm 19. März 1874 an Du Bolis schrieb: „Ich 
habe gestern einen Brief von KUMMER, heute den 
Deinigen erhalten, ich muß Dir schreiben, was ich 
an KUMMER geschrieben habe, daß der Würfel ge- 
fallen ist, daß ich meinen Entschluß, hier zu 
bleiben, nicht ändern kann, da ich ihn auch der 
hiesigen Regierung ausgesprochen habe. Durch 
BunsEn hatte unser Minister von der Sache er- 
fahren und machte mir in zuvorkommender Weise 
Anerbietungen für den Fall, daß ich hier bleiben 
werde, und diese Anerbietungen habe ich ange- 
nommen. Selbstverständlich ist meine pekuniäre 
Stellung auch jetzt hier nicht so, wie sie in Potsdam 
sein würde; aber nicht diese Erwägung machte es 
mir schwer, die Entscheidung zu treffen, die ıch 
getroffen habe; das wurde mir schwer durch die 
große Freundlichkeit, mit der mir von Berlin und 
ganz besonders von Dir entgegengekommen ist... 
Daß ich trotzdem den Ruf abgelehnt habe, hat, 
wie ich gern gestehen will, mit seinen Grund darin, 
daß es mir sehr schwer werden würde, von meinen 
Heidelberger Freunden mich zu trennen. Dazu 
kam der Wunsch, ungestört in der Richtung 
fortarbeiten zu können, in der ich seit einer Reihe 
von Jahren tätig gewesen bin, an der Herausgabe 
von Vorlesungen über mathematische Physik 
nämlich. Als Direktor der astrophysischen Warte 
hätte ich das nicht tun können; da hätte ich es für 
meine Pflicht gehalten, die Mittel des Institutes 
so gut zu benützen, als meine Kräfte es gestatten, 
und ich mußte fürchten, eine sehr mäßige Ausbeute 
zu erhalten und so in eine schiefe Stellung zu kom- 
men.‘ 

Der dritte Ruf nach Berlin erfolgte im Herbst 
1874, und zwar wollte die Akademie KIRCHHOFF 
eine freie, nur der Forschung gewidmete Stellung 
geben ohne die Verpflichtung, Vorlesungen zu 
halten. Unterm 27. September 1874 schreibt er an 
DU Boıs: „Ich eile, Deinen freundlichen Brief zu 
beantworten. Vor einigen Wochen schon hatte 
KRONECKER in Interlaken zu mir davon gespro- 
chen, daß Ihr es noch nicht aufgegeben hättet, 
mich nach Berlin zu ziehen, und WEIERSTRASS 
setzte mir bei seiner neulichen Anwesenheit in 
Heidelberg näher den für mich so ehrenvollen Plan 
auseinander, nach dem ich als freier Akademiker 
dorthin berufen werden sollte. Ich sagte ihm, daß 
ich sehr bereit sei, darauf einzugehen. Die Ver- 
hältnisse sind hier jetzt wesentlich andere als bei 
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meiner Berufung an die astrophysische Warte. 
Ich folgte dieser nicht, weil ich die Verantwort- 
lichkeit nicht glaubte übernehmen zu können, die 
der Direktor eines solchen Instituts tragen müßte, 
und weil mein Verbleiben in Heidelberg in Rück- 
sicht auf meine Arbeiten und meine Lehrtätigkeit 
mir in hohem Grade wünschenswert erschien. 
Meine Arbeiten wurden wesentlich gefördert durch 
meinen wissenschaftlichen Umgang mit Könıss- 
BERGER; und durch mein Zusammenwirken mit 
diesem hatte sich an unserer Universität eine 
mathematisch-physikalische Schule gebildet, die 
unser Stolz und unsere Freude war. Bei der Stel- 
lung, die mir jetzt in Berlin geboten werden soll, 
fehlt, soweit ich sehe, eine Verantwortlichkeit, wie 
sie damals mich abstieß, und der Grund, der damals 
vorzugsweise an Heidelberg mich fesselte, ist auch 
fortgefallen, da KÖNIGSBERGER nach Dresden geht 
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gendsten Vorstellungen unserer Fakultät nichts 
getan hat, um ihn hier zu halten.“ In der Tat 
hatte KIRCHHOoFF dem Ministerium erklärt, wenn 
man KÖNIGSBERGER nicht halte, dann werde auch 
er bei der nächsten sich bietenden Gelegenheit 
ebenfalls Heidelberg verlassen. Das Anerbieten der 
Akademie wurde von dem Minister alsdann dahin 
modifiziert, daß KIRCHHOFF in eine neu zu grün- 
dende Professur für mathematische Physik berufen 
werden und daraus der eine Teil des Gehalts fließen 
sollte, so daß die Akademie aus ihrem Fond nur 
den andern Teil des Gehalts zu zahlen haben würde. 
Das Ministerium wünschte nämlich, daß die Aka- 
demie auch für den zu berufenden Direktor der 
astrophysischen Warte einen Teil des Gehalts 
zahle. KIRCHHOFF blieb auch unter diesen ver- 
änderten Umständen bei seiner Annahme des 
Rufs und siedelte am ı. April 1875 nach Berlin 
über. 

Zuerst verlebte er dort angenehme Tage. Im 
Jahre 1881 hatte er die Freude, daß seine älteste 
Tochter Pauline sich mit dem dortigen Privat- 
dozenten für Geologie und Paläontologie, Herrn 
v. BRANcA, verheiratete. In demselben Jahre 
beteiligte er sich als deutscher Delegierter an 
dem internationalen Kongreß der Elektriker in 
Paris. 

Zu den vielen alten Freunden, die er in Berlin 
traf, wie DU Bois, HELMHOLTZ u. a., kamen neue 
hinzu, unter denen besonders W. v. SIEMENS und 
Gustav v. HANSEMANN zu nennen sind. Mit letz- 
terem zusammen hat KIRCHHOFF bekanntlich in 
dem Hansemannschen Privatlaboratorium experi- 
mentelle Untersuchungen, besonders über Wärme- 
leitung, angestellt und veröffentlicht. ` Größten 
Erfolg hatten seine physikalisch-mathematischen 
Vorlesungen, deren Schönheit von einem seiner 
Hörer, R. v. HELMHOLTZ, in dessen Nachruf ein- 
gehend geschildert ist. Die letzte Vorlesung hielt 
er ım Winter 1886, nur mit großer Anstrengung 
konnte er sie zuletzt durchführen und kam dann 
stets sehr ermattet davon nach Hause; schon im 
Jahre 1884 lehnte er die Wahl zum Rektor der 
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Universität ab, da er sich den Anstrengungen dieses 
Amtes nicht gewachsen fühlte. In der Tat fing die 
Krankheit, der er bald erliegen sollte, an, sich durch 
Schwindel und Fieberanfälle sowie leichte Nerven- 
lähmungen zu zeigen, die Ursache wurde in einem 
Tumor im Gehirn gesucht. Dabei blieb er bis zuletzt 


liebenswürdig und heiter, so daß die zahlreichen 
Freunde, die ihn besuchten, nicht den Eindruck 
hatten, bei einem Kranken zu sein. Am 17. Oktober 
1887, nach einem Fieberanfall, schlief er ein, um 
nicht wieder zu erwachen. Eine letzte Ehrung 
empfing er nach dem Tode von der französischen 
Akademie, deren Sitzungsbericht besagt: Die Aka- 
demie mußte zum ersten Male den Preis erteilen, 
den JANSSEN im vorigen Jahre gestiftet hatte in 
Gestalt einer goldenen Medaille für einen wichtigen 
Fortschritt in der physikalischen Astronomie. Die 
Kommission beschließt einstimmig, GUSTAV KIRCH- 
HOFF die Medaille zu erteilen, dem ‚‚illustre inven- 
teur de l’analyse spectrale. Cette médaille sera 
depose&e sur une tombe, KIRCHHOFF est mort & Berlin 
le 17. oct. dernier.‘ 

Es wäre wohl nicht im Sinne KIRCHHOFFS, die 
überaus zahlreichen Ehrungen aufzuzählen, die ihm 
zuteil geworden sind. Es genüge anzuführen, daß 
er Ritter des Ordens pour le merite und korrespon- 
dierendes oder auswärtiges Mitglied aller bedeuten- 
den Akademien und gelehrten Gesellschaften der 
Welt gewesen ist. Als man nach Bunxsens und 
KırcHHuorrs Tode jenem vor seinem chemischen 
Laboratorium ein Denkmal setzen wollte, ergab 
sich der natürliche Gedanke, daß man die beiden, 
die als Menschen und Forscher so eng miteinander 
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verbunden gewesen waren, nun auch in einem 
Denkmal vereint darstellen sollte. Dieser Plan ist 
leider nicht ausgeführt worden, Bunsen steht 
allein auf dem Postament. Auch ist zu bedauern, 
daß KırcHHorr in Berlin, der zweiten Hauptstätte 
seines Wirkens, ein Denkmal nicht errichtet ist. 
Dagegen hat das Deutsche Museum in München 
seine Bronzebüste, gemeißelt von RÖMER, in dem 
großen Ehrensaal zusammen mit den größten 
Forschern Deutschlands aufgestellt, und in der 
Berliner Universität steht seine von Becas her- 
rührende Marmorbüste. 


Von den hier mitgeteilten Briefen an Ver- 
wandte und Freunde hat man denselben Ein- 
druck absoluter Wahrhaftigkeit, wie von den 
veröffentlichten Schriften KıRrcHHorFrs, daß er 
nämlich nichts sagt, was er nicht meint und mit 
Sicherheit vertreten zu können glaubt. Diese 
absolute Wahrhaftigkeit ist ein charakteristisches 
Merkmal in KırcHHoFFs Eigenart. Auch seinen 
Kindern pflegte er zu sagen: Alles, was du redest, 
sei wahr, doch rede nicht alles, was wahr ist, wobei 
die letztgenannte Regel betreffend die Vorsicht in 
dem zu Äußernden auch von ihm selbst stets 
befolgt ward. Es kann hiernach befremden, daß 
er seinem Bruder klagt, er habe die Sprache auf- 
fallend wenig in seiner Gewalt, während alle, die 
seine Vorlesungen gehört haben, sei es, wie der 
Schreiber dieses, die Vorlesung über Experimental- 
physik in Heidelberg, sei es die mathematisch- 
physikalischen Vorlesungen, sich darüber einig 
sind, daß KIRCHHOFF vollendet schön gesprochen 
hat. Dieser scheinbare Widerspruch dürfte sich 
durch die Annahme lösen, daß er sich außerordent- 
lich sorgfältig auf die Vorlesungen vorbereitet hat. 
Ferner liegt die Frage nahe, weshalb er immer und 
immer wieder besorgt ist, ob er auch den von ihm 
zu übernehmenden Aufgaben gewachsen sein 
werde. Der Gedanke, daß diese Äußerungen nicht 
ernst gemeint seien, ist durchaus von der Hand zu 
weisen. Nun tragen alle Veröffentlichungen 
KırcHHoFFs den Stempel künstlerischer Vollen- 
dung, so glaube ich annehmen zu dürfen, daß die 
erwähnte Besorgnis der Frage galt, ob es ihm ge- 
lingen werde, die zu übernehmende Aufgabe in 
vollendeter Weise zu lösen, und daß er sich scheute, 
eine Aufgabe zu übernchmen, für welche er nicht 
glaubte, diese Frage bejahen zu dürfen. Es sei 
gestattet, hier auf ein charakteristisches Merkmal 
von KIRCHHOFFS Arbeiten hinzuweisen. Er schreibt 
an DU Boirs unterm 7. Januar 1858: ‚Vor einer 
Woche habe ich an POGGENDORFF eine Abhandlung 
geschickt, die sich auf die mechanische Wärme- 


WARBURG: Zur Erinnerung an GUSTAV KIRCHHOFF. 


Die Natur- 
wissenschaften 


theorie bezieht (Ges. Abh. S. 454), die mir sehr 
viele Freude gemacht hat. Ich habe POGGEN- 
DORFF gebeten, sie bald drucken zu lassen, da ich 
fürchte, dieser oder jener möchte nach den reifen 
Früchten, die ich gepflückt habe, auch schon die 
Hand ausgestreckt haben und mir jetzt noch zu- 
vorkommen.“ In der Tat waren es stets reife 
Früchte, die er in seinen Arbeiten pflückte, inso- 
fern, als er seinen Schlüssen entweder ganz sichere 
Annahmen oder doch solche zugrunde legte, die 
einen hohen Grad von Sicherheit besaßen. So 
kommt es, daß alle von ihm gefundenen Ergebnisse 
dauernden Wert haben. 

KIRCHHOFFS Arbeiten sind alle streng sachlich 
unter Ausschaltung alles Persönlichen gehalten, 
wie es überhaupt sein Prinzip gewesen zu sein 
scheint, Sachliches und Persönliches streng zu 
trennen. In dieser Beziehung sei angeführt, daß 
er seine Vorlesungen an dem Todestage der von 
ihm so innig geliebten Frau Clara nicht aussetzte. 
Während ferner besonders BOLTZMANN und auch 
HELMHOLTZ in Vorreden und populären Schriften 
oder Reden viel Persönliches geäußert haben, fehlt 
Derartiges bei KIRCHHOFF ganz. Um so willkom- 
mener dürfte das in vorstehendem durch Briefe 
Mitgeteilte für denjenigen sein, der sich ein voll- 
ständiges Bild von der Eigenart und dem Wesen 
KIRCHHOFFSs zu machen wünscht. Insbesondere 
geht aus den Briefen an die Brüder hervor, daß 
KırcHHoFF — was bisher nicht bekannt gewesen 
sein dürfte — ein ungemein gemütvoller und weich- 
herziger Mensch gewesen ist. Im übrigen bestätigt 
sich, was A. W. HOFMANN in seinem Nachrufe auf 
ihn sagt: ‚Sie erwarten nicht, daß ich es auch nur 
versuchte, ein Bild dieses spiegelreinen Charakters 
auszuführen. Dies könnte nur dem Jugendfreunde 
gelingen, dem in der Vertrautheit langjährigen 
Umgangs unverkürzt Gelegenheit geboten war, 
sich in das Wesen des Mannes allseitig zu vertiefen. 
Aber auch dem erst in späterem Lebensalter mit 
ihm in Verkehr Getretenen ist es immer noch ver- 
gönnt gewesen, den vollen Eindruck seiner edlen 
Persönlichkeit in sich aufzunehmen. Wer je, wie 
flüchtig immer, mit KırcHHorFF in Berührung kam, 
dem ist die opferwillige Herzensgüte, die werk- 
tätige Menschenliebe, welche ihm eigen waren, in 
der Erinnerung geblieben; wer je in sein klares, 
blaues Auge schaute, mußte die Überzeugung mit- 
nehmen, daß jene anima candidissima keine 
anderen als reine und große Gedanken kannte. 
Grundton aber in der Natur des Mannes war voll- 
endete Selbstlosigkeit. Auf meinem langen Lebens- 
pfade bin ich keinem begegnet, bei welchem, wie 
bei KIRCHHOFF, höchstes Vollbringen gesellt ge- 
wesen wäre mit fast demutvoller Bescheidenheit.‘ 


Heft ır. 
13. 3. 1925 
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(Auf Grund von Experimenten an Amphibienkeimen.) 
Von Orro MancoLp, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, Berlin-Dahlem. 


Die Keimblätter wurden bekanntlich zum ersten- 
mal beim Hühnchen durch CASPAR FRIEDRICH 
WoLFF um die Mitte des 18. Jahrhunderts fest- 
gestellt. Im Anschluß an seine Entdeckung hat 
man sie mit verschieden gutem Erfolg bei allen 
Tıerformen nachgewiesen. Man wurde dabei ge- 
tragen von dem Gedanken des biogenetischen 
Grundgesetzes. Im Laufe der Zeit sind sie zu den 
Fundamenten geworden, auf denen sich die ver- 
gleichende Entwicklungslehre aufbaut. Die kausal- 
ar.alytische experimentelle Forschungsrichtung der 
letzten Jahrzehnte hat unsere Kenntnisse auf dem 
Gebiete der Entwicklungsgeschichte bedeutend ver- 
ueft und förderte uns damit auch in der Beurteilung 
der Bedeutung der Keimblätter. Eine eingehende 
experimentelle Prüfung der Keimblattfrage ist 
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Fig. r. Schnitt durch eine Blastula 
von Triton entlang ihrer verti- 
kalen Achse (halbschematisch in 
Anlehnung an O. HERTWwIG). an. 
anımales Feld; rz. Randzone; veg. 
vegetatives Feld. 


Fig. 2. 


allerdings bis jetzt nur bei den Amphibien durch- 
geführt worden, und es können natürlich die hier 
gewonnenen Resultate nur mit Vorbehalt auf 
andere Tierformen ausgedehnt werden; doch hege 
ich kein Bedenken, sie soweit, wie es im folgenden 
geschehen, zu verallgemeinern. 

Die unserer Betrachtung zugrunde liegenden 
Experimente erstrecken sich über die Entwick- 
lungsperiode des Amphibienkeims (sp. Triton- 
keims), in welcher derselbe von dem einblättrigen 
in den dreiblättrigen Zustand übergeht. Ich 
schicke einige Tatsachen der Normalentwicklung 
voraus. 

Das ungefähr ı —ı!/, mm große Tritonei bildet 
unter vielfachen Teilungen eine Blase, sie sog. 
Blastula, von der wir in Fig. ı einen Medianschnitt 
aufgezeichnet haben. Ihr Dach, das animale Feld 
{an.), ist relativ dünn und besteht aus ca. 3 Lagen 
von Zellen. Ihm gegenüber liegt das vegetative 
Feld (veg.), das den aus großen, vielfach über- 
einandergehäuften Zellen bestehenden dicken Bo- 
den der Blase bildet. Boden und Dach gehen in 
eıner Randzone (rz.), die mit ihrer oberen Grenze 
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Vegetative Seite eines 
Keims von Triton während der 
Gastrulation und Keimblattbil- 
dung (Schema). ob. obere, u. untere, 
l. linke, r. rechte Urmundlippe. 


ungefähr am Äquator entlang läuft, ineinander 
über. — In der weiteren Entwicklung treten nun 
sehr auffallende Zellverschiebungen an der Blastula 
ein. An der vegetativen Grenze der Randzone 
(Fig. 20b.) zeigtsich eine kleine Einsenkung, die unter 
fortwährender Vertiefung erst Sichel-, dann Huf- 
eisenform annimmt und schließlich den vegetativen 
Boden in einem Ringe umfaßt. An diesem „Ur- 
mundring‘‘ bezeichnen wir die zuerst auftretende 
Partie als „obere Urmundlippe‘‘ (ob.), den zuletzt 
auftretenden Abschnitt als „untere Urmundlippe‘‘ 
(u.) und die beiden verbindenden Bezirke als die 
„seitlichen Urmundlippen‘“ (r. und l.). Die Ränder 
des Ringes wachsen immer weiter über das vege- 
tative Feld weg, bis sie in einem schmalen, längs- 
gestellten Schlitz zusammentreffen. Wenn wir 


Fig. 3. Querschnitt durch einen 

Tritonkeim nach Schluß des Ur- 

munds (O. HERTwIG). ect. Fkto- 

dern; ent. Entoderm; nes. Meso- 
derm. 


einen Keim dieses Stadiums quer schneiden 
(Fig. 3), so erhalten wir Aufschluß über seine innere 
Organisation: Er wird eingefaßt durch ein gleich- 
mäßig dickes einschichtiges Epithel, das Ekto- 
derm (ect.); seinen Kern bildet eine dicke, rinnen- 
förmig gestaltete Masse, das Entoderm (ent.), und 
zwischen beiden liegt das Mesoderm (mes.), das 
wie das Ektoderm aus kleinen Zellen besteht. 
Durch den beschriebenen Vorgang der Gastrulation 
ist also aus der einfachen Blase ein wesentlich kom- 
plizierteres Gebilde entstanden, das sich aus (drei 
Schichten, dem Ektoderm, Entoderm und Aleso- 
derm aufbaut; diese 3 Schichten werden die Kcin- 
blätter genannt. — Im weiteren Verlauf der Ent- 
wicklung bildet sich aus dem Ektoderm: die Epi- 
dermis, die Sinnesorgane, das Nervensystem; aus 
dem Entoderm: der Darmtraktus mit seinen An- 
hängen; aus dem Mesoderm: die Körpermusku- 
latur, die Auskleidung der Leibeshöhle, das 
Nierensystem. 

Den 3 Keimblättern wurde von den Brüdern 
HERTwıG noch das Mesenchym zugefügt, das durch 
Auswanderung einzelner Zellen aus den Keim- 
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blättern in die zwischenliegenden Spalten ent- 
steht und später die Stützelemente, Bindegewebe, 
Knorpel und das Blutgefäßsystem bildet. 

Wir wollen nun untersuchen, ob sich die Keim- 
blätter außer in ihren Lagebeziehungen noch in 
anderen Momenten unterscheiden. — Sie weichen, 
histologisch betrachtet, ziemlich stark vonein- 
ander ab. Das Ektoderm bildet ein gutes Epithel 
von Zellen, die wie die Pflastersteine aneinander- 
gefügt sind. Das Mesoderm besteht in seinem dor- 
salen Teil wohl ebenfalls aus einem Epithel, in 


Fig. 6. 
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Es erhebt sich nun die Frage, ob mit den histo- 
logischen und cytologischen Unterschieden unter 
den Keimblättern auch solche der Entwicklungs- 
fähigkeit verbunden sind. Ich möchte die Methode 
SPEMANNS, die uns zur Beantwortung dieser Frage 
führen kann, an einem von ihm selbst geschaffenen 
Beispiel demonstrieren; wir werden dabei auch mit 
der Art der für uns notwendigen Fragestellung 
vertraut gemacht. 

Mittels einer besonders konstruierten Pipette 
lassen sich an den Amphibienkeimen Teile ver- 


Fig. 4—8. Austausch verschiedener Bezirke des präsumptiven Ektoderms zwischen Gastrulen von Triton 


taeniatus (Fig. 4) und Triton cristatus (Fig. 5). 


Fig. 4, 6, 7 und 5, 8 je derselbe Keim. Näheres siehe 


Text (SPEMANN 14). 


seinen seitlichen und ventralen Bezirken sind je- 
doch seine Zellen nur locker miteinander ver- 
bunden. Das Entoderm besteht aus verschieden 
großen Zellen, die im allgemeinen um ein vielfaches 
größer sind als die Ekto- und Mesodermzellen. 
Sie sind im ventralen hinteren Keimbereich über- 
einandergeschichtet, während sie vorn und oben 
seitlich in ein einschichtiges Epithel übergehen 
können. — Neben diesen Differenzen im histologi- 
schen Aufbau lassen sich auch solche in den Zellen 
selbst nachweisen: Die eingelagerten Dotterkörner 
unterscheiden sich nach Menge, Form und Größe. 
Dies kann schon vor der Gastrulation in den 3 Be- 
zirken der Blastula beobachtet werden, 


schiedener, vorher genau zu bestimmender Be- 
zirke miteinander tauschen. Nimmt man den 
Tausch zwischen 2 Keimen verschiedener Färbung 
vor, etwa zwischen den stark braun pigmentierten 
Keimen von Triton taeniatus und alpestris einerseits 
und den vollständig pigmentlosen, also weißen bis 
gelblichen oder grünlichen Keimen von Triton 
cristatus andererseits, so läßt sich noch in weit vor- 
geschrittenen Entwicklungsstadien feststellen, was 
aus den getauschten Stücken geworden ist. — SPE- 
MANN tauschte an einer frühen Gastrula innerhalb 
des späteren (besser präsumptiven) Ektoderms 
Material, das weiterhin zu Gehirn geworden wäre, 
mit solchem, das später Epidermis gebildet hätte. 
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Die Stückchen entwickelten sich nicht herkunfts- 
gemäß, sondern entsprechend den Anforderungen 
des neuen Ortes. Dies zeigen uns in sehr klarer 
Weise die Fig. 4—8 (SPEMANN 14). Zwischen 2 Ga- 
strulen von Triton taeniatus (Fig. 4) und Triton 
cristatus (Fig. 5) ist ein kleines Stückchen animales 
Material getauscht worden, das in verschiedener 
Entfernung von dem auf der nicht sichtbaren Seite 
des Keims gelegenen Urmund entnommen wurde. 
Das Crist.-Stückchen im Taen.-Keim lag später am 
Vorderende des Nervenrohrs, das sich als sog. 
Medullarplatte anlegt (Fig. 6) und im älteren, in 
Querschnitte zerlegten Embryo finden wir es im 
Mittelhirn (Fig. 7 x — x) tadellos eingepaßt mit 
typischer Gehirnstruktur, doch deutlich unter- 
schieden vom Taen.-Gehirn. Das Taen.-Stückchen 
ım Crist.-Keim bildet später einen großen Bezirk 
Epidermis, der sich rechts ventral von der Kiemen- 
region bis ın die Gegend des Afters zieht (Fig. 8). 
Es st also aus dem Taen.-Stückchen, das normaler- 
weise Mittelhirn gebildet hätte, Epidermis ge- 
worden, und das Crist.-Stückchen, das, an seinem 
Ort belassen, zu Haut geworden wäre, hat sich zu 


Fig. 10. 


Fig. 9. 
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entwicklung in die Tiefe gesenkt und fand sich 
später in der konservierten und quergeschnittenen 
Larve als typischer Augenbecher (Fig. 11 oc.) ven- 
tral von der Vorniere (pr.). — Während der Keim 
gastrulierte und im Ektoderm die Medullarplatte 
durch Pigment sichtbar wurde, müssen also die 
Entwicklungsfähigkeiten der verschiedenen Ekto- 
dermbezirke, die ‚‚prospektiven Potenzen‘', cine 
Einschränkung auf Medullarplatte einerseits und 
Epidermis andererseits erfahren haben. 

Es liegt nun außerordentlich nahe anzunchmen, 
daß mit der Gastrulation eine solche Einschrän- 
kung der prospektiven Potenz auch bei den Keim- 
blättern stattfindet, daß somit das Ektoderm nur 
noch Epidermis, Nervensvstem und Sinnesorgane, 


Fig. ı1. 


Fig. 9—11. Bombinator pachypus. Transplantation eines Stückchens Medullarplatte (Fig, 9) in das Seiten- 


ektoderm eines zweiten Keims (Fig. 10). 


niere; oc Implantat-Auge. 


Gehirn entwickelt. Daraus läßt sich schließen, daß 
indem Stadium der frühen Gastrula das Ektoderm 
kein Mosaik mit nur beschränkten Entwicklungs- 
möglichkeiten der einzelnen Teile darstellt. 
Nimmt man den Tausch jedoch in einem 
späteren Stadium vor, wo die Gastrulation ab- 
geschlossen ist und im Ektoderm das zukünftige 
Gehirn und KRückenmark eine durch Pigment 
von der Umgebung abgegrenzte Platte darstellt, 
so wird die zukünftige Epidermis nicht mehr 
zu Rückenmark und umgekehrt das zukünftige 
Rückenmark nicht mehr zu Epidermis; die ge- 
tauschten Stücke entwickeln sich herkunftsge- 
mäß. Dies beweisen wiederum in völlig klarer Weise 
die Fig. 9—ıı (SPEMANN 14). Aus dem rechten 
vorderen Bezirk der Medullarplatte eines Unken- 
keims (Bombinator pachypus, Fig. 9) war ein 
Stückchen entnommen und einem anderen gleich- 
altrigen in die rechte Seitenhaut eingesetzt worden 
'Fig. 10). Hier hatte es sich im Laufe der Weiter- 


Fig. 11. Querschnitt durch den Keim der Fig. 10, älter. 


pr Vor- 
(SPEMANN 14.) 


das Entoderm nur noch Darm und seine Anhänge, 
das Mesoderm nur noch Muskulatur, Niere, Ge- 
schlechtsorgane und Leibeshöhlenepithel bilden 
können, kurz gesagt, daß die Keimblätter spezifisch 
sind. Diese Auffassung wurde zu Anfang dieses 
Jahrhunderts hauptsächlich auf den Kongressen 
der Deutschen anatomischen Gesellschaft mit 
großer Heftigkeit diskutiert und von bedeuten- 
den Embryologen eifrig verfochten; sie war auch 
durch die histologischen und cytologischen Be- 
funde gut begründet. Und wenn man die mesen- 
chymatisch vorgebildeten Stützelemente nicht zum 
Mesoderm, sondern in Anlehnung an die Gebrüder 
HERTwIıcG als zu keinem Keimblatt gehörig rechnet, 
so kann man sagen, daß sie erst durch die gleich 
zu schildernden Experimente ihre Widerlegung 
gefunden hat. (O. MANGOLD 6.) 

Wenn man mittels der Spemannschen Methode 
der Heterotransplantation einer Gastrula mit ge- 
schlossenem Urmund antipod von diesem ein 
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Stückchen Ektoderm entnimmt und einer frühen 
Gastrula in das vegetative Feld einsetzt (Fig. 12), 
so wandert es mit den Dotterzellen ins Innere 
des Keims und bildet Darmdach oder Darm- 
seite. Es macht die Formbildungen, die zur Ab- 
gliederung und zum Schluß des Darmrohres führen, 
ohne Störung mit, und verhält sich auch, bezüg- 


Fig. 12. Triton alpestris, Gastrula von der vegeta- 

tiven Seite mit einem Stückchen präsumptivem Ekto- 

derm von Triton cristatus im vegetativen Feld. 
(O. MANGOLD.) 


lich seiner Teilungsgeschwindigkeit, ähnlich wie 
seine Umgebung. 

Fig. 13 gibt uns einen Querschnitt durch einen 
Embryo im Bereich des Vorderdarms, dessen 
Wand in 'diesem Entwicklungsstadium zwei 
seitlich vorspringende Wülste (W.) aufweist; der 
rechte Wulst (in der Zeichnung links, Wi) wird 
vom Implantat gebildet, seine Zellen sind kleiner, 


Fig. 13. Querschnitt durch Embryo von Triton alpestris 
im Bereich des Vorderdarms. W. und Wi normale 
wulstförmige Gestaltung der Darmwand. Wi durch 
Ektoderm von Triton cristatus gebildet. (O. MANGOLD.) 


was an den zahlreichen Kernen zu erkennen ist; 
außerdem zeigt er als Crist.-Material kein Pigment. 
An seinem Ursprungsort belassen, hätte das Im- 
plantat Epidermis des Kopfes gebildet. Es be- 
stehen keine Bedenken anzunehmen, daß es später 
zu funktionierendem Darmepithel geworden wäre. 
— In ähnlicher Weise war es möglich, Ektoderm in 
den Bereich des Mesoderms zu bringen, es hatte 
sich zu mesodermalen Bildungen, den ‚‚Urwirbeln‘, 
entwickelt, die eine typische Entwicklungsstufe der 
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dorsalen Längsmuskulatur und anderer mesoder- 
maler Gewebe darstellen. Dies zeigt uns der in 
Fig. 14 wiedergegebene Längsschnitt durch einen 
Crist.-Keim im Bereich der rechten Urwirbel- 
reihe (w.). Die drei letzten Urwirbel sind nahezu 
ganz und der vierte zum Teil von dem stark pig- 
mentierten Alp.-Implantat (w.) gebildet; sie heben 
sich deutlich gegen die nach vorn anschließenden 
Crist.-Urwirbel ab. An seinem Ort belassen, hätte 
das Implantat Gehirn- oder Kopfepidermis ge- 
bildet. Wir sehen also, Ektoderm aus einer Ga- 
strula mit geschlossenem Urmund kann noch Meso- 
derm und sehr wahrscheinlich noch Entoderm 
bilden. — Leider ist es nicht möglich, die Experi- 
mente in umgekehrter Richtung auszuführen. 


Fig. 14. Längsschnitt durch Embryo von Triton 

cristatus im Bereich der Urwirbel (w.). Die Urwirbel 

ui. durch Ektoderm von Triton alpestris gebildet. 
(O. MANGOLD.) 


Denn pflanzt man Mesoderm und Entoderm in das 
Ektoderm, so werden sie innerhalb eines Tages von 
den Wundrändern überwachsen und so vom Be- 
reich der determinierenden Faktoren der Ober- 
fläche wieder verdrängt. Vorläufig bestehen jedoch 
keine Bedenken für die Annahme, daß sich die 
Entwicklungsmöglichkeit auch des Mesoderms und 
Entoderms, wie für das Ektoderm nachgewiesen, 
gegen Abschluß der Gastrulation noch auf alle 
Organe erstreckt. 

Damit hat die Frage nach der Spezifität der Keim- 
blätter eine Lösung im negativen Sinn gefunden: 
Es gibt keine Determinationsstufe, in der das Zell- 
material in 3 Sorten geschieden wird, von denen die 
eine nur Epidermis, Sinnesorgane und Nerven- 
system, die zweite nur Muskulatur, Niere, Chorda 
und Leibeshöhlenepithel, und die dritte nur Darm 
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und seine Anhänge liefern kann. Aus dem Material 
der Zellen di/ferenzieren sich die Organe direkt, und 
wenn sie aus differenzierten Organzellen wieder zu 
Zellen mit anderem Differenzierungscharakter wer- 
den, wie es die Metaplasie in Fällen der Regeneration 
und Pathologie fordern muß, so brauchen sie nicht 
den Umweg über die Keimblätter zu nehmen. 


Nun haben wir bei der Beschreibung der 
Blastula 3 Bezirke unterschieden: das animale 
Feld, das vegetative Feld und die Randzone. Sie 
repräsentieren die präsumptiven Keimblätter und 
unterscheiden sich in ihrem entwicklungsmecha- 
nischen Verhalten, wie wir sehen werden, in ganz 
bestimmter Weise. — Pflanzt man ein Stück des 
anımalen Feldes, also präsumptives Ektoderm, in 
Jas vegetative Feld, so bleibt es nie dem Darm 
slatt eingefügt, wie wir das bei Ektoderm einer 
Gastrula mit geschlossenem Dotterpfropf gefunden 
haben (Fig. 13), sondern es schiebt sich entweder in 
den Darmboden oder in das Urdarmdach (das prä- 


Fz. 15. Gastrula von Triton taeniatus links ventral. 

Normaler Urmund (u.) nahezu geschlossen. cr. Im- 

plantat aus der oberen Urmundlippe einer Crist.-Ga- 

strula stammend; Sek. ul. sekundäre Urmundlippen. 
(Original.) 


sumptive Mesoderm), wo es unter häufigen Tei- 
iungen einen Epithelknäuel bzw. einen überschüs- 
sgen Zellkomplex bildet. An eine andere Stelle 
des präsumptiven Ektoderms verpflanzt, verhält 
es sich jedoch normal unter Vergrößerung seiner 
Oberfläche, dem neuen Ort entsprechend (Fig. 5 
und 8). Das präsumptive Ektoderm des animalen 
Feldes ordnet sich demnach den formbildenden 
Kräften im Meso- und Entoderm nicht unter. Dies 
findet eine genügende Erklärung durch die An- 
nahme, daß es auch am neuen Ort, wie an seinem 
Ursprungsort belassen, während der Gastrulation, 
seine Oberfläche stark vergrößert. — Verpflanzt 
man Material der Randzone (präsumptives Meso- 
derm) in das präsumptive Ektoderm, also in das 
animale Feld, so verschwindet es, wenn es von der 
oberen oder den seitlichen Urmundlippen stammt, 
in jedem Fall im Laufe der nächsten Tage von der 
Oberfläche. Oft bildet es einen deutlichen Urmund 
und häufig entsteht im Bereich des verschwun- 
denen Transplantats ein finger- oder hörnchen- 
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förmiger Auswuchs, der am terminalen Ende einen 
kleinen Porus trägt. Diese Gebilde finden ihre 
Erklärung in der Feststellung, daß sich das Trans- 
plantat im Keiminnern sehr stark gestreckt und 
die Umgebung zum gleichen Verhalten veranlaßt 
hat. Die Randzone ist also durch die Tendenz, 
sich einzustülpen und sich stark zu strecken, aus- 
gezeichnet. Man vergleiche hierzu die Fig. 15 
und 16. Fig. 15 zeigt einen Taen.-Keim etwas links 
vonder Ventralseitenach Abschluß der Gastrulation. 
Am spitzen Ende liegt der nahezu geschlossene nor- 
male Urmund (u.), auf halber Keimlänge ein drei- 
eckiges Crist.-Implantat (cr.) am Eingang eines indu- 
zierten Urmunds, dessen Lippen in Form eines 
starken hufeisenförmigen Wulstes vom Material des 
Wirts gebildet werden (Sek. ul.). Der Keim war in 


Fig. 16. Triton cristatus. Medullarplatte (m.) soeben 

in Anlage. Unter dem Einfluß eines bei p. einge- 

wanderten Implantats aus der oberen Urmundlippe 

einer Alp.-Gastrula hat sich der Fortsatz f. gebildet. 
(Original.) 


diesem Stadium fixiert und geschnitten worden, und 
die Schnitte lieBen erkennen, daß das Implantat sich 
als langes, enges Säckchen nach vorn eingesenkt 
hatte. In der Fig. 16 sehen wir einen Crist.-Keim 
mit gerade sich anlegender Medullarplatte (m.). 
Er besitzt vorn ventral einen fingerförmigen Aus- 
wuchs (f.) mit einem Porus (9.), der die Implantat- 
stelle bezeichnet. Das Implantat selbst war jedoch 
schon sehr früh im Keiminnern verschwunden, wo- 
bei sich das umgebende Wirtsmaterial terrassen- 
förmig erhoben hatte. — Transplantiert man das 
Material des vegetativen Feldes in den animalen 
Bezirk, so wird es vom präsumptiven Ektoderm in 
das Blastocoel gedrängt oder überwachsen. Es 
verhält sich ziemlich passiv, 

Untersucht man die Transplantate auf ihr Ver- 
halten bezüglich der Organbildung am neuen Ort, 
so ist für das präsumptive Ektoderm festzustellen, 
daß es infolge seiner Oberflächenvergrößerung wohl 
die normale Gestaltung der Organe stört, doch 
selbst zu Teilen dieser Organe bzw. ganzen 
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Fig. 18. 


Di, vorderer, Dit, hinterer Divertikel. 


jedoch ganz abnorm gelagert. 


Fig. 19. Triton taeniatus. Primäre Medullarplatte 
(pl.) im hinteren Keimbereich nahezu geschlossen. 
Unter dem Einfluß eines bei p. eingewanderten Im- 
plantats aus der oberen Urmundlippe einer Crist.- 
Gastrula hat sich der Fortsatz f. und die sekundäre 
Medullarplatte Sec. pl. gebildet. (Original.) 


MANGOLD: Die Bedeutung der Keimblätter in der Entwicklung. 


Erklärung s. Fig. 18. 


Abnorme chimäre linke Vorniere desselben Keimes wie Fig. 17, 
spiegelbildlich; beide Vornieren vom Darm aus gesehen; Alp-Material punk- 
tiert, Christ-Material nicht punktiert. — Tr, vorderer, Tr, hinterer Trichter. 
Png Wolffscher Gang. 
u-förmiges Verbindungsstück. Wo + Wu ersetzen vielleicht Vo + Vu, sind 
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solchen wird (Vorniere, Ur- 
wirbel). Dies mögen uns die 
Fig. 17 und 18 beweisen, 
welche die beiden Vornieren 
desselben Embryo, vom 
Darm ausgesehen, darstellen. 
In Fig. 17 sehen wir die nor- 
male rechte Vorniere, in 
Fig. 18 die infolge der Im- 
plantatmasse stark ver- 
krüppelte linke im Spiegel- 
bild. Während die erstere na- 
turgemäß ganz aus pigmen- 
tierten Wirtszellen (alp.) be- 
steht, setzt sich die letztere 
teils aus Alp.-Material (punk- 
tiert)und teils aus Crist.-Ma- 
terial (nicht punktiert) zu- 
sammen. Der untere Gang 
(W,) ist ganz und der nach 
hinten führende Gang (Png.) 
auf seiner Ventralseite vom 
Implantat gebildet. Die ein- 
ander entsprechenden Teile 
der beiden Vornieren sind mit 
denselbenBezeichnungenver- 
sehen worden, soweit es über- 
haupt möglich war. — Fürdas 
präsumptiveM esoderm gestal- 
tet sich eine entsprechende 
Feststellung schwieriger. 
Hier gelingt es manchmal, 
Materialder unterenUrmund- 
lippe,anderdieEinstülpungs- 
tendenz am geringsten ist, 
durch Transplantation ins 
Ektoderm zur Bildung von 
solchem zu veranlassen. Die 
obere und seitliche Urmund- 
lippe ist jedoch, außer durch 
die hervorgehobenen Fähig- 
keiten der Einstülpung (bzw. 
Einwanderung) und Strek- 
kung dadurch ausgezeichnet, 
daß Teile von ihnen Auch ihre Umgebung zur Ga- 
strulation veranlassen und die Bildung von Achsen- 
organen induzieren können; sie wirken als Organi- 
satoren, wobei sie selbst zu Chorda, Neuralrohr und 
Urwirbeln werden. In der Fig. 19 lassen sich die drei 
Eigenschaften der oberen Urmundlippe: Einstül- 
pung bzw. Einwucherung, Streckung mit Induktion 
der Streckung und Induktion von Achsenorganen 
nebeneinander erkennen. Wir sehen einen Taen.- 
Keim mit einer normalen Medullarplatte (pl.) 


Vo + Vu 


etwas von seiner rechten Seite. In der Mitte dieser 


hat sich ein fingerförmiger Fortsatz (f.) entwickelt, 
an dessen distalem Abschnitt ein kleiner Porus (p.) 
der sekundäre Urmund, durch den das Implantat 
eingewandert ist, liegt. Von der Basis des Fortsatzes 
aus ist nach vorn hin eine sekundäre Medullarplatte 
(Sec. pl.) deutlich durch Pigment und Wülste ab- 
gegrenzt. (Schluß folgt.) 
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LIPSCHÜTZ, The internal secretions of the sex glands, 
the problem ot the “puberty gland”, with a preface 
by F. H. A. MARSHALL, W. HEFFER and sons LTD. 
with over 140 illustrations in the text. Cambridge 
1924, Price 21 sh. 

Der Dorpater Physiologe ALEX. LırpscHüTZ be- 
teiligt sich seit einer Reihe von Jahren mit eigenen Ar- 
teiten und denen seiner Schüler an der Erforschung 
kr Probleme der inneren Sekretion der Keimdrüsen. 
t1919 hat er seine damaligen Anschauungen, die sich 
einseitig an die STEINACHS anschlossen, zusammen- 
gefaßt in dem bekannten Buch über: ‚Die Pubertäts- 
drüse und ihre Wirkungen‘, Bern: Bircher 1919. In 
diesem Buche sollte zunächst der Beweis erbracht 
werden, daß die nachweislich vorhandene inkretorische 
Wirkung der Keimdrüsen auf der Funktion der inter- 
‚ütiellen Elemente des Hodens und Ovariums beruht. 
Ferner wurde die Theorie der „asexuellen Embryonal- 
form'‘ verfochten. Veränderungen dieser asexuellen 
Embryonalform durch geschlechtsspezifische Wirkun- 
zen der „Pubertätsdrüsen‘ sollen die Sexualcharak- 
tere, oder wenigstens einen Teil von ihnen entstehen 
iassen. L.s Buch hat bei uns in Deutschland mit Recht 
eine Ablehnung erfahren, wobei ich z. B. an STIEVES 
Referat in den Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. 
23. 1921, erinnere. Auch die Erfahrungen der Patholo- 
gen (z. B. BERBLINGER, STERNBERG, TIEDJE und 
SIMMONDS, Verhandl. d. pathol. Ges. Jena 1921) spre- 
chen gegen die Steinach-Lipschützschen Theorien. Die 
Stievesche Kritik wandte sich mit vollem Recht vor 
allem gegen die ganz ungenügenden histologischen 
Grundlagen der angegebenen Theorien. 

In den vergangenen fünf Jahren hat eine Menge von 
Arbeiten in der internationalen biologischen Literatur 
das aktuell gewordene Problem zum Gegenstand der 
Untersuchung gehabt. 

L. vermittelt uns jetzt in einer fast 500 Seiten star- 
ken Monographie, die bei HEFFER and sons in Cam- 
tridge erschienen ist, seine Ansichten über den der- 
zeitigen Stand der Frage. Man kann MARSHALL schon 
Recht geben, wenn er im Vorwort sagt: „As a guide 
to the literature of a branch of endocrinology that has 
zrswn rapidly in recent years the work should be of 
Zreat value‘, zumal die einzelnen Arbeiten in der Lite- 
ratur der verschiedensten Länder verstreut zu finden 
sınd, die speziell uns nicht leicht zugänglich ist. L. legt 
in der Monographie, in deren neuem Titel die ‚Puber- 
tatsdrüse”‘ jetzt etwas mehr zurücktritt, vor allem auch 
eene Arbeiten und Arbeiten seiner Mitarbeiter zu- 
grunde, von denen viele in den ‚‚Comptes rendues des 
ances de la soc. de biol.'' zu finden sind. Leider geht 
L. bei der Bearbeitung der Literatur sehr einseitig vor. 

Die Grundanschauungen des Buches sind die glei- 
chen wie in der 1919 erschienenen deutschen Ausgabe, 
und bleiben als solche immer noch unbewiesen. L. gibt 
:m Vorwort an, daß er infolge des Fortschrittes der 
Forschung bei Übersetzung der „Pubertätsdrüse‘‘ ins 
Englische das ganze Buch habe neu schreiben müssen. 
Die Disposition ist bis auf kleinere Abschnitte, die 
teils zugefügt, teils weggelassen wurden, die alte ge- 
Lieben. Die Bearbeitung der einzelnen Abschnitte 
Sibst zeigt weitgehende Revisionen, vor allem auch 
unter Ausnützung der Literatur der letzten fünf Jahre, 
wobei aber die gegen die Steinach-Lipschützschen 
Theorien gerichteten Arbeiten unberücksichtigt bleiben. 
Wie ich schon andeutete, verteidigt L. auch in der Neu- 
ausgabe die asexuelle Embryonalform sowie die Be- 
deutung der Zwischenzellen als Sitz der Inkretbildung 


durch die Keimdrüsen. Bei den beiden Kapiteln, die 
sich mit der Frage des inkretorisch wirksamen Keim- 
drüsenanteils beschäftigen, macht L. den Versuch, sein 
bisheriges Beweismaterial stark zu vergrößern, und zwar 
auf Grund eigener histologisch-experimenteller Arbeiten 
und solcher von Mitarbeitern. Die beigefügten Bilder 
sind leider sehr schlecht, und man kann auf vielen das, 
was sie zeigen sollen, nicht erkennen (ich verweise 
z. B. auf Fig. 5ı a, b, 58 und später 82, 83, 93). So 
kann man diese Bilder nicht als Beweismaterial für 
seine Theorien auswerten. Der Verlag schreibt zwar 
auf dem Umschlag, das Buch sei ‚„profused illustrated‘‘, 
doch kann ich nicht umhin festzustellen, daß die Güte 
der Figuren sehr gering ist und bei weitem hinter dem 
zurücksteht, was wir von unseren Deutschen Verlags- 
anstalten zu sehen gewohnt sind. Vielfach sind die 
Bilder, selbst die makroskopischen, ganz ungeeignet, 
das zu zeigen, was man auf ihnen sehen soll. Ich ver- 
weise auf die Fig. 3, 4, 5 und 6. Auf Fig. 4 und 6 sind 
z. B. die Schamhaargrenzen, auf die es ankommt, über- 
haupt nicht zu sehen. Die Fettverteilung in den Augen- 
lidern beim Skopzen der Fig. 3 kann man auch nicht 
prüfen. Nimmt man eine Lupe zur Hand, so sieht man, 
was für ein grober Raster angewandt wurde. Dasselbe, 
wie für die ersten Bilder, gilt auch für die späteren, z.B. 
die Wiedergabe der Steinachschen maskulierten und 
feminierten Meerschweinchen. Besonders auffallend 
ist der Unterschied gegenüber der Berner Erstauf- 
lage. Die histologischen Bilder sind z. T. stark schemati- 
siert, bei den meisten vermißt man genauere Angabe 
über Schnittdicke, Vergrößerung und die benutzten 
optischen Systeme. Das trägt auch nicht dazu bei, 
die Beweiskraft der neuen experimentell-histologischen 
Untersuchungen von L. zu steigern, die dartun sollen, 
daß doch die Zwischenzellen die Träger der inkretori- 
schen Funktion der Geschlechtsdrüsen bei den homoio- 
thermen Wirbeltieren sind. Ich betonte, daß L. gerade 
diese Theorie und die von der ‚„asexuellen Embryonal- 
form‘ halten will. L. hat aber insofern in seiner Neu- 
auflage seinen deutschen Kritikern Recht gegeben und 
seine früheren, scharf formulierten, Ansichten etwas 
korrigiert, als er selbst angibt, daß an der Anschauung 
von der Funktion der Zwischenzellen als Ernährungs- 
organ etwas Wahres sei. So schreibt er in bezug darauf 
S. 183: „Although it cannot be denied that there is, 
perhaps, some truth in all these hypotheses....‘‘ Am 
Schluß des Buches bezeichnet er die Frage nach dem 
Sitz der inkretorischen Elemente in den Geschlechts- 
drüsen als noch mit Recht strittig und rückt andere 
Ergebnisse in den Vordergrund. Im Aufbau des Buches 
spielt diese Annahme aber doch eine übergroße Rolle. 
Sehr wenig glücklich ist es, daß er die Frage von der 
„Pubertätsdrüse‘‘ im Anschluß an SAnD ins Politische 
hinüberzieht. 

Die Theorie von der asexuellen Embryonalform 
sucht L. trotz vielfacher Angriffe der Kritik weiter zu 
stützen. Ihr zuliebe hat er wohl die alte Fig. 8 der 
schweizerischen Erstauflage in der englischen Neu- 
auflage fallen lassen, denn der dort abgebildete 36 jäh- 
rige Eunuchoide ist wirklich nicht geeignet, mit seiner 
femininen Fettablagerung L.s Hypothese zu stützen, 
daß der männliche Kastratenkörper dazu neigt, eine 
asexuelle Zwischenform anzunehmen. L. hat trotz aller 
Versuche die älteren, andersartigen Anschauungen, die 
auf DARWIN zurückgehen, nicht erschüttert. 

In der ersten Auflage fiel es mir schon auf, daß bei 
Behandlung des Inkretionsproblems der Keimdrüsen 
alle anderen inkretorischen Drüsen vollständig außer 
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acht gelassen wurden, obwohl Korrelationen mannig- 
facher Art und auch die Bedeutung anderer inkretori- 
scher Drüsen für die Ausbildung von Sexualcharakteren 
außer Zweifel stehen. Im einleitenden Kapitel der 
englischen Neuausgabe sagt L. die Berücksichtigung der 
Beziehungen der Keimdrüsen und der Sexualcharaktere 
zu anderen inkretorischen Drüsen zu. Im allgemeinen 
geht er später hierauf recht wenig ein, doch macht da 
das Kapitel über „Intersexuality‘‘ eine Ausnahme, das 
überhaupt gegenüber der ersten Auflage wesentlich 
verbessert worden ist. Bei Behandlung der Beeinflus- 
sung des Wachstums speziell des Skeletts durch die 
inkretorische Wirkung der Keimdrüsen würde eine 
Auflösung des Begriffes: „Wachstum“ in eigentliches 
Wachstum und Differenzierung wesentlich weiter- 
führen. Der Begriff ist bisher von L. sehr eng gefaßt 
oder nicht weitgehend genug analysiert worden. 

Unter den deutschen Kritikern hat STIEVE, wie ich 
schon erwähnte, mit gewichtigen Gründen die Steinach- 
schen und Lipschützschen Ansichten bekämpft. Aus 
dieser Kritik zieht L. insofern Gewinn, alser jetzt — ent- 
gegen der Erstauflage — die früher vernachlässigten 
Arbeiten von KyYRLE und SOBOTTA sowie einiger anderer 
Autoren berücksichtigt. STIEvVE selbst wird in dem 
ganzen Buche nicht erwähnt, und L. macht auch keinen 
Versuch, sich mit STIEVES gegensätzlichen Ergebnissen 
und Anschauungen auseinanderzusetzen, ein Umstand, 
der sehr befremdend wirkt. 

L. stellt in der Schlußzusammenfassung die unent- 
schiedenen Streitfragen über den Sitz der inkretorisch 
wirksamen Elemente der Keimdrüsen und die asexuelle 
Embryonalform als noch nicht spruchreif zurück. So 
kann man seinem Schlußsatz voll beistimmen: ,,Ho- 
wever these problems may finally be solved, there is 
one conclusion which stands beyond the reach of contro- 
versy, and that is that the testicle and the ovary are 
organs of internal secretion, and that their hormones are 
sex specific“. Die Kenntnis der diesen Satz weiter be- 
gründenden neuesten Arbeiten, an denen L. und seine 
Schüler beteiligt sind, wird uns inL.s Buch vermittelt, 
und dafür ist man dem Autor zu Dank verpflichtet. Es 
ist das eine Bestätigung von Ergebnissen, die nach den 
Arbeiten von HARMS u. a. wohl von niemandem mehr 
bestritten werden. 

Abgesehen von den größtenteils absolut schlechten 
Bildern hat der Verlag das Buch von L. in Textabdruck, 
Form und Einband gut und geschmackvoll ausgestattet. 

WERNER SCHULZE, Würzburg.“ 
BUDDENBROCK, W. v., Grundriß der vergleichen- 
den Physiologie. Erster Teil: Sinnesorgane und 
Nervensystem. Berlin: Gebr. Bornträger 1924. 
IV, 276 S. und 143 Textabbildungen. 17 X 26 cm. 
Preis 12,75 Goldmark. 

Die vergleichend physiologische Forschung ver- 
breitert und vertieft sich in den letzten Jahrzehnten 
zusehends; neuerlich vollends schießt sie derart ins 
Kraut, um einen treffenden Ausdruck des Verf. zu 
gebrauchen, daß die Aufgabe, das Ganze zu übersehen, 
für den einzelnen immer schwerer werden muß. Um 
so mehr aber macht sich das Bedürfnis nach einem 
kurzgefaßten Leitfaden geltend, dem sich der Anfänger 
getrost anvertrauen darf, und der auch den, der sich 
selbst schon als Forscher oder Lehrer in vergleichend 
physiologische Einzelfragen vertiefte, über ihm Ferner- 
liegendes knapp einführend belehrt, die Wege zu tiefe- 
rem Eindringen weist, überall das grundsätzlich Wich- 
tige und die großen Zusammenhänge heraushebt und 
den Finger auf die noch bestehenden Wissenslücken 
legt. Die Handbücher sind für den Studenten zu um- 
fangreich, dazu in großen Abschnitten schon wieder 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


veraltet und in manchen Einzelkapiteln von ungleichem 
Werte; die bisher vorliegenden lehrbuchmäßigen 
Darstellungen aber umfaßten nur Einzelkapitel oder 
beschränkten sich auf das Allgemeinste. So kommt 
v. BUDDENBROCKS ‚„kurzgefaßtes Lehrbuch, das den 
angehenden Zoologen in die Probleme der Physiologie 
der einzelnen Tierstämme einführt und eine Ergänzung 
der bisherigen systematisch-morphologischen Lehr- 
bücher bietet‘, wie gerufen. 

Der Verf. ist sich selbst der ungeheuren Schwierig- 
keit seiner Aufgabe wohl bewußt. Es gilt, einen an 
Fülle und Vielgestaltigkeit geradezu erdrückenden 
Stoff zu überblicken, lange bevor die Einzelforschung 
selbst in zahlreichen Grundfragen Klarheit geschaffen 
hat; die Stoffgliederung, in den älteren Zweigen des 
biologischen Lehrgebäudes ein für allemal in gewich- 
tigen Vorbildern gegeben, ist hier eines der schwierig- 
sten und vielumstrittenen Grundprobleme, auch über 
die Stoffabgrenzung (Protozoen, ‚Tierpsychologie‘, 
Physiologie der Mediziner) kann man sehr verschieden 
denken, und die Arbeit der Begriffsbildung ist noch 
viel weiter zurück als die Tatsachenforschung. Wenn 
jemand angesichts dieser Sachlage dennoch den Mut 
findet, den Anfang zu wagen, so ist das in hohem Maße 
begrüßenswert, und es ist ein Gebot der Gerechtigkeit, 
den Wert des positiv Geleisteten zu betonen, mit der 
Kritik dem einzelnen gegenüber jedoch zurück- 
zuhalten. 

Die kurze Einleitung teilt den Gesamtstoff ein 
in die Physiologie des Stoffwechsels, des Energie- 
wechsels und der Reizerscheinungen (Reizperzeption, 
Reizleitung und Reizbeantwortung). In dem hier vor- 
gelegten ersten Teile sind nun ‚Sinnesorgane und 
Nervensystem‘ behandelt, wobei die Reizphysiologie 
der Protozoen, Raumorientierung der Tiere, sowie 
tierpsychologische Tatbestände gelegentlich mit heran- 
gezogen werden. 

Die ersten 165 Seiten sind den tierischen Sinnen 
(Lichtsinn, mechanischer Sinn mit seinen Unterabtei- 
lungen, chemischer Sinn, Temperatursinn und Schmerz- 
sinn) gewidmet. Es folgt die Physiologie des Nerven- 
systems, zuerst eine knappe Darstellung der allgemeinen 
Grundzüge auf 25 Seiten, dann Spezielles über die 
einzelnen Tierstämme von den Coelenteraten aufwärts 
(insgesamt 80 Seiten, die letzten 18 über die Wirbel- 
tiere), wobei jeweils das Verhalten einer oder einiger 
der bestuntersuchten Vertreter als Typus für die ganze 
Gruppe abgehandelt wird. 

Im allgemeinen ist Bekanntschaft mit den anato- 
mischen Verhältnissen vorausgesetzt, doch erleichtern 
zahlreiche schematische Abbildungen auch dem weniger 
Eingeweihten das Verständnis. Die Darstellung ist 
zumeist knapp, oft so knapp, daß es fraglich erscheint, 
ob selbst der ältere Student ohne Heranziehung 
weiterer Hilfsmittel die ganze Fülle des Gebotenen wird 
richtig ausbeuten können. Der Eingeweihte findet 
kein Wort zuviel, dazu eine große Anzahl erstmals 
mitgeteilter sinnes- und reizphysiologischer Beob- 
achtungen des Verf. und seiner Schüler. Auch ältere 
bekannte Tatsachen zeigen in der kräftigen Beleuch- 
tung des zusammenfassenden Gedankenganges dem 
Leser neue Seiten, so daß niemand das Buch ohne Be- 
reicherung im kleinen und im großen aus der Hand 
legen wird. O. KOEHLER, München. 
ZWEIFEL, P., und E. PAYR, Die Klinik der bös- 
‚ artigen Geschwülste. I. Bd. Leipzig: S. Hirzel 1924. 

XX, 800 S., 204 Abbild. und 33 Taf. Preis geh. 52, 

geb. 60 Goldmark. 

Der vorliegende ı. Band des auf 3 Bände berech- 
neten Werkes enthält folgende Kapitel: Allgemeine 
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Pathologie der malignen Geschwülste (BorRsT-München). 
Die bösartigen Geschwülste der Haut (DELBANCO und 
wW. UnxsA-Hamburg) mit einem Anhang: Xeroderma 
mgmentosum (RıLLE-Leipzig). Die bösartigen Neu- 
bildungen der Schädeldecke und des knöchernen Schä- 
dels (KUTTNER-Breslau). Die bösartigen Geschwülste 
des Nervensystems (PETTE-Hamburg). Operative und 
strahlenbehandlung der bösartigen Hirngeschwülste 
!PayR-Leipzig). Die bösartigen Geschwülste des Auges 
ISATTLER-Leipzig). Bösartige Geschwülste: a) des 
Obres, b) der Nase und ihrer Nebenhöhlen, c) des 
Rachens, d) des Kehlkopfes (Knick-Leipzig). Bös- 
artige Geschwülste der Kiefer, Zunge und Mundhöhle 
IPARTSCH-Breslau). Bösartige Geschwülste der Speichel- 
drūsen (HERMANN HEINEKE f-Leipzig). Die malignen 
Tumoren: a) der Schilddrüse und der Nebenschild- 
drüse, b) der Parotisdrüse, c) maligne branchiogene 
Tumoren (ALBERT KochHEr-Bern). 

Die Ausstattung des Bandes hinsichtlich Papier, 
Druck und vor allem Abbildungen (204 Textabbildun- 
gen und 33 farbige Tafeln) ist glänzend und läßt kaum 
enen Wunsch unerfüllt. Insbesondere die farbigen 
Tafeln sind zumeist vorzüglich. 

Das Werk dient naturgemäß in erster Linie der 
ärztlichen Praxis. Hier fehlte in der deutschen Lite- 
ratur eine zusammenfassende Darstellung des ge- 
samten praktisch-ärztlichen Wissens von den Ge- 
schwülsten in enger Verbindung mit den theoretisch- 
wissenschaftlichen Forschungsergebnissen. Die Ge- 
chwülste werden noch auf lange Zeit die „fürchter- 
schen Geißeln der Menschheit“ bleiben. Aber das 
wäre noch kein Grund, das Werk gerade an dieser Stelle 
zu besprechen. Das geschieht vielmehr, weil nur wenige 
Gebiete der menschlichen Krankheitslehre so mit 
b:ologischen Problemen allgemeinster Natur zusammen- 
hängen wie gerade die Geschwülste. 

Wenn auch einerseits das Unternehmen ein Beweis 
dafür ıst, daß von der ärztlichen Kunst das Dogma von 
der Unheilbarkeit der bösartigen Geschwülste über- 
wunden ist, so werden die Geschwülste auch in Zu- 
xunft Furcht und Schrecken den von ihnen be- 
tailenen Menschen bringen. Und da die Geschwülste 
keine Eigentümlichkeit des Menschen sind, sondern 
ım ganzen Tier- und Pflanzenreich vorkommen, wird 
ardererseits die Erforschung ihrer ursächlichen Ent- 
tehung, ihres Baues und ihrer Verrichtung immer 
ihre Anziehungskraft für den Biologen behalten. Wer 
sch über die Lebenseigenschaften menschlicher Ge- 
schwülste unterrichten will, wird im vorliegenden Werk 
emne Fundgrube wertvoller Beobachtungen und die 
Versuche ihrer biologischen Ausdeutung finden. 

Bisher lagen diese Dinge verstreut in den großen 
Lehr- und Handbüchern der einzelnen medizinischen 
Scnderfächer; dort wurden teils die spezialärztlichen 
Tatsachen betont, teils Bau und Entstehung vorwiegend 
berücksichtigt. In sehr bedeutsamer Weise erstrebt 
das hier angezeigte Werk eine innige Verbindung aller 
bisher gesammelten Tatsachen. Der auf dem Gebiete 
er menschlichen Geschwulstlehre führende Pathologe 
Bo»sst-München eröffnet daher das Werk mit dem 
Kapitel über allgemeine Pathologie der malignen Ge- 
hwülstel). Hier findet der biologisch interessierte 


2) Dieser Abschnitt ist als besonderes Buch unter 
dem Titel „Allgemeine Pathologie der malignen Ge- 
chwülste‘“, geh. 14 M., geb. 16 M., im gleichen Verlage 
erschienen. Durch Hinzufügen eines Kapitels über die 
Ursache der Geschwülste, sowie durch mancherlei 
Erweiterung des Textes, des Literaturverzeichnisses 
und durch Vermehrung der Abbildungen ist ein selb- 
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Leser zunächst die klare Formulierung des ganzen 
Geschwulstproblems als eines Wachstumsproblems. 
Im Gegensatz zu der regulatorischen Bedeutung des 
uns bekannten Wachstums zeichnet sich das geschwulst- 
mäßige Wachstum durch Selbständigkeit und Eigen- 
mächtigkeit aus. Wie sich dies in Bau und Funktion 
der Geschwulst äußert, was die experimentelle Ge- 
schwulstforschung uns lehrt und welche Geschwulst- 
formen wir überhaupt kennen, das alles wird hier in 
knapper, aber doch vollständiger Weise besprochen. 
Die Aufklärung der Geschwulstursache hat gerade 
in jüngster Zeit große Fortschritte gemacht, und es 
ist möglich geworden, durch beliebte und unbelebte 
„Reize“ (Parasiten, Teer) Geschwülste bei bestimmten 
Tieren künstlich zu erzeugen. Naturgemäß gewinnen 
dadurch unsere Kenntnisse vom Zusammentreffen 
ähnlicher Reize mit Geschwülsten beim Menschen 
erhöhte Bedeutung. Jedes weitere Kapitel des Werkes 
läßt das erkennen. Aber kein Einsichtiger wird glauben, 
daß die ursächliche Entstehung menschlicher Geschwül- 
ste dadurch in absehbarer Zeit restlos geklärt werden 
könnte. Noch auf lange hinaus werden wir bemüht 
bleiben müssen, in erster Linie unser Wissen von den 
Lebenseigenschaften dieser merkwürdigen Gewächse 
zu vermehren. Gerade das geschieht nun in den kli- 
nischen Kapiteln des Buches. Gewiß nimmt hier das 
rein Ärztliche den Hauptplatz ein. Aber in jedem findet 
sich eine solche Fülle von Beobachtungen über Form 
und Aufbau, Entstehung, Wachstum und Ausbreitung, 
Rückwirkung auf den übrigen Organismus, selbständige 
Rückbildung und Absterben der Geschwülste, daß kein 
biologisch Interessierter das Buch ohne Bereicherung 
aus der Hand legen wird. Deshalb soll auch das Er- 
scheinen und der Inhalt der folgenden Bände hier kurz 
angezeigt werden. W. Hueck, Leipzig. 
BRAUS ł, HERMANN, Anatomie des Menschen. 2. Bd. 
Eingeweide. Berlin: Julius Springer 1924. VII, 
697 S. und 329 Abbild. 16 x 25cm. Preis 18 Goldm. 
Der Grundgedanke der ‚Anatomie des Menschen’ 
von H. Braus, welchen ich beim Erscheinen des ersten 
Bandes im Rahmen einer kurzen Skizze über die Ge- 
schichte des anatomischen Lehrbuches zu entwickeln 
versucht habe (Naturwissenschaften 1921, H. 43), ist 
in dem jetzt erschienenen zweiten Bande erfolgreich 
fortgeführt worden. Wie bei dem ersten Bande, so kann 
ich auch jetzt nicht anders, als nur das Positive der 
neuen Behandlung der Anatomie des Menschen alleın 
betonen, den großen Zug, der durch dieses Buch geht, 
und die vielen Untersuchungsergebnisse, die hier zum 
ersten Male mitgeteilt werden. Der Leser darf der 
persönlichen Auffassung und Darstellung des Verfassers 
willig auch da folgen, wo er anderer Meinung ist: er 
wird dieses Buch nur mit Gewinn und, was für ein 
Lehrbuch etwas durchaus nicht Gewöhnliches ist, mit 
Genuß studieren; auch (nach meinen Erfahrungen 
mit dem ersten Bande) der Student, wenigstens der- 
jenige, dessen geistige Bedürfnisse über das mechanische 
Auswendiglernen einigermaßen hinausgehen. — Noch 
sei gesagt, daß es, wie bei dem ersten Bande, allein 
schon ein Vergnügen ist, nur die äußere Erscheinung 
des Buches zu betrachten. Und so wird sich der Dank 
des Lesers nicht zuletzt auch dem ausstattenden Ver- 
leger zuwenden, zumal da er den Preis außerordentlich 
niedrig angesetzt hat. C. ELZE, Rostock. 


ständiges kleines Werk entstanden. Um so begrüßens- 
werter, als das bekannte Lehrbuch über die malignen 
Geschwülste des gleichen Verfassers schon seit langem 
vergriffen ist und bedauerlicherweise Neuauflagen 
nicht erleben soll. 
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MARSCHALL, Bilderatlas zur Tierkunde. 2. Teil: 
Frösche, Lurche und Kriechtiere. 3. Teil: Die Vögel. 
4. Teil: Die Säugetiere. Leipzig: Bibliographisches 
Institut 1924. Preis je 6 Goldmark. 

Der altberühmte Atlas ‚für Schule und Haus‘ ist 
wieder erschienen, den 27 Jahren Pause zwischen den 
beiden Auflagen entsprechend verändert. Der Text ist 
in z. T. totaler Umarbeitung leicht faßlich geblieben, 
knapp, klar, auf das Wichtigste beschränkt. 

Viele der in großer Zahl neuaufgenommenen Bilder 
sind Photographien. Der starke Gegensatz, in dem sie 
zu den alten Bildern stehen, mag zunächst den Ein- 
druck der Uneinheitlichkeit hervorrufen — aber, da 
ohne Zweifel neue Bilder nötig waren, mußten sie 
auf die heute beste Art wiedergegeben werden und das 
ist die photographische Aufnahme des lebenden Tieres. 
Eine Imitation des alten Zeichnungsstils, wie er auch 
das Buch berühmt gemacht hat, wäre eine schlimmere 
Stilsünde gewesen als die vorgenommene Zusammen- 
stellung. 

Die Neuauflage hat eine günstige Zeit abgewartet — 
nicht nur wirtschaftlich, auch was die allgemeine Ein- 
stellung gerade zu der Beschaulichkeit der alten Bilder 
betrifft. Nach Zeiten extremer Abkehr von allem 
Stimmungsmäßigen, vollends in der Wissenschaft, kann 
jetzt wieder eher ein solches Werk bei Eltern und Kind, 
Laien und Fachmann die naive Beschauerfreude wecken, 
die der beste Boden ist für spielendes Lernen. Nicht nur 
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in Schule und Haus, denen es in erster Linie zugedacht 

und von Wert ist, auch im wissenschaft!ichen Institut 

wird MARSCHALLS Atlas, wenn auch nicht als Detail- 

nachschlagewerk, wieder seinen Platz ausfüllen können. 

ROBERT WETZEL, Würzburg. 

MAYERHOFER, E., und C. PIRQUET, Lexikon 
der Ernährungskunde. ı. Lieferung. Wien: Rikola- 
Verlag 1923. VIII, 144 S. 17 x 25cm. Preis 
2,10 Goldmark. 

Das Lexikon will alles, was theoretisch und prak- 
tisch mit der Ernährungskunde zusammenhängt, 
zusammentragen, Erfahrungen, die in Kochbüchern 
und Werken der physiologischen Chemie nieder- 
gelegt sind, solche aus der Botanik und Gärtnerei, 
der Zoologie und Tierzucht, der Volkswirtschaft und 
Einkaufslehre verwerten. Es bringt alles und berück- 
sichtigt das für die Massenverköstigung Brauchbare 
ebenso wie die Luxusernährung des einzelnen. Ethno- 
graphische, geschichtliche Hinweise sollen nicht fehlen, 
bei den Namen auch philologische Zusammenhänge 
erläutert werden. Die erste Lieferung, die mir vor- 
liegt, erlaubt noch kein Urteil darüber, in wieweit das 
gesctzte Ziel erreicht ist. Die Verfasser und ein Stab 
von Mitarbeitern aus den verschiedensten Berufs- 
zweigen lassen aber erhoffen, daß dies der Fall sein 
wird und die einzelnen Hefte in rascher Folge erscheinen. 
Dann soll auf das Werk zurückgekommen werden. 

K. Tnomas, Leipzig. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 3. Februar sprach zunächst Herr 
Dr. Wussow über Die Häufigkeit der Niederschlagstage 
in Deutschland nach Stufenwerten der Niederschlags- 
menge und über die Darstellung der Niederschlags- 
verteilung in Deutschland durch Isanomalen. 


Die Häufigkeit der Niederschlagstage wurde nach 
dem Beobachtungsmaterial von 105 Stationen berech- 
net, das sich auf die Jahre 1903—1914 bezog. Um die 
Ungenauigkeit in der Feststellung der Anzahl der Regen- 
tage möglichst zu vermindern, wurden stets mehrere 
Stationen zu einer Gruppe vereinigt. Tagesmengen 
bis zu 5 mm wurden zur Gruppe der schwächeren, solche 
von mehr als 5 mm zur Gruppe der Starkregen gerech- 
net. Die Häufigkeit der von 5 zu 5 mm reichenden 
Schwellenwerte für ganz Deutschland ergab eine schon 
von anderer Seite festgestellte hyperbelähnliche Kurve, 
die sich durch eine Gleichung von der Form 


log n =a — b (log h)? 


darstellen läßt, in der n die Häufigkeit der Nieder- 
schläge von der Höhe A bezeichnet, und a und b Kon- 
stanten sind, deren Werte von den verschiedenen Ge- 
genden abhängig sind. 

Die Regenhäufigkeit der Tage mit mehr als o,ı mm 
ist in den Gebirgen und an der Nordseeküste am größten, 
rund 180 bis 210 Tage im Jahre, dagegen am kleinsten 
im unteren Weichselgebiet, in der Oberrheinischen 
Tiefebene (164) und im mittleren Elbe- und Saale- 
gebiet (166). An den hohen Werten der Gesamthäufig- 
keit an der Nordseeküste sind besonders die schwächern 
Niederschläge von 0,1— 5,0 mm beteiligt, während diese 
in den süddeutschen Gebirgen, Voralpen, im Schwarz- 
wald und Böhmisch-Bayrischen Wald stark zurück- 
treten. Die Zahl der Starkregen ıst am größten in den 
Voralpen (92 Tage im Jahre), dem Schwarzwald (91), 
im Harz (77) und im Rheinischen Schicfergebirge (73). 


Ihre geringste Zahl finden wir im mittleren Elbe- und 
Saalegebiet (31) und im unteren Weichselgebiet (32). 
Die größten Werte der ungewöhnlich starken Regen 
finden sich natürlich in den höchsten Lagen. 

Im jährlichen Gang der Niederschlagshäufigkeit 
herrscht im Binnenlande die Neigung zu Sommer- 
regen, an der Küste dagegen zu Herbst und Winter- 
regen vor. Die Amplitude des jährlichen Gangs ist bei 
den schwachen Niederschlägen nur gering, ihre Minima 
liegen im allgemeinen in den Sommermonaten, ihre 
Maxima in den Wintermonaten. Im jährlichen Gang 
der Starkregen ist ein mehr kontinentaler Zug zu finden. 
Die Höchstwerte entfallen vorwiegend auf den Juli, 
an der Ostseeküste auf den August. Nur ander Nordsee- 
küste, im Harz und im Rheinischen Schiefergebirge 
sind die Starkregen im Herbst und Winter häufiger 
als im Sommer. 

Die Darstellung der Niederschlagsverteilung inDeusch- 
land durch Isanomalen soll die Abweichung der mitt- 
leren Jahressumme des Niederschlages eines Ortes 
vom berechneten, der Höhenlage entsprechenden Mittel- 
wert zum Ausdruck bringen. Hierdurch wird sowohl 
der Einfluß der Nähe des Meeres, als auch die Ein- 
wirkung von Luv- und Leeseiten auf die Niederschlags- 
verteilung kenntlich gemacht. Für die zu diesem 
Zwecke nötige Berücksichtigung der mittleren Zu- 
nahme des Niederschlags mit der Höhe wurde nicht 
die tatsächlich vorhandene verschiedene Höhenzunah- 
men und die verschiedenen Lagen der Maximalzonen 
berücksichtigt, sondern es wurde den berechneten 
Abweichungen eine mittlere Zunahme für das ganze 
Gebiet zugrunde gelegt. 

Für Höhenschichten von Ioo zu 100 m wurden 
bis zu 1200 m Höhe für ganz Deutschland die mittleren 
Seehöhen und Niederschlagsmengen berechnet. Die 
in ein Koordinatensystem eingetragenen Werte liegen 
bis zu der genannten Höhe unweit einer Geraden, die 


Heft ır. ] 
15. 3. 1925 


¿zuf roo m Höhenzunahme eine mittlere Regenzunahme 
ven rund 90 mm ergibt. In den einzelnen Gebieten 
wies diese Zunahme die folgenden Werte auf: Thüringen 
73, Schlesien 80, Süddeutschland 100, Westfalen 120, 
Rheinland bis 170 mm. Die Zonen des stärksten 
Nıederschlages haben die nachstehendenHöhen: Riesen- 
s-birge 900, Thüringerwald 800, Harz 600, Westfalen 
0, Rheinland 300 m. 

Die auf Grund dieser Werte berechnete und ge- 
irchnete Isanomalenkarte des Niederschlags von 
I:utschland zeigt, um nur die großen Züge hervor- 
ziteben, ein Gebiet positiver Anomalie im ganzen 
Küstengebiet mit größerer Breite an der Nordseeküste 
ınd geringerer Breite an der Ostseeküste. Von den 
wbirgen treten besonders die Luvseiten des Rechts- 
tLeımımschen Schiefergebirges, der Harz, das Hohe Venn, 
Schwarzwald und Alpen mit positiven Abweichungen 
bervor. Die übrigen Mittelgebirge in Norddeutschland 
taben sonst nur in ihren höchsten Erhebungen einen 
Regenüberschuß. Die Regenschattengebiete heben 
sch auf große Entfernungen hin deutlich ab. Im be- 
sondJeren hat die Leeseite des Riesengebirges eine starke 
Gezative Abweichung. Aber auch oberes Neckar- und 
oWwres Donaugebiet empfangen eine Regenmenge, die 
weıt hinter der ihrer Höhe entsprechenden Menge 
zurückbleibt. Andererseits kommt der reichliche 
Niederschlag geringerer Erhebungen im norddeutschen 
Flächland deutlich in der Karte zum Ausdruck. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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An zweiter Stelle machte in der gleichen Sitzung 
Herr Professor Dr. KAssner Mitteilungen über den 
Wolkenbruch am 21. Juni 1924 in Berlin. 

Dieses in den ersten Nachmittagsstunden des ge- 
nannten Tages über den östlichen Stadtteilen und Vor- 
orten Berlins niedergehende Gewitter richtete durch 
seine Wassermassen großen Schaden an. Die Haupt- 
masse der Niederschläge (über 75 mm) fiel auf einer 
6,3 qkm großen ovalen Fläche mit einer von NNO. nach 
SSW. gerichteten Längserstreckung von 4km. Die 
größte gemessene Menge betrug 89 mm. Mit Ein- 
schlußB der 50 mm Isohyete ist die gefallene Wasser- 
menge auf 1 645 000 m? zu veranschlagen. Außerhalb 
dieses Gebietes nimmt die gefallene Menge schnell 
ab. Die übrigen Groß-Berliner Stationen haben teil- 
weise noch nicht 20 mm gemessen. 

Die erwähnte größte Menge wurde von dem selbst- 
schreibenden Regenmesser des Pumpwerks XII (Rudolf- 
straße 15) aufgezeichnet. Hier fiel der stärkste Guß 
in der Zeit von 12 Uhr 44 Minuten bis ı Uhr 13 Minuten 
nachmittags und brachte 44,2 mm Niederschlag, also 
1,84 mm in der Minute. In den 6 Minuten von ı Uhr 
7 Minuten bis ı Uhr 13 Minuten war die Regendichte 
sogar noch erheblich größer; die in der Minute gefallene 
Wassermenge betrug dann 2,97 mm. 

Der Vortragende betonte, daß solche Niederschlags- 
mengen als ungewöhnlich zu bezeichnen sind und be- 
züglich etwaiger Schadenersatzverpflichtungen unter 
den Begriff „höhere Gewalt" fallen. Kn. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Chemische Spektralanalyse mittels Röntgenstrahlen. 
Ire im letzten Jahrzehnt entwickelte Methode der 
Rürtgenspektroskopie hatte sich, wie so viele physi- 
k:ısche Arbeitsmethoden, als brauchbares Hilfs- 
mittel zur Klärung rein chemischer Fragen erwiesen. 
Besonders dort, wo rein chemische Methoden nicht 
ausreichen, um auf Grund chemischer Eigenschaften 
Nachweis und Trennung nahe verwandter Elemente 
Jırchzuführen, kann die Röntgenspektroskopie als 
verfeinerte chemische Spektralanalyse wertvolle Dienste 
„sten und die chemischen Analysenmethoden er- 
zanzen. Bei den chemischen Analysenmethoden han- 
delt es sich darum, den Nachweis verschiedener Ele- 
nente dadurch zu führen, daß durch Überführung in 
ene bestimmte Verbindungsform Verbindungen von 
verschiedener Löslichkeit, Flüchtigkeit, Farbe usw. 
erzeugt werden, auf Grund deren ein Erkennen eines 
Elements durch eine besondere charakteristische Reak- 
uon oder durch Trennung von den mit ihm vergesell- 
schafteten anderen Elementen möglich ist. Da aber 
Ei-mente ein und derselben Gruppe inihrem chemischen 
Verhalten oft wenig Unterschiede aufweisen, wie z. B. 
ce seltenen Erden, ist die Analysengenauigkeit und 
insbesondere die Genauigkeit einer quantitativen Be- 
summung manchmal eine sehr beschränkte. Im 
i#zensatz zu diesen chemischen Methoden vermag die 
K:ntgenspektralanalyse eindeutige Aussagen zu ma- 
chen, da sich diese Aussagen nicht auf gewisse chemische 
E:zenschaften, sondern auf die Eigenfrequenz des Ele- 
ments, welche eine Funktion der Atomnummer ist, be- 
Leben. Die Eigenfrequenz eines jeden Elements ist eine 
für dıeses charakteristische Konstante. Die Problem- 
stellung liegt damit vor, von einem bestimmten Ele- 
ment das charakteristische Röntgenspektrum anzulegen 
aad zu messen. 

Tnfft ein Elektronenstrom auf einen festen Körper, 
w emittiert dieser Körper eine kurzwellige elektro- 
magnetische Strahlung, die Röntgenstrahlen. Dabei 


treten zwei prinzipiell voneinander verschiedene Erschei- 
nungen auf. Einmal emittiert der Körper eine Impuls- 
strahlung, die ein dem weißen Licht vergleichbares kon- 
tinuierliches Spektrum zeigt und dessen kurzwellige 
Grenze und Intensitätsmaximum von der Geschwindig- 
keit des Elektronenstroms, d. h. von der Röhren- 
spannung abhängt. Für die chemische Röntgenspektral- 
analyse ist dieses kontinuierliche Spektrum ohne große 
Bedeutung. Zweitens wird aber jedes Element durch 
den Elektronenstrom zu einer charakteristischen Eigen- 
strahlung angeregt, vorausgesetzt, daß der Elektronen- 
strom eine genügend große Geschwindigkeit besitzt. 
Diese Wellenlänge der Eigenstrahlung (und auch das 
kurzwellige Ende des kontinuierlichen Spektrums) 
sind mit der Anregungsspannung durch die Beziehung 
iA. V = 12 300 verknüpft, wenn man A in Ångström- 
einheiten (1078 cm) und V in Volt ausdrückt. Die 
Elemente mit einer höheren Atomnummer emittieren 
mehrere charakteristische Linienserien. Für praktische 
spektralanalytische Messungen kommen jedoch nur 
die K- und ZL-Serie in Betracht. 

Mithin ergibt sich in der praktischen Durchführung 
der Röntgenspektralanalyse eine einfache Versuchs- 
anordnung. Um das Emissionsspektrum der zu unter- 
suchenden Substanz aufzunehmen, muß man diese 
lediglich als Antikathode einer Röntgenröhre verwen- 
den. Besteht die zu untersuchende Substanz aus einem 
Gemisch, einer Legierung oder einem Salz, so emittiert 
jedes Element, als ob es allein vorhanden wäre. Man 
erhält dann ein Mehrlinienspektrum, in welchem es 
leicht ist, nach Bestimmung der Wellenlängen jedem 
Element seine charakteristischen Serien zuzuordnen. 

An die Röntgenröhre selbst sind zwei Anforderungen 
zu stellen. Es muß sich die Antikathode leicht aus- 
wechseln lassen, um nach Beendigung des Versuchs das 
alte Präparat zu entfernen und ein neues auf die Anti- 
kathode aufzustreichen. Zweitens muß die Strahlung, 
da es sich um relativ langwellige Strahlung ohne allzu 
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große Durchdringungsfähigkeit handelt, mit möglichst 
geringen Verlusten durch Absorption austreten können. 
Es sind somit medizinische Therapie- oder Diagnostik- 
röhren von vornherein ausgeschlossen. 

Es haben sich im Laufe der Zeit eine Anzahl von 
Metallröhrentypen entwickelt, welche alle für diese 
Zwecke verwendbar sind. Das gebräuchlichste Modell 
ist die Ionenröhre von HAppına!), mit welcher auch 
wir die besten Erfahrungen gemacht haben. Um eine 
Ionenröhre in Betrieb setzen zu können, ist ein Vakuum 
von etwa 1o-?—ıo-® mm notwendig, welches durch 
ein beliebiges Pumpenaggregat erzielt werden kann. 
Zu gebrauchen sind Gasentladungsröhren bis zu Be- 
triebsspannungen von etwa 50—-60.000 Volt. Es 
empfiehlt sich, stets bei derartigen spektralanalytischen 
Untersuchungen mit der höchst erreichbaren Spannung 
zu arbeiten, da hier die Ausbeute an monochroma- 
tischer Intensität die beste ist und man die Sicherheit 
hat, alle Wellenlängen bis etwa 0,3 Ä angeregt zu 
haben. Elemente mit hohem Atomgewicht, deren 
K-Serie bei noch tieferen Wellenlängen liegt, treten 
dann mit der L-Serie in das meßbare Gebiet, so daß 
praktisch alle Elemente mit Ausnahme der ersten 
beiden Reihen des periodischen Systems gemessen 
werden können. Die erste Reihe des periodischen 
Systems bis Na ist überhaupt nicht direkt meßbar und 
die zweite nur unter gewissen Vorsichtsmaßregeln, da 
die Strahlung zu langwellig ist. Für praktische Rönt- 
genspektralanalyse kommen daher die Elemente von 
H bis Ca kaum in Betracht. 

Statt dieser Ionenröhren können natürlich auch 
Glühkathodenröhren Verwendung finden. Hier wird 
der Elektronenstrom durch Thermoionen statt durch 
Gasentladung erzeugt, und das Vakuum muß des- 
halb ein höheres, etwa ıo-° mm, sein. Für spek- 
tralanalytische Materialprüfung erweisen sie sich inso- 
fern als unpraktisch, als z. B. bei Mineral- und Erz- 
analysen die letzten Gasreste des Präparats, welche 
erst unter der Einwirkung des aufprallenden Elektro- 
nenstroms abgegeben werden, leicht Störungen, wie 
Durchbrennen des Glühdrahts, hervorrufen können. 

Das Präparat selbst wird am zweckmäßigsten auf 
die aufgerauhte Oberfläche der Antikathode gestrichen. 
Von anderer Seite?) wird ein Einbetten in Graphit 
und Wasserglas empfohlen. Bei quantitativen Bestim- 
mungen wird das Präparat mit einer Vergleichssub- 
stanz gemischt und die Intensität der Linien der Ver- 
gleichssubstanz und des gesuchten Elements verglichen. 
Aus dem Intensitätsverhältnis kann dann auf die 
Menge des betreffenden Elements geschlossen werden. 
Die Vergleichssubstanz muß natürlich ein Element 
enthalten, dessen Ordnungszahl in der Nähe jener des 
gesuchten Elements liegt. So wurde bei den quanti- 
tativen Hafniumbestimmungen von Hevesy und 
COSTER den Präparaten Ta zum Vergleich beigemengt 
(Hf = 72, Ta = 73). 

Zur experimentellen Durchführung benutzt man am 
zweckmäßigsten einen Seemannschen oder Braggschen 
Spektrographen. Als Krystallgitter verwendet man 
gewöhnlich Steinsalz (d = 2,83 Ä) oder Kalkspat 
(d = 3,03 A), für längere Wellen Gips (d = 7,57 À) 
und für sehr langwellige Röntgenstrahlen Rohzucker 
(d = 10,5 Å). In den meisten Fällen kommt man mit 
einem, höchstens zwei Gittern aus. 


ı) Happıng, Zeitschr. f. Physik 3, 165. 
Vgl. auch SIEGBAHNn, Röntgenspektroskopie 
(Springer.) 

2) STINTZING, Zeitschr. f. physikai. Chem. 108, 51. 
1923. 


1921. 
1924. 
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wissenschaften 


Als Beispiel einer solchen Messung soll die Aufnahme 
mit Eisenantikathode eines mineralischen Platins an- 
geführt werden. Verwendet wird ein Körnchen von 
einigen hundertstel Gramm. Eine Ausmessung des 
Filmstreifens ergab die in Tab. rı wiedergegebenen 
Wellenlängen. Aus den angeführten Intensitäten kann 
man auf die Mengenverhältnisse schließen. Die ein- 
zelnen Linien rühren von den in der letzten Reihe an- 
geführten Elementen her. 


Tabelle 1. 


Intensität | Wellenlänge | Serie | Linie Element 

8 st 1,932 K | Xs El 

os | 1028 | K i a |Fel®w der 

st 1,748 K | Bı Fe | kathode 

st 1,736 K ba | Fe 

m | ep K | æg |Ni 

m 1,653 K &% INi 

m 1,543]|p K A |Cu 

m 1,539 K % |Cu 

m 1,499 L l Pt 

8 1,388 L &% 10Os 

8 1,350 L % |Ir 

at 1,323 L a, |Pt 

8 at 1,313 L a“ |Pt 

m 1,142 L Ba | Pt 

st 1,120 L fı Pt 

at 1,101 L ba |Pt 

8 1,098 L ba |Pt 

m 0,958 L yı |Pt 

88 0,933 | L Ya = 
Bromband- otogr 
kante 9,929 3 Schicht 

8 0,615 K ær m 
Silberband- otogr 
kante 9,49 K Schicht 


(8 st = sehr stark, st = stark, m = mittel, s = schwach 
88 = sehr schwach, D = Dublett.) 


Wieviel weitgehender die Röntgenspektralanalyse 
einen Einblick in die Zusammensetzung von seltenen 
Erdmineralien gestattet als die chemische Analyse, 
mag folgendes Beispiel von HAppınG!) zeigen. 

Bei dem Fluocerit von OESTERBY hatte die chc- 
mische Analyse ergeben: Ce 39,33% ; (La, Di) 30,82%; 
(J, Er, Yt) 3,19%; F 19,49%; C 4,43% ; H,O 1,78%; 
CaCO, 1,50%. Die Röntgenspektralanalyse, welche 
nicht nur jedes einzelne Element als solches durch 
eine charakteristische Linie nachweist, sondern auch 
sofort gestattet, aus der Intensität dieser Linie Schlüsse 
auf die relativen Mengenverhältnisse zu ziehen, ergab 
folgende Werte (die Zahlen beziehen sich auf dasrelative 
Mengenverhältnis): Ce 8, Pr 4, Nd 6, Element mit der 
Ordnungszahl „61‘ ı, Sa 4, Y4, Er 1, Yt 4. Einmal 
weist also das Röntgenogramm das Pr, Nd, Sa und das 
noch unbekannte Element 6r nach, welche chemisch 
gar nicht einzeln gefaßt werden konnten, zweitens 
trennt es aber auch die analytisch gruppenweise be- 
stimmten Elemente voneinander. 

Auch die Untersuchung von Zirkonmineralien ver- 
schiedenster Herkunft durch Hevesy und JANTZEN?) 
gehört hierher. Denn hier ist die Röntgenspektral- 
analyse bisher die einzig sichere Analysenmethode auf 
Hafnium. 


1) HADDING, Zeitschr. f. anorgan. Chem. 122, 195. 
1922. i 

2) HevesY und JANTZEN, Zeitschr. f. angew. Chem. 
134, 113. 1924. 


Heft ır. 
1} 3 1925 


Die Genauigkeit des Nachweises liegt bei etwa 
35—1%. Elemente, welche in geringerem Mengen- 
verhältnis vorhanden sind, können nur nach sehr langen 
Belichtungszeiten sichtbar gemacht werden. Quan- 
tative Bestimmungen mit Hilfe von Vergleichssub- 
tanzen sind auf etwa 1% genau. 

Man muß dabei nach Möglichkeit trachten, so viel 
Vergleichssubstanz beizumischen, um gleiche Inten- 
taten zu erhalten, oder um das zu suchende Element 
"nigstens eng einzugrenzen. Ein Ausphotometrieren 
žr Filme ist dann nicht nötig, da auch mit rein visueller 
»hätzung genügende Genauigkeit erzielt werden kann. 

Bei der experimentellen Durchführung der Ver- 
‚che ist noch auf folgenden Punkt besonderer Wert 
n legen. Die Energie des Elektronenstroms in der 
Köhre setzt sich fast quantitativ nach dem Aufprallen 

ai die Antikathode in Wärme um. Es ist deshalb 
reine gute Kühlung Sorge zu tragen und bei leicht 

Güchtigen Substanzen mit kleiner Stromstärke zu 

arbeiten. Bei Substanzen mit hohem Schmelzpunkt ist 

des ohne Bedeutung, und man kann ohne Schädigung 

&er Versuchsergebnisse mit 20 — 40 Milliampere arbeiten. 

Auch aus dem Röntgenabsorptionsspektrum lassen 

sch oft wichtige Schlüsse auf die Art der Zusammen- 

*tzung von Verbindungen ziehen. Doch sind hier die 

Anwendungsmöglichkeiten spezieller und beschränkter. 

In Prinzip sind die Arbeitsmethoden jedenfalls die- 
ben wie bei der Spektralanalyse der Emissions- 
Spektren. 

Wir haben also hier ein Mittel in der Hand, um die 
fein chemischen Methoden wesentlich zu ergänzen, 
"an auch natürlich nicht zu ersetzen. Zu dem oben- 
erwähnten Vorteil der Auflösung einzelner Elementen- 
suppen in jedes einzelne Element, wenn die chemisch 
walytischen Methoden versagen, kommt noch der 
mete Vorteil, daß es bei der Prüfung auf eine unbe- 
ante Verunreinigung leichter ist, ein Spektrogramm 

aufzunehmen, als einen ganzen Analysengang durch- 
zuführen, und daß man drittens mit kleinen Substanz- 
Tengen auskommt. Dagegen besteht der Nachteil, 
dag die leichtesten Elemente von H bis Ca dieser Ver- 
‘sbsmethode entgehen. KARL BECKER. 

Über die Unterscheidung zwischen elektrolytischer 
und metallischer Stromleitung in festen und ge- 
schmolzenen Verbindungen. (G. Hevesy, Det kgl. 
darske Videnskabernes Selskabs Mathematisk-fy- 
“ske Meddelelser 3, 12, S. 1—23.) Grundsätzlich 
st die metallische Stromleitung so gut wie die elektro- 
Yusche mit einem Transport von Materie (Elektronen) 
verbunden. Infolge der verschiedenen Größe der 
„ ktronen und Ionen sind die beiden Arten von Leit- 
“ügkeit meist größenordnungsmäßig verschieden. Die 
Cbre Grenze der elektrolytischen Leitfähigkeit wird 
Mm Fall eines vollkommen dissoziierten Salzes erreicht, 
dessen Ionen eine möglichst hohe Wertigkeit haben 
an bei ihrer Bewegung auf einen möglichst geringen 

““ibungswiderstand stoßen. Diesem Falle entsprechen 
eis ehesten die geschmolzenen Chloride, z. B. erreicht 
va tfähigkeit des Silberchlorids 5 Ohm-!. Hier 

Ài er dissoziierte Anteil jedenfalls ein so großer, daß 

ne keiner Größenordnung übertroffen werden kann, 
x fähigkeit ist bereits kleiner als die des Wassers 
Immertemperatur und auch der andere, den Rei- 
understand des Ions bestimmende Faktor, die 
an hat die untere Grenze erreicht, denn wesent- 
einer als die Ionen der Elemente der ersten 
„pe ist nur das H’-Ion, und H’-Ionen sind in Kri- 
„en oder in Schmelzen stets nur in minimalen 
“ngen vorhanden. Wenn die Leitfähigkeit geschmol- 
žne Substanzen die der genannten Schmelzen über- 
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trifft, so läßt sich ohne weiteres das Vorliegen metal- 
licher Leitfähigkeit behaupten. 

Kommen bei einem Körper metallische und elektro- 
Iytische Leitfähigkeit nebeneinander vor, so ist mei- 
stens der prozentische Anteil der materiellen elektro- 
lytischen Leitfähigkeit und auch ihr absoluter Wert 
ein minimaler. An den Einheitswürfel des vorwiegend 
metallisch leitenden Cu,S läßt sich eine Potential- 
differenz, wie sie zum Nachweis eines elektrolytischen 
Materietransportes nötig wäre, gar nicht anlegen, da 
bei einem Gefälle von ı Volt schon 1000 Ampere durch 
den Einheitswäürfel fließen. 

HırtrTorr und BoDLÄNDER haben jedoch eine Modi- 
fikation von Cu,S dargestellt, deren metallische Leit- 
fähigkeit stark vermindert ist, und hier kann tatsächlich 
eine sehr geringe Kupferabscheidung beim Strom- 
durchgang nachgewiesen werden. Die vorwiegend me- 
tallische Leitfähigkeit der Schwermetallsulfide hängt 
mit der geringen Elektronenaffinität des Schwefels zu- 
sammen, so daß der Stromtransport hier leichter durch 
die leicht abspaltbaren Elektronen des Metallatomes 
als durch die materiellen Träger erfolgt. 

Der Nernststift hat bereits 2000° unterhalb seines 
Schmelzpunktes nur noch einen spezifischen Wider- 
stand von 46 Ohm, was das Vorliegen einer über- 
wiegend elektrolytischen Leitfähigkeit ausschließt. Die 
Gesamtleitfähigkeit des Nernststiftes nimmt mit zu- 
nehmender Temperatur verhältnismäßig wenig zu. Da 
der Widerstand, auf den die Ionen bei ihrer Bewegung 
stoßen, mit zunehmender Temperatur stark abnimmt, 
muß der elektrolytische Anteil der Leitfähigkeit mit 
zunehmender Temperatur hier beträchtlich anwachsen. 
In der Tat wird beim Stromdurchgang durch einen 
weißglühenden Nernststift sowohl eine schwache Sauer- 
stoffentwicklung wie auch Polarisation beobachtet. 

Ionen, welche in der festen Verbindung unter dem 
Einfluß elektrischer Kräfte verhältnismäßig leicht be- 
weglich sind, lassen sich auch entsprechend leicht durch 
die Molekularbewegung verschieben. Hierbei handelt 
es sich um die Selbstdiffusion. Da bei Verbindungen 
von Blei, Wismut und Thorium die Geschwindigkeit 
der Selbstdiffusion durch Indikation mit radioaktiven 
Substanzen gemessen werden kann, läßt sich bei diesen 
Substanzen die mögliche elektrolytische Leitfähigkeit 
berechnen. So erweist sich die Leitfähigkeit von Chlor- 
blei als rein elektrolytisch. 

Daß in den Schmelzen von PbO und PbS, Bleiionen 
vorhanden sind, konnte noch experimentell dadurch 
gezeigt werden, daß sich ein Atomaustausch zwischen 
der Schmelze und dem festen Bodenkörper bei länge- 
rem Schütteln nachweisen ließ. Ein solcher Austausch 
erfolgt aber erfahrungsgemäß nur zwischen ionisierten 
Atomen. Der Atomaustausch selbst wird durch radio- 
aktive Indizierung der einen Phase nachgewiesen. 

Allgemein läßt sich sagen, daß die Entscheidung, 
ob metallische oder elektrolytische Leitfähigkeit vor- 
liegt, fast immer durch eine Bestimmung der Wider- 
standsänderung beim Schmelzen getroffen werden kann. 
Nimmt der Widerstand beim Schmelzen um mehrere 
Zehnerpotenzen ab, so muß vorwiegend elektrolytische 
Leitfähigkeit vorliegen, da nur die Beweglichkeit von 
Ionen, nicht aber die von Elektronen beim Schmelzen 
größenordnungsmäßig erhöht wird. 

Da sich die Selbstdiffusionsgeschwindigkeit im 
Kupfer abschätzen läßt, kann man berechnen, wie groß 
die elektrolytische Stromleitung im Kupfer unter der 
Annahme eines reinen lonengitters sein kann. Sie 
ergibt sich zum 102. Teil der vorhandenen Leitfähig- 
keit, und darum kann ein Materietransport in reinen 
Metallen nicht nachgewiesen werden. Anders liegen die 
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Verhältnisse bei flüssigen Metallen. Hier sollte sich die 
Grenzfläche zweier Metalle beim Stromdurchgangsschnel- 
ler verschieben als dies allein durch Diffusion geschehen 
könnte. Tatsächlich haben N. G. Lewis, ADAms und 
LANMAN?) eine Änderung der Konzentration beim Strom- 
durchgang durch Kalium- und Natriumamalgam fest- 
gestellt, wobei überraschenderweise das Alkalimetall im 
Sinne des negativen Strome gewandert zu sein schien. 
Dies erklärt sich daraus, daß auch das Quecksilber ge- 
wandert ist, und zwar wegen der doppelten Ladung 
seines Ions und seiner hohen Selbstdiffusionsgeschwin- 
digkeit schneller als das Alkaliion. P. GÜNTHER. 

Härten von kohlenstoffarmem Eisen. Der Sprach- 
gebrauch unterscheidet zwischen Eisen und Stahl, 
wobei unter letzterem ein Material verstanden wird, 
das durch Abschrecken von einer gewissen Temperatur 
im Gegensatz zum Eisen gehärtet werden kann. Die 
Härtbarkeit ist an einen Gehalt an Kohlenstoff ge- 
bunden. In der Praxis wird die Grenze zwischen Eisen 
und Stahl bei 0,3% C gezogen. Diese Grenze hat jedoch 
nur eine praktische Bedeutung. Es ist bekannt, daß 
auch Materialien mit weniger Kohlenstoff sich härten 
lassen, wenn auch in geringerem Maße und unter 
anderen Bedingungen. SAUVAGEOT und DELMAS?) 
haben die Härtbarkeit einiger schwach gekohlter Eisen- 
sorten genauer untersucht. Die Versuchsstücke wurden 
von einer Reihe von Temperaturen aus in Wasser ab- 
geschreckt und die mechanischen Eigenschaften ge- 
messen. In der Tabelle findet man die minimalen 
Temperaturen, die zu einer deutlichen Härtung not- 
wendig sind, für einige Materialien sowie die erreichten 
Härtegrade. Unterhalb dieser Temperaturen ist die 
Härtung unerheblich; in der Nähe der angegebenen 
Temperaturen nimmt sie schnell zu und führt etwa zur 
Verdoppelung der ursprünglichen Härte. Der Einfluß 
einer weiteren Temperatursteigerung auf die Härtung 
ist nur gering. Mit abnehmendem C-Gehalt steigt 
die Härtungstemperatur sehr erheblich; beim Eisen 
mit 0,05% C und 0,08%, Mn konnte eine Härtung nicht 
erreicht werden. 


Zusammensetzung Temperatur der Härte 
> Mu deutlichen Härtung weich gehärtet 
0,05 0,08 — 100 
0,09 0,33 1400°—1450° 150 300 
0,135 0,46 1300° 345 
0,2 0,47 1000° 415 
Kohi o E 750°— 850° bis 700 


Man weiß, daß zur Härtung allgemein die Erreichung 
einer Temperatur, die oberhalb der &—y-Umwandlung 
liegt, erforderlich ist. Für reines Eisen liegt diese 
Temperatur bei etwa 910°, für Stahl mit 0,9% C bei 
etwa 715°. In der Technik wird meistens vorgeschrie- 
ben, um eine Bildung von groben Krystallen zu ver- 
meiden, die Härtungstemperatur möglichst dicht 
(ca. 50°) oberhalb der Umwandlung zu wählen. Man 
sieht aus der Tabelle, daß diese Vorschrift für schwach 
gekohlte Eisensorten gänzlich versagt. Bei diesen 
muß man zur Härtung zuweilen bis dicht an den 
Schmelzpunkt gehen. Die Härtung besteht metallo- 
graphisch bekanntlich darin, daß während des Ab- 
schreckens die y—a-Umwandlung unter Ausbildung der 
martensitischen nadcligen Struktur charakteristisch 
unterbunden wird. Warum zu dieser Beeinflussung der 
y—a-Umwandlung bei kohlenstoffarmen Materialien 
die Erreichung ciner Härtungstemperatur notwendig ist, 
die mehrere hundert Grad oberhalb der Umwandlungs- 
temperatur liegt, ist zur Zeit ganz unklar. Um eine 


1) J. Amer. Chem. Soc. 37, 2656. 1915. 
2) Rev. de Metallurgie 20, 777. 1923. 
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Überschreitung neuer Umwandlungslinien wird es sich 
nicht handeln, in erster Linie, weil beim Eisen im Tempe- 
raturintervall 900°—1400° keine weiteren Umwand- 
lungen nachgewiesen worden sind. Andererseits handelt 
es sich auch nicht nur darum, die hohe Temperatur 
erreicht zu haben, sondern von dieser abzuschrecken; 
wenn ein Stück mit 0,09% C und 0,33%, Mn auf 1450° 
erhitzt und vor der Abschreckung auf 950° abgekühlt 
wurde, trat keine Härtungswirkung ein. 

Außer dem C fördert auch das Mn die Härtung sehr 
stark, wie ja dieses Element allgemein das Festhalten 
von unbeständigen Zuständen in Stahl erleichtert. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, daß die technischen 
Eigenschaften des so hoch erhitzten Eisens infolge der 
hierbei eintretenden groben Rekrystallisation schlecht 
sind. Das Material ist spröde. Die Resultate haben also 
nur theoretische Bedeutung, diese dürften jedoch für 
die weitere Erkenntnis des noch immer mangelhaft 
geklärten Härtungsproblems recht erheblich sein. 

G. MASING. 

Wasserstoffionenkonzentration und Permeabilität 
bei kalkfeindlichen Gewächsen. In früheren, an dieser 
Stelle besprochenen Untersuchungen gelangte MEVIUS 
zu dem Ergebnis, daß die ,Kalkfeindlichkeit“ vieler 
Hochmoorpflanzen auf einer Schädigung seitens der 
in Kalkböden auftretenden OH-Ionen beruht. Dieser 
Tatbestand ist im Einklang mit schon früher durch 
PAuL verfochtenen Ansichten von anderer Seite dahin 
gedeutet worden, daß die OH-Ionen die in Frage kom- 
menden Pflanzen (hauptsächlich die Torfmoore) da- 
durch vital treffen, daß deren eigener Säureproduktion 
entgegengearbeitet wird. Mevıus hat nun diese Ver- 
hältnisse einer erneuten Analyse unterzogen und gelangt 
zu einer Ablehnung der Paulschen Deutung (Zeitschr. 
f. Botanik 16. 1924). Nach einer ausführlichen Be- 
sprechung der Literatur, die ihn zu der Feststellung 
führt, „daß es bisher noch nicht gelungen ist, nach- 
zuweisen, daß von den Sphagnen leicht lösliche Säuren 
abgeschieden werden, noch, daß in den Wänden der 
Torfmoose besonders große Mengen von schwer löslichen 
Säuren vorhanden sind‘, teilt MEevıus eine Reihe neuer 
Beobachtungen mit, die sich auf die aktuell gewordenen 
Pu-Bestimmungen stützen. Als Untersuchungsobjekte 
dienten ihm Torfmoosarten (Sphagnum) und Pinus 
pinaster. Es zeigte sich, daß das Gedeihen der Versuchs- 
pflanzen in engster Abhängigkeit steht von dem ?,-Ge- 
halt der Nährlösung und zwar nimmt die Schädigung 
mit fallender H-Ionenkonzentration zu. Dieses Ver- 
halten führt Mevıus darauf zurück, daß durch geringen 
Gehalt an H-Ionen die Permeabilität für eindringende 
Salze so stark gesteigert wird, daß in den Protoplasten 
eine schädigende Ansammlung von Nährsalzen eintritt. 
Für diese Auffassung spricht besonders die Tatsache, 
daß die durch niederen H-Ionengehalt hervorgerufene 
Störungen um so stärker hervortreten, je höher die ab- 
solute Konzentration der Nährlösung ist. Inschwachen 
Nährsalzlösungen wird auch ein niederer H-Ionen- 
gehalt verhältnismäßig gut ertragen. Damit stimmt 
auch die Erfahrungstatsache, daß säureliebende Arten 
wie Pinus Banksiana und Arctostaphylos uva ursi 
gelegentlich auch auf Sanddünen von alkalischer oder 
neutraler Bodenreaktion gedeihen; denn hier ist der 
Untergrund sehr nährstoffarm. In der freien Natur 
macht sich die Abhängigkeit gerade von der H-Ionen- 
konzentration dadurch geltend, daß nach den Beobach- 
tungen von WHERRY viele kalkfeindliche Moorpflanzen 
bei ihrem Vordringen von sauren nach alkalischen 
Böden bei einem ganz bestimmten p,„-Wert haltmachen. 
Damit scheint nun für die Kalkfeindlichkeit eine einheit- 
liche Erklärungsgrundlage gewonnen zu sein. STARK. 


Hef ır. 
13 3 1925 
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Die Natur der spektroskopischen Doppelsterne mit 
kurzer Periode sucht Orro STRUVE im Astrophysical. 
jurm. 60, H. 3, S. 167 klarzustellen. Die Periode P 
ind die halbe Amplitude X der Schwankung der Radial- 
xeschwindigkeit sind nach dem 3. Keplerschen Gesetz 
miteinander verknüpft durch die Beziehung 


(m, + m,) sin? i 
3 
= Í3,01642 — 10] (z, + Tiki eP. (1 — e)a, 
2 


wobei m; und m, die Massen der Haupt- und Neben- 
komponente, K, die halbe Amplitude der Radial- 
:zzżcbhwindigkeitsschwankung vom m,, t die Neigung der 
Bahnebene gegen die Tangentialebene an die Sphäre 
ind e die Exzentrizität ist. Setzt man für (m, + m,). 
a sin # und e Mittelwerte, so kann die Gleichung in 


To 


>a 


z 
der einfachen Form 
K=C-P-ı4 (1 


zeschrieben werden. Diese Formel gilt ihrer Ableitung 
zemäß nur für das Mittel genügend großer Gruppen ähn- 
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Rezichung zwischen K und P bei spektroskopischen 

Doppelsternen. 


@ Spektroskopische Doppelsterne ohne Cepheiden. 
O Nur Cepheiden. 


pea 


7. W Ursae Majoris. 


_ 


4, 10 spektroskopische Doppelsterne mit P < 1 Tag. 


xer Sterne und braucht für individuelle Fälle nicht 
röllt zu sein. 

STRUVE prüft die Beziehung (1) an 144 spektro- 
icpıschen Doppelsternen mit bekannten Bahnen, deren 
Perioden zwischen wenigen Stunden und 9 Jahren im 
File der spektroskopisch untersuchten visuellen Dop- 
»..terne liegen. Unter diesen 144 Sternen befinden sich 
xh 15 Veränderliche vom ô Cephei-Typus, die alle 
:iffallend kleine Werte von K besitzen und für sich 
handelt werden. Die Zusammenfassung des übrigen 
Materials in geeignete Gruppen unter Anordnung nach 
“er Periodenlänge läßt erkennen, daß K von 4 km/sec 
‘ss auf 87 km/sec wächst, wenn P von 9 Jahren auf 
:45 Tageabnimmt. Die Sterne mit Perioden, die kleiner 
szd als 2,45 Tage, zeigen hingegen einen Abfall von Kin 
cer Art, daB für P = 1,45 Tag K im Mittel = 59,ıkm sec 


und für P = 0,28 Tag K = 17,5 km /sec ist. Für die 
15 Cepheiden, deren Perioden zwischen 0,2 und 17 Tagen 
liegen, ist keine solche Abhängigkeit zwischen K und P 
nachweisbar, vielmehr ist bei ihnen K sehr nahe kon- 
stant, im Mittel = 16,0 km/sec. Von besonderem Inter- 
esse ist das Resultat für ro Sterne, bei denen die Perio- 
den der Radialgeschwindigkeitsschwankung zwischen 
0,11 und 0,57 Tag liegen. Für sie ergibt sich K im 
Mittel zu 15,1 km/sec. Nur ein Stern dieser Gruppe bil- 
det eine auffällige Ausnahme, W Ursae Majoris, ein 
Bedeckungsveränderlicher mit P = 0,334 Tag. Für 
ihn fanden Anpams und Joy K = 161 km/sec. 

In der Figur sind die Resultate veranschaulicht. 
Die von rechts unten nach links oben verlaufende Kurve 
entspricht der Gleichung (ı) unter Verwendung eines 
aus den Sternen mit P > 2,45 Tage berechneten Wertes 
von C. Der nach links unten abfallende Ast gehört zu 
den Sternen mit P < 2,45 Tage und die zur Abszissen- 
achse parallele Gerade zu den ô Cephei-Veränderlichen. 
Die große Mehrzahl der Sterne mit kurzperiodischen 
Radialgeschwindigkeitsschwankungen folgt nicht mehr 
der Gleichung (1). W Ursae Majoris jedoch, dessen 
Doppelsternnatur durch den Verlauf des Lichtwechsels 
und die Beobachtung beider Komponenten im Spektrum 
ohne Zweifel erwiesen ist, fügt sich gut der für die Dop- 
pelsterne mit längeren Perioden als 2,45 Tage geltenden 
Beziehung ein, so daß man schließen kann, daß auch 
im Bereich der kurzen Perioden diese Beziehung (1) gilt. 

Die Abweichung der beobachteten Werte von K 
für die sehr kurzperiodischen Sterne von den theore- 
tisch folgenden weist also darauf hin, daß diese Sterne 
ihrer Natur nach wesentlich von den übrigen Doppel- 
sternen verschieden sind und in ihrem Verhalten den 
Veränderlichen vom ö-Cephei-Typus nahestehen, was 
sowohl durch die nahe Übereinstimmung der für beide 
Gruppen gefundenen Mittelwerte von K als auch durch 
die Tatsache gestützt wird, daß bei mehreren von ihnen 
durch lichtelektrische Messungen geringe Helligkeits- 
schwankungen von einigen Hundertstel Größenklassen 
gefunden worden sind. Der Widerspruch zwischen dem 
bei diesen Sternen beobachteten Werte von K und dem 
aus der Doppelsterntheorie folgenden läßt sich am 
besten wohl dadurch erklären, daß wir es bei ihnen gar 
nicht mit wirklichen Doppelsternsystemen zu tun haben, 
sondern daß die Verändcrlichkeit der Radialgeschwin- 
digkeit auf Vorgänge zurückzuführen ist, deren Wesen 
wir bis heute noch nicht klar erkannt haben. 

OTTO Konr. 

Der Sternhaufen N. G. C. 6723 ist ein Kugelhaufen 
der typischen Art. Aus seinem scheinbaren Durch- 
messer von 9’,2 hatte SHAPLEY in seiner bekannten 
Arbeit (Mt. Wırson Contr. 152) eine Parallaxe vun 
0’’,000079 abgeleitet, entsprechend einer Entfernung 
von 12 700 parsecs. Danach zählt der Haufen zu den 
relativ nahen Objekten. Denn der uns nächste Haufen 
w Centauri hat eine Entfernung von 6500 parsecs, 
während die mittlere Entfernung von 69 Haufen 
23 000 parsecs beträgt. S. J. BAILEY veröffentlicht nun 
eine Untersuchung über veränderliche Sterne in diesem 
Haufen (Harvard Circular 266), die es gestattet, die für 
die Entfernungsbestimmung sicherste Methode auch 
auf diesen Haufen zu übertragen. Es lagen im ganzen 
74 brauchbare Platten vor, die sich auf den Zeitraum 
1896—1923 verteilen und die Ableitung sehr guter 
Elemente des Lichtwechsels für die von BAILEY 1897 
gefundenen 16 Veränderlichen gestatten. Die gefunde- 
nen Perioden liegen zwischen 01.3385 und 09.6190, die 
Amplituden zwischen o”.50 und 1™.60 und die Licht- 
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kurven sind alle vom Öö-Cephei-Typus. Die mittlere 
photographische Helligkeit der 16 Sterne beträgt 
152,33 + 00.03. Aus dieser und der für die Haufen- 
veränderlichen aus dem bekannten Zusammenhang 
zwischen Periode und absoluter Helligkeit von SHA- 
PLEY seinerzeit abgeleiteten absoluten Helligkeit von 
— 0®,23 erhält man eine Parallaxe von 0°,000077 in 
Übereinstimmung mit dem aus dem Durchmesser ab- 
geleiteten Wert. 

Neue Zeitzählung in der Astronomie. Der astro- 
nomische Tag begann bekanntlich bisher um ı2 Uhr 
mittag des bürgerlichen Tages und die Stunden wurden 
von o—24 Stunden durchgezählt. Der Hauptvorteil 
dieser Zählweise war der, daß der Datumwechsel nicht 
in die für den Astronomen vornehmlich in Betracht 
kommenden Nachtstunden fiel, so daß Fehler in der 
Datumsbezeichnung leichter vermieden wurden. Mit 
dem ı. Januar 1925 hört auf Grund internationaler Be- 
schlüsse dieser Unterschied zwischen bürgerlichem und 
astronomischem Datum auf: die Astronomen schließen 
sich der bürgerlichen Zeitzählung an und rechnen mit 
der sog. Weltzeit, das ist die mittlere Zeit Greenwich, 
beginnend mi der mittleren Mitternacht in Greenwich 
und von 0—24 Stunden durchgezähli. Um Fehler bei 
der Festlegung der Zeit von Beobachtungen zu ver- 
meiden, wird es wohl noch einige Zeit nötig sein, aus 
drücklich die Art der Zeit anzugeben, mit der gerechnet 
ist, zumal in einem wichtigen Punkt noch keine Ein- 
heitlichkeit herrscht: In Astr. Nachr. Nr. 5346 weist 
das Berliner Rechen-Institut darauf hin, daß Nautical 
Almanac und Berliner Jahrbuch die alte Zählweise 
der Julianischen Tage beibehalten haben, während 
American Ephemeris und Connaissance des Temps 
auch hier den Übergang zum bürgerlichen Tages- 
beginn vollzogen haben. 

Ein A-Stern mit großer Geschwindigkeit. LUYTEN 
hat im Harvard Bulletin 796 auf einen Stern 9. Größe 
mit A-Spektrum hingewiesen (AR = 23°56"7, Dekl. 
— 26°21’9), der eine für einen solchen Stern ungewöhn- 
liche große Eigenbewegung von 0366 hat. TRÜMPLER 
teilt in den Publ. of the Astr. Soc. of the Pacific Vol. 36, 
Nr. 214 Bestimmungen der Radialgeschwindigkeit dic- 
ses Sternes mit. Das Mittel aus 4 Aufnahmen mit 
zwei verschiedenen Spektrographen beträgt V = + 61 
+ 5 km/sec. Außerdem wurde das Spektrum mit dem 
einer ausgewählten Reihe von 6 A-Sternen aus der Liste 
von ADAMS und Joy verglichen und zu A 3,5 n (n be- 
deutet verwaschene Linic) bestimmt. Daraus folgt 
(s. Naturwissenschaften II, 140. 1923 und I2, 332. 
1924) die absolute Helligkeit in der Entfernung 10 
parsecs zu + 2”o, die spcktroskopische Parallaxe zu 
0’0036. Die sämtlichen Daten für den Stern sind: 


Name... .%% C. D. — 26 16876 
Visuelle Größe 9™2 
Spektraltypus . A 3,57 

Absolute Größe + 2”0 

Parallaxe . o”0036 


Entfernung . ,. 

Eigenbewegung ... 
Radialgeschwindigkeit 
Totalgeschwindigkeit . 


278 parsecs 

0366 im Pos.-W. 202 °4 

+ 61 km/sec 

487 km/sec, gerichtet nach 
gal. Länge 288°, Breite — 4°. 


Der Stern ist also ein normaler Riese mit einer Ge- 
schwindigkeit, die den höchsten bekannten Stern- 
geschwindigkeiten gleichkommt. In der Bewegungs- 
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richtung schließt er sich dem Strome der Sterne mit 
großen Geschwindigkeiten an. H. KIENLE. 
Die perspektivische Verkürzung auf Spektrohelio- 
grammen. In einer interessanten Mitteilung in den 
Proceedings der Amsterdamer Königlichen Akademie 
27, S. 451 weist W. H. JuLius auf die merkwürdige 
Tatsache hin, daß die aus hellen und dunklen Flecken 
bestehende Struktur der Spektroheliogramme ins- 
besondere solche, die mit der Wasserstofflinie Ha auf- 
genommen sind, nach dem Rande der Sonne zu nicht 
die Veränderungen aufweist, die man infolge der 
perspektivischen Verkürzung erwarten sollte. Während 
z. B. bei Aufnahmen des Mondes die am Rande der 
Mondscheibe liegenden Krater der perspektivischen 
Verkürzung entsprechend als elliptische Scheiben er- 
scheinen, bleibt bei den genannten Spektroheliogrammen 
die Struktur der Sonnenoberfläche am Rande fast genau 
dieselbe wie in der Mitte. Diese Tatsache wird an ver- 
schiedenen Reproduktionen von Spektroheliogrammen 
illustriert. Die genauere Untersuchung, bei der die auf 
die Flächeneinheit entfallenden Flocken für verschiedene 
Teile der Sonnenoberfläche abgezählt wurden, ergab zwar 
eine schwache, der perspektivischen Verkürzung ent- 
sprechende Abhängigkeit der Flockenzahl von der Ent- 
fernung vom Mittelpunkte der Sonne, eine Abhängig- 
keit, die aber nicht entfernt so stark ist, wie man sie er- 
warten müßte bei der Annahme, daß man aufeine kugel- 
förmige Scheibe mit gleichförmiger Struktur blickt. 
Diese Beobachtung hält JuLius nun für unverein- 
bar mit der gewöhnlichen Hypothese, daß die flockige 
Struktur der Sonnenoberfläche in ihren hellen Teilen 
herrührt von leuchtenden Wolken des betreffenden 
Gases oder Dampfes zu dessen Spektrum die Linie 
gehört, in dessen Lichte das entsprechende Spektro- 
heliogramm aufgenommen ist. In der Tat müßte dann, 
wie man leicht einsieht, die perspektivische Verkürzung 
voll zum Ausdruck kommen. ]JuLius zieht nun zur 
Erklärung der beschriebenen Erscheinung seine schon 
seit langer Zeit vertretene Auffassung heran, daß die 
Fraunhoferschen Linien nicht so sehr der Absorption, 
als vielmehr im wesentlichen der anomalen Dispersion 
ihre Entstehung verdanken. Die Struktur der Spektro- 
heliogramme ist nach dieser Auffassung so zu erklären, 
daß das von der Sonnenoberfläche kommende kon- 
tinuierliche Spektrum mit Ausnahme der extrem 
scharfen Kerne der Fraunhoferschen Linien die photo- 
sphärischen Schichten ohne wesentliche Schwächung 
durchdringt, aber infolge der völlig unregelmäßigen 
Schwankungen der Dichte in diesen Schichten durch 
anomale Dispersion auch in völlig unregelmäßiger Weise 
abgelenkt wird, wodurch die flockige Struktur entsteht. 
Daß man bei dieser Art der Entstehung der Helligkeits- 
verteilung an der Oberfläche keine oder nur eine ganz 
schwache perspektivische Verkürzung zu erwarten 
hat, wird noch durch ein Experiment zu illustrieren 
versucht. Eine Glühlampe aus Milchglas ist umgeben 
von einer weiteren Gaskugel.e. Der Zwischenraum 
zwischen diesen wird mit unregelmäßigen Glaskörnern 
und mit Wasser gefüllt. Das ganze kommt in ein 
größeres Gefäß mit Wasser. Die Oberfläche der leuch- 
tenden Lampe zeigt dann infolge der unregelmäßigen 
Brechung des von ihr ausgehenden Lichtes an den 
Glaskörnern eine aus hellen und dunklen Flecken be- 
stehende Struktur, die aber nach dem Rande zu keine 
der perspektivischen Verkürzung entsprechende Ände- 
rung aufweist. W. GROTRIAN. 
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Gustav Wolff. 
(Zum sechzigsten Geburtstag.) 
Von Hans DRIESCH, Leipzig. 


Am 18. März dieses Jahres vollendet GUSTAV 
WoLFF sein sechzigstes Lebensjahr. 

WOoLFF ist Professor der Psychiatrie und Direk- 
tor der Kantonalen Landesirrenanstalt Friedmatt 
i Basel. Die Psychiatrie nun gilt gewiß nicht als 

ezentliche Naturwissenschaft, und so mag denn 
is, welcher nicht zu den Eingeweihten gehört, 
wlächt fragen, wie denn eine naturwissenschaft- 
iste Zeitschrift für einen Geburtstagsgruß an 
areren Forscher der richtige Ort sein könne. 
Xn, die Eingeweihten wissen die Antwort: 
WoLrr ist nicht nur Psychiater, sondern er ist 
such Biologe, und zwar ein großer grundlegender 
Biologe trotz der geringen Zahl biologischer 
Schriften, welche er verfaßt hat — bis jetzt ver- 
‘aßt hat, denn wir erwarten von ihm, wie sich 
zeigen wird, noch mehr, vielleicht sogar die 
Hauptsache. 

Die Doppelnatur WoLrrs wird gut durch die 
einmal an mich gerichtete Äußerung illustriert, 
wie seltsam es sei, daß es einen Biologen und 
einen Psychiater ganz gleichen Namens gäbe; 
das könne leicht zu Verwechslungen führen. Die 
Aufklärung, daß hier gar nichts zu ‚verwechseln‘ 
sei, rief damals berechtigtes Erstaunen hervor. 

WorLrFF hat ursprünglich, zumal bei RICHARD 
HErTwIG in München, Zoologie studiert; auch 
der Schreiber dieses kleinen Grußes studierte 
damals Zoologie in München, und eben hier war 
es, wo er das Glück hatte, WoLrrs Freund zu 
werden. WoLrr machte sein Oberlehrerexamen 
und seinen zoologischen Doktor mit einer Arbeit 
über , Die Cuticula der Wirbeltierepidermis‘' (1888). 
Das war eine gute Dissertation durchschnittlicher 
Art. Schon 2 Jahre darauf aber, nachdem WOLFF 
«ach bereits dem Studium der Medizin zugewandt 
hatte!), erschien eine theoretische Studie, welche 
nıcht mehr von ‚durchschnittlicher‘‘ Art war, 
sondern ihren Autor mit einem Schlage bekAnnt- 
machte, wennschon zunächst in der Form eines 
sog. „enfant terrible“. 

„Beiträge zur Kritik der Darwinschen Lehre“ 2) 
nannte sich diese Studie, und sie war bestimmt, 
sıch rasch eine Stelle in der ersten Reihe bio- 
logischer Schriften zu erringen. Heute ist sie 
klassisch. Mit Worırrs „Beiträgen‘‘ setzte näm- 
tich die zweite Periode in der Kritik des Darwinis- 
mus ein. 


2) Er studierte Medizin vornehmlich in Halle, habi- 
I:tierte sich später für Psychiatrie in Würzburg, um 
alsdann, zuerst als Oberarzt, dann als Direktor, sein 
Leben mit der „Friedmatt‘ in Basel zu verknüpfen. 

23) Biol. Zentralbl. ro. 1980, später besonders er- 
schienen ın mehreren Auflagen. 
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Die Werke der ersten Periode dieser Kritik, 
vornehmlich an die Namen MıvArRT, HARTMANN, 
WIGAND und SNELL geknüpft, hatten, so gediegen 
und scharfsinnig sie auch waren, keinen nach- 
haltigen Erfolg gehabt. Die Wogen der Begeiste- 
rung über Darwins Lehre gingen noch zu hoch; 
und es kam dazu, daß weite Kreise Deszendenz- 
theorie und Darwinismus miteinander verwechsel- 
ten und in jedem Angriff gegen diesen auch einen, 
zum mindesten versteckten, Angriff gegen jene er- 
blickten. 

WoLrr arbeitete ganz ursprünglich, ab ovo 
sozusagen. Er kannte, wie ich glaube, die ältere 
antidarwinistische Literatur überhaupt nicht. Und 
nun kam er mit sehr wuchtigen Schlägen. Zu- 
nächst einmal stellt er ganz scharf fest, wie der 
Darwinismus konsequenterweise gestaltet sein 
müsse, wolle er, was man ihm — (vielleicht DAR- 
WINS eigener Meinung entgegen) — ja nachrühmte, 
eine wirklich ‚‚mechanische‘‘ Erklärung der Phylo- 
genese sein. „Das Variationsinkrement, das die 
Selektionstheorie voraussetzen darf, muß ein 
Differential sein.“ Aber ‚es gibt Gebilde, deren 
Entstehungsinkremente nicht als Differentiale ge- 
dacht werden können‘. Diese beiden Kapitel- 
überschriften sind ausschlaggebend. Gewiß hatten 
die älteren Kritiker Ähnliches gesehen; so scharf 
geformt hatte das Gesehene keiner von ihnen. 

Nun kommen die einzelnen Argumente: Das 
Vorhandensein mehrerer gleich gebauter Organe, 
z. B. Augen, an demselben Organismus, das Dasein 
zusammengesetzter, aber einheitlich funktio- 
nierender Organe, die Harmonie zwischen den 
Funktionen mehrerer Organe, die Harmonie 
zwischen Organen und den Instinkten, sie zu ge- 
brauchen, die wechselseitigen Anpassungen zwi- 
schen verschiedenen Organismen, das alles sind 
Dinge, welche der Darwinismus nicht zu begreifen 
imstande ist. Und er würde ja, wie Darwın offen 
zugegeben hat, sogar schon angesichts eines ein- 
zigen für ihn unerklärbaren Phänomens fallen 
müssen; hier heißt es in Wahrheit ‚Alles oder 
Nichts‘‘. 

Trafen alle diese Argumente den Darwinismus 
insofern, als sie ihm Hindernisse entgegenstellten, 
die für ihn unüberwindbar waren, so trifft nun ein 
anderer Gedankengang einen der Grundbegriffe 
der Lehre selbst, indem er das Dasein oder doch 
die Bedeutung des von ihm Gemeinten bezweifelt. 
Wirkt denn wirklich ‚‚natürliche Zuchtwahl‘? 
Entscheiden denn wirklich Organisationsvorteile 
über Leben und Tod im Kampf ums Dasein? 
WOLFF sagt mit Recht, daß sSituationsvorteile 
zum mindesten gleichwertig neben ihnen stehen, 
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wie denn bei einem Eisenbahnunglück das Davon- 
kommen von den günstigsten Plätzen, aber nicht 
von den stärksten Knochen abhängt. Dieses 
Argument trifft den Darwinismus so recht an der 
Wurzel. 

In einer späteren Studie!) wird alles vertieft. 
Darwin setze Leben schlechthin voraus und bringe 
nachträglich die Zweckmäßigkeit hinein. Beide 
aber seien eines, und ihre Erklärung müsse zu- 
sammenfallen. Schon in dieser Studie tritt der 
bei WoLFF später so wichtige Begriff der ‚‚pri- 
mären Zweckmäßigkeit‘‘ auf; sie ist ein „Akt, in 
dem sich zum erstenmal eine Zweckmäßigkeit 
zeigt“, unter Ausschaltung der Vererbung. Schon 
hier wird uns der wichtige Experimentalbefund 
kurz mitgeteilt, der eine ganz klare Illustration 
dieses Begriffes gibt und dessen Entdeckung zu- 
gleich die zweite biologische Grundleistung unseres 
Forschers darstellt. 

Im ersten Bande des von Roux gegründeten 
„Archivs für Entwicklungsmechanik‘‘ erschienen 
dann 1894 die „Entwicklungsphysiologischen 
Studien‘, welche die eingehende Schilderung der 
Wolffschen Entdeckung brachten. Zeitschrift und 
Arbeit: jedes dem anderen Teil zur Ehre. 

Nimmt man dem Auge eines Triton die Linse, 
so bildet sie sich vom oberen Irisrande aus, also 
auf einem vom embryonalen gänzlich abweichen- 
den Wege, neu. Das ist ein Vorgang, der grund- 
sätzlich nicht als darwinistisch ‚gezüchtet‘ ge- 
dacht werden kann; es ist zugleich ein ‚primär 
zweckmäßiger‘‘ Vorgang, d. h. ein solcher, welcher 
natürlicherweise gar nicht vorkommen kann, 
denn ein Triton kann nicht irgend einmal durch 
Verletzung lediglich die Linse verloren haben, 
obschon natürlich das ganze Auge. ‚Zum ersten- 
mal“ trat also diese zweckmäßige Reaktion auf. 
CoLuccı hatte, was WOLFF nicht wissen konnte, 
schon vorher die Fähigkeit des Triton, das ganze 
Auge wieder zu bilden und dabei hinsichtlich der 
Linse auf die geschilderte Art zu verfahren, ent- 
deckt. Aber er hatte diese Entdeckung gar nicht 
verwertet, sie gar nicht in den Dienst der Theorie 
gestellt; und außerdem war auch sachlich die Ent- 
deckung der Fähigkeit, eben ausschließlich die 
Linse wieder zu bilden, etwas Neues. Der wahre 
Entdecker ist stets der bewußt planmäßige Forscher, 
der Forscher, welcher eine analytisch gewonnene 
Frage stellt und beantwortet. 

Nur erwähnen will ich Worrrs scharfe Polemik 
gegen WEISMANN, die vielleicht, bei dem tempera- 
mentvollen Wesen unseres Jubilars, bisweilen ein 
wenig gar zu Scharf ausfiel. 

Neue Gedanken brachte die Schrift ‚Mechanis- 
mus und Vitalismus‘“ (1902), ursprünglich gegen 
den gleichnamigen Vortrag BÜTscHLıs auf dem 
Internationalen Zoologenkongreß in Berlin (1901) 
gerichtet, in späterer Auflage (1905) noch er- 
weitert. Es sei ein Irrtum, Teleologie und Kausali- 
tät in Gegensatz zueinander zu bringen; in un- 
seren Handlungen erleben wir ja sogar unmittel- 

2) Biol. Zentralbl. 14. 1894. 
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bar einen Fall, in welchem die zweite die erste 
in sich begreift. Der Ausdruck ‚Vitalismus‘‘ tritt 
jetzt zum erstenmal in WOoLrrs Schriften auf, 
zugleich nimmt er Stellung zu meiner eigenen 
Lehre. Er hält den Vitalismus schon an früherem 
Orte, wie ich sagen möchte, für bewiesen als ich 
selbst, da er bei seinen Beweisversuchen das 
Phylogenetische nicht in dem Maße ausschaltet, 
wie ich es, ohne seine Existenz damit leugnen zu 
wollen, bewußt getan habe. Für ganz strenge 
Beweise hält er meine Argumentationen nicht, 
sie bewiesen nur insofern, als sie eben auch , pri- 
märe Zweckmäßigkeiten‘‘ aufzeigten. Mehr, also 
ganz strenge Beweise, sei überhaupt gar nicht 
möglich. Aber es sei auch nicht notwendig. Der 
Vitalismus sei nämlich dann praktisch bewiesen, 
wenn kein Grund vorliege, ein organisches Ge- 
schehnis als ‚‚vorbereitet‘‘ anzusehen. Logisch 
betrachtet, bedürfe übrigens eigentlich der Mecha- . 
nismus, nicht der Vitalismus des ‚‚Beweises‘“. 

In der „Begründung der Abstammungslehre‘ 
(1907) endlich geht WoLrr aufs letzte. Der 
Darwinismus ist gefallen. Kann die Deszendenz- 
theorie ohne ihn bestehen? Gewiß, denn sie ist 
durch sehr viele Indizien gestützt. Aber wie soll 
der phylogenetische Prozeß verstanden werden? 
Die populäre Meinung ist hier schnell fertig: 
DARWIN, so sagt sie, hat unrecht, also muß La- 
MARCK recht haben. Aber Lamarck hat auch 
unrecht, und zwar auch in der neuesten, seiner 
Lehre durch PauLy gegebenen Form. Ein Tier 
kann sich nicht ‚üben‘ im Weißwerden! Und 
falsch ist die Lehre, daß erst die Funktion da sei, 
dann das Organ. Gänzlich unverstanden bleiben 
für DARWIN und für LAMARcK Mimicry, Instinkte 
und Regeneration. 

Mit Recht warnt Woırr davor, den primär 
teleologisch arbeitenden Faktor ohne weiteres als 
„psychisch‘‘ anzusehen, wie PauLy es getan hat. 
Wir wissen mit Sicherheit von diesem Faktor nur, 
daß er ‚‚nicht-lamarckistisch wirkt‘. Aber er ist 
da, und ältere Autoren, wie AUTENRIETH, waren 
seiner Erkenntnis wohl recht nahe. 

Soviel über WoLrrs biologische Leistungen. 
Seine psychiatrischen gehen uns hier nichts an; 
seinen kleinen Aufsatz über die ‚‚denkenden 
Tiere“ übergehe ich, da mir der Gegenstand gar 
zu problematisch ist. Erwähnen jedoch will ich 
noch seinen Vortrag „Psychiatrie und Dichtkunst 
und, zum Erstaunen des Lesers vielleicht, seine 
Übersetzung des „Hamlet‘‘. Man sieht jetzt wohl, 
daß wir es mit einem Manne zu tun haben, der 
nicht ganz leicht in ein Schema unterzubringen ist; 
nicht einmal mit ‚zwei Seelen‘, einer biologischen 
und einer psychiatrischen, ist es bei ihm getan. 
Daß kein Tag verginge, an dem er nicht etwas 
Poetisches lese, hat mir WoLrr selbst wiederholt 
gesagt. 

Wir haben die ‚erste‘‘“ biologische Periode 
Gustav WorLrFFS geschildert. Die zweite soll 
kommen; vorbereitet, das weiß ich, ist alles für 
sie. Vorbereitet zumal ist ein großes theoretisches 
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Werk, dessen Titel ich kenne, aber nicht verraten 
will. 

Im Sommer dieses Jahres wird WOoLFF die 
Direktion in der ‚„Friedmatt‘‘ niederlegen. Er 
sırd aber mit der Universität in Beziehung bleiben, 
denn die Basler Regierung hat in einer Weise, 
weicher höchste Anerkennung gezollt werden muß, 
em Professur für theoretische Biologie für den 
:erdienten Mann geschaffen. In Muße wird er 
zzbeiten und lehren in dem schönen, herrlich ge- 
legenen Heim, das er im Sommer beziehen wird. 

Ihm, dem noch ganz Jugendfrischen, und uns 
selpst wünschen wir, daß ihm noch viele Jahre 
und reiche Erfolge seiner Arbeit mögen beschert 
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Die Bedeutung der Keimblätter in der Entwicklung. 


(Auf Grund von Experimenten an Amphibienkeimen.) 


Von Orto MAnGoLD, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, Berlin-Dahlem. 
(Schluß.) 


Es läßt sich vorerst nicht sagen, ob die Or- 
ganısationsfähigkeit eine Besonderheit darstellt, 
welche an die wahrscheinlich schon vorhandene 
Determination der Chorda oder besondere Sub- 
stanzen geknüpft ist, oder ob infolge der Ein- 
stülpung ein Gesamtzustand geschaffen wird, in 
dem, wie an der normalen oberen Urmundlippe, 
über das Zellmaterial verfügt wird (vgl. H. SpE- 
Mans und HILDE MANGOLD [15] S. 627 u. fl.). Es 
scheint jedoch sehr wohl möglich, daß auch 
die Chordazellen noch die Potenz, alle Organe 
zu bilden, betätigen würden, wenn man sie 
der Eigenschaft der Induktion und der Ein- 
stülpung entkleiden könnte (etwa bei Explan- 
tation). Sehen wir von der Induktionsfähigkeit der 
oberen und seitlichen Urmundlippe ab, so können 
utr sagen, daß an der beginnenden Gastrula drei 
Bezirke zu unterscheiden sind, von denen jeder 
Eigentümlichkeiten birgt, die den Gastrulationsvor- 


gang gewährleisten und zur Bildung der Keimblätter 
führen: Das animale Material als präsumptives 
Ektoderm besitzt die Tendenz, seine Oberfläche zu 
vergrößern, und (teilweise) die weitere, sich zu 
strecken, das Material der Randzone als das prä- 
sumptive Mesoderm die Tendenz, sich einzustülpen 
und sich intensiv zu strecken; das vegetative 
Material oder das präsumptive Entoderm ist ziem- 
lich passiv; wie jedoch aus der Normalentwicklung 
und anderen Experimenten (H. SPEMANN, I902 
S. 467) geschlossen werden muß, kommt ihm in 
geringem Grad die Fähigkeit der Einstülpung 
ebenfalls zu. Diese ‚‚Gastrulationspotenzen‘‘ be- 
tätigen sich auch bei der Verpflanzung in einen 
anderen Keimbezirk, was besonders bei dem sehr 
aktiven Material der Randzone und auch dem- 
jenigen des animalen Feldes in Erscheinung tritt. 
Die Gastrulationspotenzen beeinträchtigen jedoch 
die Fähigkeiten der Zellen, alle Organe zu bilden, 
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nicht, denn, wie wir oben sahen, ist diese auch 
den Zellen nach der vollendeten Keimblattbildung 
(bzw. nach dem Urmundschluß) noch eigen. 

Um die Gastrulationspotenzen in ihrer ganzen 
Bedeutung kennenzulernen, haben wir nun noch 
zu prüfen, ob ihre Aktivierung eine notwendige 
Bedingung der folgenden Organbildung ist. — 
Bei den bis jetzt mitgeteilten Transplantations- 
versuchen des Ektoderms ins Mesoderm und 
Entoderm sind wir immer so verfahren, daß 
das ektodermale Gewebestückchen in die vege- 
tative Zone, bzw. die Randzone, eingesetzt worden 
ist. Es hat dabei die Gastrulation mitgemacht, 
und es ist nach unseren heutigen Kenntnissen 
außerordentlich wahrscheinlich, daß ihm die Ga- 
strulationspotenzen von seiner Nachbarschaft in- 
duziertt worden sind. Es ist nun die Frage, 
ob diese Induktion der Gastrulationspotenzen eine 
notwendige Voraussetzung dafür ist, daß das Im- 
plantat die Gewebe des entsprechenden Keim- 
blattes bildet: daß etwa ein Stückchen Ektoderm 
zuerst zu Randzone werden muß, um später meso- 
dermale Organe bilden zu können. Wäre dies der 
Fall, so hätten wir eine Mesodermdetermination, 
die sich sichtbar in der Einstülpungs- und Strek- 
kungstendenz der Randzone geltend machte. Wir 
müssen also versuchen, Ektoderm zur Bildung von 
Mesoderm bzw. Entoderm zu veranlassen, ohne 
es die Gastrulation der Randzone bzw. des vege- 
tativen Feldes mitmachen zu lassen. Dies ließ sich 
folgendermaßen erreichen: Einer beginnenden 
Gastrula wurde durch einen feinen Schlitz im 
animalen Feld ein Stückchen präsumptives Ekto- 
derm eingeschoben. Der Schlitz heilte relativ rasch 
wieder zu, und das Implantat wurde während der 
Gastrulation zwischen das Ektoderm und die 
hereindrängenden vegetativen Zellen gepreßt, wo 
es eine flache Verdickung des Mesoderms bildete. 
Nach 5 Tagen lag es (Fig. 20), seitlich an die Ur- 
wirbel (U) anschließend, direkt unter der Haut. 
Es war, wie die Schnittuntersuchung zeigte, 
parallel zur Oberfläche des Keims, der inzwischen 
Gehörblasen und Schwänzchen angelegt hatte, ge- 
spalten und sein lateraler Teil (J.mes.), der im Meso- 
derm lag, hatte plattenförmige Zellen mit linsen- 
förmigen Kernen gebildet, während dagegen sein 
proximaler Teil (J.ent.), der eine Oberflächenschicht 
des Mitteldarmes bildete, sich aus kubischen Zellen 
mit kugeligen flüssigkeitsreichen Kernen aufbaute. 
Offenbar war der periphere Teil zu Mesoderm, und 
zwar Seitenplatten, der proximale zu Darmwand 
geworden. Damit ist unsere Frage beantwortet: 
Zur Bildung von mesodermalen und entodermalen 
Organen ist im Implantat die Aktivierung der der 
Randzone und der vegetativen Zone eigenen Gastru- 
lationspotenzen nicht notwendig. Die Determination 
der Organe kann offenbar unabhängig von der 
Determination der Gastrulationsvorgänge erfolgen. 

Eine Abhängigkeit der Organdetermination 
vom Gastrulationsprozeß scheint im normalen Ent- 
wicklungsverlauf bei Triton dadurch gegeben, daß 
die Gastrulation erst den dreischichtigen Keim 
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schafft, in dem die Determination der Organe er- 
folgen kann. Diese Abhängigkeit ist jedoch, wie 
wir gesehen haben, nur eine mittelbare, da prä- 
sumptive Epidermis, auch ohne am Einstülpungs- 
prozeß beteiligt gewesen zu sein, Mesoderm und 
Entoderm bilden kann. — Die Ursachen, die zur 
Determination der Organe führen, sind uns nicht 
bekannt. Wir wissen z. B. von der Vorniere, daß 
sie stets am Übergang der Urwirbel in die Seiten- 
platten, den sog. Segmentstielen, sich anlegt, 
außen vom Ektoderm bzw. der sich bildenden 
Cutis, innen von der Somatopleura und der sich 
differenzierenden Leibeshöhle benachbart wird, 
und daß ihre Lage mit bestimmten Segmenten und 
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Fig. 20. Teil eines Schnitts durch einen Embryo von 

Triton alpestris. U Urwirbel. Präsumptives Ekto- 

derm von Triton cristatus bildet Seiter platten (J. mes.) 
und Entoderm (J. ent.). (O. MANGOLD.) 


einem bestimmten Abschnitt des Darms verknüpft 
ist. Zellen, die in die hier skizzierte Lage geraten, 
werden zu Vorniere, ob sie normales Mesoderm 
oder präsumptives Ektoderm sind. Würden sie 
irgendwo anders gelegen haben, so hätten sie ein 
anderes Organ gebildet. Die Organdetermination 
erfolgt an Ort und Stelle, wahrscheinlich durch 
Korrelation einer Reihe von Faktoren. l 
Es ist zu erwägen, ob man die ermittelten Fähig- 
keiten der 3 Keimbezirke der beginnenden Gastrula 
als Determination der Keimblätter auffassen will, 
da sie ja in unserem Fall die Bildung der Keimblätter 
gewährleisten. Mit Rücksicht auf die verschiedene 
Bildungsweise der Keimblätter bei verschiedenen 
Tieren, und den Umstand, daß die Gastrulations- 
potenzen keinen direkten Einfluß auf die Organ- 
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bldungspotenzen ausüben, scheint es jedoch rat- 
sm, sie vorläufig nur als Determination des Ga- 
srulationseorganges aufzufassen. Sie wurden daher 
bisher stets als Gastrulationspotenzen bezeichnet. 

Die Gastrulationspotenzen kommen also offen- 
ùr zu den für die Organbildung notwendigen noch 
zu. Sie sind induzierbar, denn ein Stück ani- 
mks Material einer Blastula erwirbt sich, in die 
Radzone verpflanzt, die Fähigkeit der Einstül- 
mg. Im Gegensatz hierzu kann jedoch ein Stück 
Ektoderm einer beendeten Gastrula nicht mehr 
bzw. nur sehr schlecht zur aktiven Einstülpung 
angeregt werden; obgleich es keine Einstülpungs- 
potenzen aktiviert hatte, ist doch seine Induzier- 
barkeit zur Einstülpung verschwunden. Mit dem 
Ablauf der Gastrulation hat die Omnipotenz der 
Zellen ihre wohl erste Beschränkung erfahren, die 
Zellen können nicht mehr gastrulieren, wenn sie 
och einmal vor diese Aufgabe gestellt werden. 
Dagegen können sie noch alles, was normalerweise 
spater erfolgt. Wenn wir eine Zelle als omni- 
potent bezeichnen, so bedeutet das nicht nur, daß sie 
nch an der Bildung aller Organe beteiligen kann, 
andern sie muß auch die Fähigkeit zu den ersten 
Formbildungsvorgängen im Keim, den Gastrulations- 
wrgängen, besitzen. 

Endlich wäre noch zu untersuchen, ob die im 
‘ten Blastulastadium latent vorhandenen Gastru- 
ktonspotenzen einen Ausdruck in der feineren 
Srktur der Keimbezirke gefunden haben. Wie 
sten schon erwähnt, unterscheidet sich das prä- 
mptive Ektoderm und Mesoderm vom prä- 
umptiven Entoderm hauptsächlich durch die 
Größe der Zellen; des weiteren wurden Differenzen 
udem Dotterbestand sowohl nach Menge, als auch 
tach Größe und Form der Dotterplättchen fest- 
gestellt. Auch nimmt der Bestand an Pigment- 
körnchen vom animalen Pol gegen den vegetativen 
stark ab, so daß präsumptives Ektoderm und 
Mesoderm stark pigmentiert sind, das präsumptive 
Entoderm nur wenig Pigmentkörner enthält. Die 
Dotterplättchen und Pigmentkörnchen sind sicher 
keine lebenden Substanzen, ihre Verteilung im 
ingefurchten Ei entspricht ihrem spezifischen Ge- 
wicht. Es ist sehr unwahrscheinlich, daß die durch 
die beiden Elemente bedingten Struktureigentüm- 
ichkeiten und Differenzen in der Zellgröße direkt 
für das verschiedene Verhalten der Keimbezirke 
während der Gastrulation verantwortlich gemacht 
werden können. Diese toten Elemente können nur 
ane Begleiterscheinung der in der lebenden Sub- 
stanz gelegenen verschiedenen Potenzen sein. 

Auf Grund unserer Experimente an Triton 
kommen wir demnach zu folgendem Resultat: Da die 
ausgebildeten Keimblätter keine Determinations- 
stufe in der Entwicklung von Triton darstellen, sie 
also nicht spezifisch sind, können sie nur als mor- 
Phologische Gebilde von Bedeutung sein. Sie ver- 

üken wohl ihre Lage den ihnen vor dem Ein- 
tülpungsprozeß innewohnenden verschiedenen 

trulationspotenzen, doch verschwinden diese 
nach Erledigung ihrer Aufgabe, den dreischichtigen 
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Keim zu bilden. Die Organdetermination kann 
ohne Abhängigkeit von der Aktivierung der Gastru- 
lationspotenzen erfolgen. 


Im Anschluß an diese Feststellungen sollen einige 
Ergebnisse der vergleichenden Entwicklungslehre 
betrachtet werden. 

Unsere Experimente haben ergeben, daß die Ga- 
strulationspotenzen ohne direkten Einfluß auf die 
Organdetermination sind. Es erscheint demnach 
ohne weiteres möglich, daß die beiden voneinander 


Fig. 21. Medianschnitte durch 2 Gastrulae von Dreis- 

sensia polymorpha Pall. (Nach MEISENHEIMER [7].) 

a Beginn, b Ende der Gastrulation. ent Entoderm, 
sd Schalendrüse, u Urmund. 


unabhängigen Prozesse eine Verschiebung erfahren, 
so daß die Organdetermination zeitlich vor den 
Gastrulationsvorgang zu liegen kommt. Dies wird 
besonders in den Fällen zu beobachten sein, wo 
lebensnotwendige Larvenorgane beschleunigt ange- 
legt werden müssen, oder die Gastrulation infolge 
eines extrem abgeänderten Eibaus eine Modifikation 
erfahren hat. So finden wir in der Entwicklung der 
Mollusken gelegentlich die Schalendrüse determi- 
niert und histologisch von den umgebenden Zellen 
geschieden zu einer Zeit, wo sich die Gastrulations- 
prozesse noch im Gange befinden. Betrachten wir 
als Beispiel 2 Medianschnitte durch verschieden 
alte Gastrulen einer Muschel Dreissensia poly- 
morpha (Fig. 21, nach MEISENHEIMER [7]). Die 
Schalendrüse (sd.) und das Entoderm (ent.) legen 
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Fig. 22a—h. Schema der Furchung, Keimstreif- und Keimblattbildung des Insekteneies. Auf Grund der 

Zeichnungen von HEIDER (KoRSCHELT und HEIDER, Allg. Tl. Bd. 2, S.ı18) und NusBaum und FuLiNnsk! 

(ibid. S.401) zusammengestellt und ergänzt. — bl. Blastoderm, cs. Subösophagealkörper, doz, Dotterzellen, 

en.! vorderer und en.? hinterer Mitteldarmkeim, ed. Enddarmanlage, k. Keimstreif, m. Mittelstreif, mes. Mesoderm, 
r. Medianrinne, ub. unteres Blatt. 


sich hier gleichzeitig als zwei Einstülpungen der- 
selben Größe an. 

Einen sehr schönen, viel diskutierten Fall finden 
wir in der Anlage des Vorder- und Enddarms bei 
den Insekten (Fig. 22 e, f). An dem länglich ellip- 
tischen Keim verläuft der Einstülpungsprozeß in 
stark modifizierter Form innerhalb des Keim- 
streifs (k.) entlang einer Rinne (r.), die wir als 
Urmund auffassen können. Ehe die hier statt- 
findende Mesoderm- und Entodermbildung ab- 
geschlossen ist, legt sich an ihrem vorderen Ende 
der Vorderdarm (vd.) und an ihrem hinteren Ende 
der Enddarm (ed.) in Form von 2 Einbuchtungen 
an. Die Einwucherung des Entoderms erstreckt 
sich bei manchen Formen bis auf das Epithel der 
Vorder- und Enddarmanlage. Dies zeigt uns ein 
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ent. 
Fig. 23. Medianschnitt durch die Vorderdarmanlage 
eines sehr jungen Phyllodromiaembryos. (Nach Nus- 
BAUM und FuriNsk1 [10].) do Dotter, ent Entoderm, 
m Mesodermzelle, vd Vorderdarmanlage. 


Medianschnitt durch die Vorderdarmanlage von 
Phyllodromia nach NusBaum und ZFULINSKI 
(Fig. 23). Im Epithel der Vorderdarmanlage (vd.) 


fy 


ÉP t 


Belt 12. ] 
a3 1925 


legt hier eine Einwucherungszone (ent.), von der 
as ein Zellenkomplex entsteht, der später huf- 
esenförmig nach hinten sproßt, um sich mit einem 
atsprechenden, vom Enddarm aus entstehenden 
Gebilde zum Mitteldarm zu vereinigen (Fig. 22 g, h, 
al und en?). Auch hier haben wir eine Organ- 
&fferenzierung während des Gastrulationsprozes- 
x, verbunden mit der Komplikation, daß der sonst 
i: ektodermale Bildung angesprochene Vorder- 
dm der Insekten im Bereich des präsumptiven 
Entoderms sich anlegt. Wenn wir die Keimblatt- 
bildung als den phylogenetisch früheren und die 
Organbildung als den späteren Vorgang betrach- 
ten, so scheint mir die Auffassung, daß der Vorder- 
und Enddarm der Insekten zum Entoderm zu 
rschnen sind, genau so bzw. mehr berechtigt wie 
diejenige, die sie dem Ektoderm zuordnet; wenig- 
stens in denjenigen Fällen, wo die Bildung der 
Mitteldarmanlage und des Vorder- und Enddarms 
zitlich und räumlich klar zusammenfallen (vgl. 
\usBauMm und FuLIŃsKI, [11] S. 344: Zusammen- 
stellung). Eine Entscheidung, ob der Vorder- 
und Enddarm dem Ekto- oder Entoderm zuzu- 
rechnen sei, ist nach unseren heutigen Anschau- 
ungen von untergeordneter Bedeutung, sie wird 
ae möglich sein, da eine scharfe Abgrenzung der 
Keimblätter, selbst in scheinbar so durchsichtigen 
Fällen wie bei Triton, nicht durchzuführen ist; 
“viel weniger bei den Insekten, wo der Gastru- 
kümsvorgang eine so starke Modifikation er- 
fien hat. 
In diesen Abschnitt unserer Betrachtung ge- 
ten auch alle die Eier des sog. determinativen 
Furchungstypus (Mollusken, Würmer u. a.), von 
denenichnur dasjenige einer Ascidie, Cynthia partita 
Inch CONKLIN) erwähnen möchte (Fig. 24). 
Nach der Reifung und Befruchtung ordnet sich 
die Eisubstanz in einer bestimmten Weise, die mit 
dem Zweizellenstadium ihren offenbaren Abschluß 
areicht. In den animalen Bezirken des Zweizellen- 
stadiums hat sich helles Plasma gesammelt, im 
vegetativen Bereich (veg.) ist der Dotter stark 
konzentriert, im Bereich des Äquators liegt auf 
der vegetativen Hälfte in der zukünftigen hinteren 
Keimregion ein halbmondförmiger Keil mit gelbem 
Pigment (mes.) und vorn ein solcher aus hellem 
Plasma (nc.). Die hierdurch bezeichneten Keim- 
dezirke werden durch die erste Furchungsebene, 
die der späteren Medianebene des Tieres ent- 
spricht, symmetrisch geteilt (Fig. 24b) und stehen 
ganz bestimmter Beziehung zu der zukünftigen 
Keimblatt- bzw. Organbildung. Das animale 
hellplasmatische Feld liefert das Ektoderm (ect.), 
der subäquatoriale helle vordere Ring die Neuro- 
üordalplatte (Nerven und Achsenstrang: nc.), das 
selbpigmentierte Feld das Mesoderm (mes.), das 
eiche vegetative Feld den Darm (d.). Tötet 
man im Zweizellenstadium eine Blastomere ab, 
% erhält man genau einen halben Embryo. Bei 
Abtötung eines Viertelkeimes im Vierzellenstadium 
resultiert ein Embryo, dem diejenigen Organ- 
gruppen fehlen, welche die getöteten Zellen ge- 
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bildet hätten. CONKLIN schloß, daß die sichtlich 
verschiedenen Plasmabestandteile organbildende 
Substanzen und die Bezirke, in denen sie unter- 
gebracht sind, organbildende Keimbezirke sind. 
Trifft dies zu, so haben wir hier eine Organdeter- 
mination lange vor der Keimblattbildung. Es 
ist jedoch zu beachten, daß der Organbegriff hier 
nicht nur die fertigen Organe der Larve bzw. des 
ausgebildeten Individuums umfaßt, sondern auch 
Bildungen, die im Verlauf der Ontogenie als Ein- 
heiten auftreten, wie die Neurochordalplatte, die 
sich ja später in die endgültigen Organe — Nerven- 
rohr und Achsenstrang — spaltet. 


Wir haben oben ein Experiment kennenge- 
lernt, das uns noch zum Ausgangspunkt einer 


Fig. 24. Zweizellenstadium von Cynthia partita. a von 
der Seite, b vom vegetativen Pol. (Schema in An- 
lehnung an CONKLIN.) an. animale Region, später 
Ektoderm (ect). mes. Mesodermbezirk, ne Neuro- 
chordalbezirk, veg. vegetativer Bezirk, später Darm (d.). 


weiteren Betrachtung dienen soll. — Wir konnten 
feststellen, daß ein Stückchen präsumptives Ekto- 
derm, das einer frühen Gastrula in das Blastocoel 
gesteckt worden war, Entoderm und Mesoderm 
gebildet hatte, ohne die normalen Bildungsprozesse 
des Mesoderms und Entoderms mitzumachen. 
Das Mesoderm und Entoderm dieses Keimes 
setzt sich infolgedessen aus heterogenen Elementen 
zusammen, die bezüglich ihrer Organbildungs- 
potenzen gleich waren, bezüglich ihrer Gastrula- 
tionspotenzen jedoch verschiedene Vergangenheit 
hatten. 

Wenn wir uns in der vergleichenden Embryo- 
logie umsehen, so finden wir diesen durch das 
Experiment geschaffenen Fall auch im Normal- 
geschehen häufig verwirklicht; es sollen hier nur 
einige wenige Beispiele angeführt werden. 
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Der Insektenkeim bildet im allgemeinen eine 
ellipsoide Dottermasse (Fig. 22), in dessen Zentrum 
ein Kern mit einem Plasmahof liegt. Durch fort- 
schreitende Teilung des Kerns, wobei sich jedes Teil- 
produkt wieder mit einem Plasmahof umgibt, bilden 
sich allmählich viele solcher Kernplasmainseln aus, 
die dann an die Oberfläche rücken (Fig. 22a, b, c) 
und sich zum Blastoderm (bl.) zusammenschließen. 
Dabei bleiben jedoch einige wenige im Dotter 
zurück (doz.). In dem Blastoderm legt sich als 
lokale längliche Verdickung der Keimstreif (k.) 
(Fig. 22d) an; in dessen Mediane entsteht weiter- 
hin eine Rinne (Fig. 22e, r), in welcher Zellen nach 
innen wuchern und eine ‚untere Schicht‘, das 
Mesoderm, und bei vielen Formen Entoderm bilden. 
Die im Dotter zurückgebliebenen Zellen gehen 
bei den meisten Formen nach der Resorption des 
Dotters zugrunde, bei den Libelluliden zeigen sie 
jedoch bald zweierlei Charakter 
(TscHUPROFF, Fig. 25). Die 
einen, die sog. Vitellophagen 
(v.i.), sind groß, indem sie unter 
sich den Dotterkomplex auf- 
teilen, sie gehen später zu- 
grunde; die andern bleiben 
klein und liegen in den Kulissen 
zwischen den Vitellophagen 
(m.m.), sie bilden später den 
‚ zentralen Teil des Mitteldarms. 
Dieser schließt jedoch nach 
vorn und hinten je an einen 
Abschnitt an, der seine Ent- 
stehung an der Vorder- bzw. 
Enddarmanlage nimmt (m. v., 
m.e.), wie wir es oben schon ge- 
schildert haben. In dem Mittel- 
darm der Libelluliden sind also 
zwei heterogene Elemente ent- 
halten: einmal Zellen, die nie an 


Fig. 25. Sagittalschnitt durch den Darmkanal einer 

Libellulidenlarve. (Epithecia bimaculata.) Nach 

TSCHUPROFF. 3 Mitteldarmpartien: m.v. in der Gegend 

der Vorderdarmanlage, m.e.in der Gegend der Enddarm- 

anlage gebildeter Teil, m.m. Zellen, die im Dotter zurück- 

geblieben sind und sich später am Mitteldarm beteiligen. 
v.i. Vitellophagen. 


die Keimoberfläche und in das Blastoderm ge- 
kommen sind und sich ziemlich reserviert verhalten 
haben, bis sie zur Mitteldarmbildung gebraucht wur- 
den, und dann solche, die nach außen gewandertsind, 
Blastoderm gebildet haben und durch Einwucherung 
wieder ins Innere gelangten. Diese Beobachtung 
machte unter dem Gesichtspunkt der strengen Keim- 
blattlehre erhebliche Schwierigkeiten, die jedoch 
durch die Annahme aufgehoben werden, daß die he- 
terogenen Elemente gleiche oder mindestens ähn- 
liche Organbildungspotenzen besitzen, wenngleich 
siesich während der Gastrulationsvorgänge entwick- 
lungsphvsiologisch verschieden verhalten haben. 

Die Beispiele für eine heterogene Entstehung 
des Mesoderms sind viel häufiger als diejenigen 
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für das Entoderm. Bei den Mollusken und Ringel- 
würmern entwickelt sich die Hauptmasse des 
Mesoderms aus 2 Urmesodermzellen, die am Rande 
des Urmundrings liegen und nach vorn je einen 
Mesodermstreifen absondern; dieser enthält die 
Anlagen für die Leibeshöhle, das Nierensystem 
und die Geschlechtszellen. Außer dieser haupt- 
sächlichen Mesodermbildungsstätte werden vom 
vorderen Bereich des Urmundringes aus, wo sonst 
nur Ektoderm entsteht, noch Mesodermzellen ab- 
geschieden, die das larvale Mesoderm, d. h. einige 
Muskeln und das Nierensystem der Larve bilden. 
Diese Bildungsstätte kann mehr oder weniger in das 
animale Feld hinein verlagert werden. Man hat 
dieses larvale Mesoderm als Ektomesoderm be- 
zeichnet. Seine Organdetermination erfolgt zweifel- 
los an Ort und Stelle ohne Zusammenhang mit 
dem Gastrulationsprozeß. Ein weiteres Beispiel für 
die heterogene Zusammensetzung des Mesoderms 
finden wir bei Verwandten unserer Wasserasseln. 
Im Bereich der ersten 3 Segmente, der sog. nau- 
pliären Region, soll das Mesoderm direkt vom 
späteren Ektoderm abgespalten werden, während 
dasjenige der weiter hinten liegenden Segmente 
durch Wucherung von einem als Urmund aufzu- 
fassenden Einwanderungsfeld gebildet wird (KoR- 
SCHELT und HEIDER, Allg. Teil, S. 272 u.354ff). 


Gegen die Einheit der Keimblätter ließ sich 
aus dem Material, das uns die vergleichende 
Embryologie geliefert hat, geltend machen, daß 
die Keimblätter oft heterogene Zusammensetzung 
aufweisen und die Differenzierung mancher Organe 
offenbar unabhängig von der Keimblattbildung 
ist. Eine Anzahl von Forschern, wie REICHERT 
und MEISENHEIMER, lehnten daher die Keimblätter 
als einheitliche Bildungen ab und setzten an ihre 
Stelle einzelne und komplexe Organanlagen (sog. 
Primitivanlagen und Anlagenkomplexe). Unsere 
Experimente konnten für die Einheit der fertigen 
Keimblätter auch keine Stütze liefern, ergaben 
sie doch, daß die fertigen Keimblätter nicht spe- 
zifisch sind, daß den Teilen des einzelnen Keim- 
blattes das Gemeinsame einer in gleicher Weise ein- 
geschränkten Potenz fehlt. Die den präsumptiven 
Keimblättern zukommenden, typisch differenten 
Gastrulationspotenzen brauchen nicht als Keim- 
blattdetermination aufgefaßt zu werden, dasie offen- 
bar ohne direkten Einfluß auf die Organbildungs- 
potenzen der ihnen unterliegenden Zellen sind. 
Der letztere Umstand ermöglicht, daß die durch 
ihre Lage charakterisierten Keimblätter in manchen 
Fällen sich aus Elementen zusammensetzen, die 
teils durch Einstülpung bzw. Einwucherung, teils 
durch eine Art Delamination in die betreffende 
Keimschicht gekommen sind, und daß die Organ- 
determination, ja sogar -differenzierung, gegen 
den Gastrulationsprozeß zeitlich verschoben wird, 
wie aus vielen Fällen der Normalentwicklung ge- 
schlossen werden muß. 

KOoRSCHELT und HEIDER haben gegen die Auf- 
fassung MEISENHEIMERS geltend gemacht (Allg. 
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Tel Bd. II, S. 187ff.), daß sie den Gedanken der 
»sophyletischen Ableitung der Tiere unberück- 
ahtigt lasse. Wir müssen daher prüfen, selbst 
aif die Gefahr hin, uns ins unsichere Gebiet 
fiylogenetischer Theorien zu begeben, ob sich 
die Ergebnisse unserer Experimente und damit 
w Zusammenhang diejenigen der vergleichenden 
Erbrvologie mit der monophyletischen Ableitung 
&r Tiere vereinbaren lassen. 

Die Nichtspezifität der Keimblätter erleichtert 
Le Auffassung ungemein, daß deren gelegentliche 
Geterogene Zusammensetzung und die Verlegung 
s Zeitpunktes der Organdetermination vor den 
sastrulationsvorgang sekundäre Erwerbungen dar- 
sellen, die durch die Abänderung des Eibaues, 
bzw. spezielle Lebensbedingungen veranlaßt sein 
mochten. 

Mit dieser Annahme fallen diejenigen Mo- 
mente weg, welche uns oben veranlaßten, die 
Gastrulationspotenzen der verschiedenen Keim- 
Wwzirke der frühen Gastrula nicht als ‚Keimblatt- 
determination‘ aufzufassen. Diese Gastrulations- 
Pitenzen sind wahrscheinlich mehr oder weniger 
stark ausgeprägt allen Keimen mit deutlich aus- 
&-bildeter Polarität eigen. Wo sie nicht mehr 
srhanden sind, müssen wir eine sekundäre 
Aränderung annehmen. Das Ektoderm bildet 
i demnach am animalen Pol, das primäre Ento- 
km (= Entoderm + Mesoderm) durch die Ein- 
türung der vegetativen Keimhälfte. Die Spaltung 
ds primären Entoderms in das sekundäre und das 
Mescıderm kann als weiterer Schritt in der Phylo- 
zenie aufgefaßt werden. 

Da die Gastrulationspotenzen sehr wahrschein- 
ichin den Keimbezirken festgelegt sind, ist es auch 
möglich, diese Keimbezirke zu homologisieren, und 
ja diese die präsumptiven Keimblätter (im allge- 
meinen) darstellen, kommen wir zu einer Homolo- 
Ssierung der „Keimblätter im allgemeinen‘. Dabei 
darf jedoch der Lage und Funktion ihrer Teile, nach 
den gemachten Erfahrungen, keinerlei Wert bei- 
sernessen werden und ist nur auf die Bildungsweise 
im Zusammenhang mit dem Gastrulationsvorgang 
zu achten. Im speziellen stoßen wir allerdings in- 
folge der heterogenen Zusammensetzung der Keim- 
blätter auf Schwierigkeiten, denn diese hetero- 
epen Bezirke der Keimblätter sind nur homo- 
plastisch (LANKESTER), d. h. die Gleichartigkeit 
iurer Bildungen kommt nur daher, daß deter- 
minativ gleich wirkende Einflüsse auf ein potenziell 
gleichwertiges oder mindestens ähnliches Material 
einwirken (vgl. dazu SPEMANN [13] S. 81). Es 
ıst also der im Experiment erhaltene Urwirbel aus 
Extoderm dem entsprechenden im nicht operierten 
Keim, oder der Mitteldarm der Libelluliden und 
Apterygoten dem Mitteldarm der anderen Insekten 
mecht homolog, sondern nur homoplastisch. 

Die Tatsachen, welche die deskriptive Embryo- 
lie und die geschilderten Experimente ermittelt 
haben, scheinen es notwendig zu machen, die Keim- 
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blätter als Einheiten aufzugeben und sie in einzelne 
Organanlagen aufzulösen. Betrachtet man jedoch die 
Frage von dem hohen, aber ebenso unsicheren Stand- 
punkt der Stammesentwicklung, so lassen sich die 
vorhandenen Schwierigkeiten ohne allzu großen 
Zwang erklären, und es erscheint auch möglich, die 
Homologie der ‚„Keimblätter im allgemeinen‘ auf 
Grund der ihren Anlagen in der späten Blastula 
eigenen Gastrulationspotenzen durchzuführen. Da sie 
jedoch nicht spezifisch bezüglich ihrer Organbildungs- 
potenzen sind, häufig eine heterogene Zusammen- 
setzung aufweisen, und die in der Phylogenie ge- 
botene Stütze recht hypothetisch ist, ist es sehr rat- 
sam, sie nur als topographische Begriffe zu ver- 
wenden. 
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Neue Ziele der Agrikulturchemie. 


Von ADOLF MAYER, Heidelberg. 


Die alte Agrikulturchemie hat sich in dem hal- 
ben Jahrhundert nach LIEBIG so ziemlich ausge- 
wirkt. Die Grundsätze der Pflanzenernährung sind 
über den ganzen Erdkreis ausgebreitet, und überall, 
wo es an natürlichem Dünger fehlt, da wird das 
Fehlende, soweit ökonomisch möglich, durch 
Kunst- und Handelsdünger angefüllt, dessen Aus- 
wahl sich regelt nach dem in jedem einzelnen Falle 
Fehlenden an Stickstoff, Phosphor, Kali oder Kalk. 
Die Versuchsstationen dienten in der letzten Zeit 
in den meisten Fällen nur dazu, das Fehlende fest- 
zustellen und die richtige Verteilung des Zuge- 
führten sowie dessen richtigen Gehalt polizeimäßig 
zu überwachen. Die neuerdings vielfach besprochene 
Methode von NEUBAUER (Dresden), um die 
fehlenden Nährstoffe in einem bestimmten Boden 
zu ermitteln, ist nur ein neues praktisches Mittel 
zu diesem alten Zwecke. 

Aber jetzt regt sich etwas ganz Neues auf diesem 
Gebiete. Andere Gesichtspunkte, die bisher noch 
vernachlässigt worden waren, drängen sich mit 
Ungestüm in den Vordergrund; und diesmal kommt 
der Anstoß aus Dänemark und Holland. Das sind 
dieselben Länder, in denen die Pflanzenzüchtung 
neuerdings so bedeutende Resultate erzielte. 

Der fernste Gedanke, der diesen Dingen zu- 
grunde liegt, ist freilich — über diese Tatsache ist 
mit keiner Bescheidenheit hinwegzukommen — 
vom Verfasser dieser Aufsätze selber ausgegangen, 
da er sich im Jahre 188r mit Kalidüngungs- 
versuchen beschäftigte und dabei auf die Fragestieß, 
warum die Staßfurter Abraumsalze — trotz ihres 
Kaligehaltes und trotz nachweislichen Bedarfes bei 
der Düngung vieler Nutzpflanzen an diesem Nähr- 
stoffe — so oft in ihrer Wirkung versagten. Diese 
Erfahrung wurde dann zusammengehalten mit 
gewissen auffallenden Wahrnehmungen bei den 
Wasserkulturen dieser selben Kulturpflanzen, bei 
denen man häufig auf Ernährungsschwierigkeiten 
gestoßen war. Auf Schwierigkeiten, die darin be- 
gründet waren, daß ein jeder Nährstoff elementarer 
Natur war, daß aber die Salze, in denen er zugeführt 
werden mußte, stets ‚‚dualistisch‘‘ aus Metall und 
Metalloid, resp. aus Basis und Säure oder, wie man 
das jetzt ausdrückt, aus elektrisch positiven und 
negativen Ionen zusamınengesetzt waren. 

Schon in der hier gemeinten Abhandlung!) wur- 
den die Kategorien: physiologisch alkalisch, neutral 
und sauer aufgestellt und die verschiedenen Hilfs- 
düngemittel in dieselben eingeteilt, eine Bezei- 
chnungsweise, die anfangs wenig beachtet, dann 
beinahe vergessen worden war, um in den letzten 
Jahren, namentlich auch durch die einschlagenden 
Versuche des Frl. von WRANGELL und die geist- 
reichen, aber allerdings etwas überstürzten Folge- 
rungen, die Aereboe aus diesen zog, wieder zu Ehren 
gekommen sind. Verhältnismäßig spät war das 
der Fall, aber doch nicht spät genug, um dem Ur- 
1) Landw. Versuchs-Stationen Bd. 26, S. 94. 


heber dieser Gedanken, dem es selber in seiner Über- 
bürdung mit anderen Aufgaben :nicht vergönnt 
gewesen ist, die möglichen praktischen Folgerungen 
aus denselben in die Tätigkeit der Versuchsstationen 
einzuverleiben, noch den Lebensabend mit dem 
Scheine weitausstrahlenden Nutzens zu vergolden. 

Die ganze hochwichtige Angelegenheit, die 
sehr beträchtliche und zwar mit verhältnismäßig 
geringem Aufwande erreichbare Ergebnisse in 
bestimmte Aussicht stellt, hat aber nicht bloß 
theoretische, sie hat auch praktische Vorläufer. 
Dies ist die Maßregel der Kalkung und Mergelung, 
die von alters her, schon von den Römern geübt, 
nun aber auf rationelle Grundlage gestellt werden 
soll. Kalk und Mergel dienen ja der Hauptsache 
nach der Neutralisation des Bodens, der Befreiung 
desselben von zuviel Säure. Nur daß eben diese 
Maßnahme jetzt durch eine haarscharfe, chemisch 
zu ermittelnde Grenze geregelt werden soll, wovon 
ihre Wirksamkeit aufs empfindlichste abhängt, 
und so dann, daß es eben nicht allein ums Mergeln, 
um das Neutralisieren von zu viel Säure im Boden 
sich handelt, sondern beinahe ebensooft um das 
Gegenteil, und daß außer Kalk und Mergel oder 
(im entgegengesetzten Falle) sauerer Moorerde oder 
Mangansulfat auch viele andere Stoffe, und unter 
diesen eben die physiologisch alkalischen oder 
saueren Düngesalze für den gleichen Zweck in 
Betracht kommen. Die neue Lehre, von der hier die 
Rede sein soll, steht also auf dem sicheren Grunde 
eines quantitativ genau festzustellenden Maßes, 
das zu erlangen die Versuchsstation dem prak- 
tischen Landwirte behilflich sein muß, und auf 
Grund des Bedarfs der verschiedenen Kulturpflan- 
zen an Kalk oder Bodensäure, der als ‚Kalkstaub“ 
(positiver oder negativer) des betreffenden Ge- 
wächses bezeichnet wird und den zu kennen, ebenso 
wichtig ist alsihr spezifischer Bedarfan Nährstoffen. 

Über die Grenzen dieser für die verschiedenen 
Kulturpflanzen festgestellten Kalkstände hinaus 
liegen dann die ganz abnormen Bodenzustände der 
„chemisch kranken‘' Böden, die entweder so sauer 
sind, daß keine Kulturpflanze mehr auf ihnen 
gedeihen will oder so alkalisch, daß der Hafer die 
bekannten Flecken zeigt, und die zumal aus den 
Groninger Moorkolonien bekannt sind und dort mit 
die Veranlassung zu der ganzen hier besproche- 
nen Untersuchung geworden sind. 

In Holland stieß man gleichsam mit der Nase 
auf diese praktisch so hochwichtige Angelegenheit 
beim Studium von bestimmten Pflanzenkrank- 
heiten, die sich regelmäßig, z. B. nach gewissen 
Meliorationen, auf Moor- oder anmoorigen Böden 
einstellten, oder bei einseitigen Düngungen mit 
Kunstdünger von besonders alkalischen oder sauren 
Eigenschaften, und dann hat sich die Versuchs- 
station Groningen, die nach der weitestgehenden 
Sonderung des agrikulturchemischen Arbeits- 
gebietes mit der Bodenuntersuchung ausschließlich 
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œætaut (ja in verschiedene Abteilungen je nach 
3:denart speziell mit diesem Gegenstande be- 
schäftigt) wurde, dieser Aufgabe mit großer Energie 
zıgewandt und in der Tat binnen wenigen Jahren 
iwmerkenswerte Ergebnisse erzielt. Um das Fol- 
zenie zu verstehen, muß nur eben voraus bemerkt 
werden, daß seitens der Groninger Versuchsstation 
ier mehr oder weniger saure oder alkalische Zustand 
eines Bodens nach ‚Kalkständen‘‘ bemessen wird, 
d. h. nach der Menge Kalk, die ein Hektar Land bis 
zu einer Tiefe von Io cm zu viel oder zu wenig hat, 
ir. eine genau neutrale Reaktion zu besitzen. Ist 
deser Kalkstand — 8, dann ist der Boden be- 
wnders geeignet für Roggen und Hafer, ist er — 5, 
zarn handelt es sich um bestes Land für Stoppel- 
mben. Runkelrüben verlangen einen neutralen 
Boden, ebenso Grasland. Klee und Erbsen müssen 
-2 Kalk haben, ebenso die meisten anderen 
schmetterlingsblütler. Nur Serradella und Lupinen 
serlangen noch weniger Kalk. Für Kartoffeln ist 
ie Sache ein wenig verwickelter, da hier die be- 
soedere Frage nach der Schorfigkeit der Knollen 
rutspielt. Theoretisch kann also eigentlich nicht 
en und derselbe Boden eine für alle Kultur- 
planzen geeignete Reaktion besitzen, und wirklich 
zttesin einigen Teilen Hollands schon praktische 
Lenöwirte, die mit dieser Tatsache in der Weise 
tx<knen, daß sie ihr Land teilen in Äcker von ver- 
xi-jenem Kalkstande, je nach den Gewächsen 
må der Fruchtfolge, die sie auf demselben einrich- 
ten sollen; denn ganz und gar durch Kalkung und 
entsprechende Düngung in einen anderen Stand 
versetzen, geht in kurzer Zeit nicht an, namentlich 
sıckt ın der Richtung der Entkalkung, die natür- 
izh nicht im Handumdrehen zu bewerkstelligen 
st. Nahegelegene Kalkstände sind dagegen durch 
Sunderdüngung mit alkalischen oder sauren Dün- 
zern, je nachdem, zu erreichen, wobei nächst Mer- 
zelung, Thomasschlacke und Chile in positiver, 
Ammonsulfat, Kalisalze, Super und moorige Stoffe 
m negativer Richtung wirken, wie auch die Zeit 
nach der letzten Düngung. 

Im allgemeinen sind die Sandböden natürlich 
von niedrigem Kalkstande, und so ist es daher 
begreiflich, daß der Landwirt auf leichtem Boden 
ater den Kunstdüngern eine Vorliebe für Chile 
und Thomasphosphat hat, und dies um so mehr, 
ie mehr er Schmetterlingsblütler u. dgl. anbauen 
#il. Ist der Boden dagegen mergelig, so gibt man 
dem Ammonsulfat und dem Super den Vorzug. 

Sodann wird bei Annahme der eben erörterten 
aeuen Erfahrungen deutlich, warum Sandboden 
ind namentlich auch humusreiche Wiesen so rasch 
inihrem Ertragsvermögen rückwärts gehen, so daß 
man meint, sie umpflügen und nach einer Mergelung 
aufs neue ansäen zu müssen. Mit Thomasmehl 
allein gelingt es allerdings in der Regel nicht, den 
fur den Graswuchs richtigen Kalkstand genügend 
zu erhalten. Aber regelmäßige schwache Merge- 
lungen sind in solchem Falle auch genügend, die 
Wiesen ertragsreich zu erhalten. Aus dem gleichen 
Grunde gelingt es auch nur selten, auf Sandboden 
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ohne weitere Vorbereitung Runkelrüben anzu- 
bauen, was dagegen in der Regel leicht gelingt nach 
entsprechender Kalkzufuhr. Dasselbe gilt in bezug 
auf Kleebau und, obschon in viel minderem Maße, 
in Beziehung auf Stoppelrüben, die ja noch auf ganz 
schwach säuerlichem Boden am üppigsten gedeihen. 

Andere Erfahrungen lehren wieder, daß auf 
stark säuerlichem Boden endlich auch Hafer und 
Roggen (gewöhnlich fleckenweise) die grüne Farbe 
verlieren und solche für eine gelbliche eintauschen. 
Vielfach ist man gewöhnt, an den betreffenden 
Stellen mit etwas Chile nachzuhelfen. Hier würde 
nun meist eine kleine Mergelung dasselbe Ergebnis 
gehabt haben, und man hätte das teure Nitrat spa- 
ren können, das in diesem Falle nur die Rolle eines 
physiologisch-alkalischen Düngers spielt. Wennman 
nämlich auf solchen gelben Flecken eine Boden- 
untersuchung vornimmt, so zeigt sich regelmäßig 
ein Kalkstand von weit unter — 8, der für die ge- 
nannten Getreidearten der meist gewünschte ist. 

Einen sauren Boden kann man rasch durch 
Mergelung verbessern. Schwieriger ist es, einen 
kalkreichen ärmer an diesem Bestandteilzu machen. 
Die üblichen Mengen von Ammonsulfat und Super 
oder Kochsalz sind dafür nicht ausreichend. Zu 
diesem Zwecke wird nun aber Mangansulfat, von 
dem ja bekannt ist, daß es oft rätselhaften Nutzen 
bringt, anempfohlen. 

Diese vielfachen Fälle, daß eine genaue Be- 
richtigung des Kalkstandes große und zuweilen 
ganz entscheidende Vorteile bringt, leiten natürlich 
zu der Frage: Wie muß die Untersuchung des 
Bodens nach dem Kalkstande ausgeführt werden? 
Früher ließ man die Rosafärbung eines blauen 
Lackmuspapierchens, das man eine Zeitlang 
der Berührung mit der feuchten Krume bloß- 
stellte, über die Frage nach einer notwendigen 
Mergelung entscheiden. Aber das genügt nicht, 
wenigstens wenn es sich um die Entscheidung von 
der Menge dieses Meliorationsmittels handelt. 
Dafür ist nötig die quantitative Untersuchung des 
Bodens nach Humus, der ja die Quelle des ganzen 
Säuerungsprozesses ist, und außerdem die Be- 
stimmung des Grades der schon vorhandenen Sätti- 
gung dieses Humus mit Kalk; und manchmal gibt 
es auch noch Verwicklungen der Sachlage, die auf 
die Raschheit, mit der der betreffende Humus sich 
mit Kalk sättigt, Bezug haben. 

Das Gutachten, wieviel Kalk (oder Mergel von 
einem bestimmten Kalkgehalt), ist Laboratoriums- 
arbeit. Dafür muß die Versuchsstation heran, die 
sich am besten mit der zu Groningen, die wohl die 
größte Erfahrung auf diesem Gebiete haben dürfte, 
in Beziehung setzen müßte. 

Aber nicht bloß für das Erkennen von krankhaft 
sauren oder alkalischen Böden haben die schärferen 
Methoden, die jetzt ausgearbeitet worden sind, Be- 
deutung. Auch ganz gesunde Böden reagieren in 
dieser Beziehung verschieden, und davon wird ihre 
Tauglichkeit zu bestimmten Kulturen abgeleitet. 
Die Kunstgärtnerei unterschied ja praktisch schon 
lange zwischen Böden oder vielmehr Erden, die für 
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die Kultur von ganz bestimmten Gewächsen geeig- 
net waren, z. B. sauren Moorboden für Azaleen und 
andere Ziersträucher, der bei Leibe nicht durch Kalk 
neutralisiert werden durfte. Ähnlich wenn auch nicht 
in demselben Grade, unterscheidet der Landwirt 
zwischen Weizen- und Roggenboden, Rübenboden 
und Kartoffelboden, und solche Unterscheidung be- 
ruht keineswegs auf Verschiedenheit in Wasserkapa- 
zität oder Vorrat an Nährstoffen allein, sondern 
größtenteils auch auf verschiedener Reaktion. 

Diese chemischen Unterschiede in den Boden- 
arten, ganz abgesehen von deren Gehalt an eigent- 
lichen Pflanzennährstoffen, auf deren mehr oder 
weniger und höchstens noch auf deren Zugänglich- 
keit für die Pflanzenwurzel die alte Bonitierung 
beruhte, sind nun durch die neuen Erfahrungen in 
den Vordergrund der Bodenuntersuchung gelangt, 
und namentlich handelt es sich dabei um die Mes- 
sung des Gehaltes an Wasserstoffionen, Alkali- 
ınetall- und Chlorionen anstelle der titrierbaren 
Säure oder des freien Alkalis. 

Sodann muß schließlich noch darauf hin- 
gewiesen werden, daß praktisch so wichtige Besse- 
rungen der Bodenreaktionen, auf die hier das Auge 
gelenkt werden soll, vor allem Beziehung haben auf 
Sandböden und moorige Sandböden und weniger 
auf Ton-, Lehm- und unverschwemmte Ver- 
witterungsböden. Dies kommt daher, weil die zu- 
letzt genannten durch ihren Bestand an Tonerde 
enthaltenden Doppelsilikaten gegen raschen Um- 
schlag ihrer Reaktion von sauer nach basisch oder 
umgekehrt mehr oder weniger gefeit sind. Die 
Tonerde ist nämlich weder eine starke Basis noch 
eine richtige Säure, sondern (je nach den Um- 
ständen) Basis oder Säure von wenig Ausschlag 
gebender Energie. Ist neben Tonerde viel starke 
Säure vorhanden, so bilden sich die gewöhnlichen 
Tonerdesalze, von denen die Alaune ein Beispiel 
sind. Ist aber neben ihr Kali oder Natron verfüg- 
bar, so entstehen Aluminate, worin die Tonerde 
sich wie eine Säure gebärdet, undobwohl der letztere 
äußerste Fall im Ackerboden niemals eintreten wird, 
so ist doch durch diese Möglichkeit die Tonerde 
hinreichend charakterisiert als Körper von wech- 
selnden Eigenschaften, und sind ihre Verbindungen 
geeignet, größere Mengen von Säuren oder Basen 
in sich aufzunehmen, ohne nur sogleich umzu- 
schlagen von einem Äußersten in ein anderes. Mit 
anderen Worten, wo tonige Bestandteile in größeren 
Mengen vorhanden sind, ist eine gewisse Elastizität, 
ein chemischer ‚‚Puffer‘‘, wie der neuerdings vielge- 
brauchte Fachausdruck lautet, vorhanden, so daß 
die Pflanzenwurzel ein etwaiges Ungleichgewicht 
von Säure und Basis nicht sogleich verspürt. 

In den Sandböden aber fehlt dieser ‚Puffer‘, 
und in den moorigen Sandböden ist er nur in bezug 
auf die basischen Bestandteile vorhanden, und 
derartige Böden haben wir auch in Deutschland in 
großer Anzahl, wie schon der über den Weizenbau 
weithin vorherrschende, für sandige Böden eigen- 
tümliche Roggenbau beweist. Ja gerade diese 
Böden sind in der letzten Jahrhunderthälfte der 
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zunehmenden künstlichen Düngung, in der man 
sich von den zufällig vorhandenen Nährstoffen 
unabhängig macht, zu hohen Ehren gelangt. Nur 
daß sie gerade in Frage der Mergelung ein launi- 
sches Gesicht zeigten, wovon sie zu heilen eben die 
Aufgabe der jetzt zu besprechenden Forschung ist. 
Es erscheint schon nach unserer dermaligen 
Einsicht in die Verhältnisse der Stoffaufnahme gar 
nichtsoschwer, eine Vorstellung davon zu gewinnen, 
worin etwa die Unterschiede nach dem Begehren 
eines mehr sauren oder basischen Nährbodens 
seitens der verschiedenen Pflanzen gelegen sein 
könnten. Muß doch in den Wurzelsäften einer 
jeden Pflanzenart eine verschiedene Menge einer 
auch qualitativ verschiedenen Pflanzensäure (Oxal- 
säure, Citronensäure oder andere) vorhanden sein, 
die ihren Anteil haben an der Lösung der Phos- 
phate und Silikate des Bodens und sich Phosphor- 
säure, Kali, Kalk usw. auf diese Weise aneignen. 
Je basischer nun ein Kulturboden ist, je größer wird 
der Aufwand an Säure seitens der Pflanze sein 
müssen, um die regelrechte Ernährung sich voll- 
ziehen zu lassen, also daß z. B. die an Wurzelsäuren 
reichen Hülsenfrüchte auf einem neutralen Boden 
noch genug Nährstoffe sich zu eigen machen kön- 
nen, wo die an diesen Säuren ärmeren einen mehr 
säuerlichen Boden verlangen. Wie ja diese Verhält- 
nisse ausdeneinschlagendenUntersuchungen desFrl. 
VON WRANGELL deutlich hervorleuchten. Dabei ist 
besonders derUmstand vonBedeutung, daßdieNähr- 
stoffe mit Ausnahme allein der Nitrate der Bodenab- 
sorption unterliegen, so daß sie eben teilweise im 
festen Zustande im Boden vorhanden sind, so daß 
immer die selbsttätige Wirkung der Wurzelsäuren 
von Einfluß auf die quantitative Leistung ist. 
Aber noch viel allgemeiner und unserer jetzigen 
Einsicht vorauseilend muß es hier für bestimmte 
Pflanzenarten auch ganz bestimmte Unterschiede 
geben. Ist doch eine jede Zelle eines lebenden Orga- 
nismus auf das Verrichten von ganz bestimmten 
chemischen Reaktionen (im allgemeinen Sinne des 
Wortes) angewiesen, und wir wissen, daß eine jede 
chemische Reaktion ihre bestimmten Voraussetzun- 
gen auch in bezug auf die Reaktion (in dem mehr 
besonderen Sinne von sauer oder basisch) hat. Da- 
her denn auch, daß verschiedene Pflanzen in 
dieser Beziehung etwas verschiedene Ansprüche 
stellen, eben weil die physiologischen Vorgänge 
nicht in allen Arten genau dieselben sind. Erzeugen 
sie doch auch z. T. dieselben, z. T. wieder andere 
Stoffe. Gerade wie der Tierkörper sein Blut auf 
einem gewissen Stand der nahezu neutralen Re- 
aktion erhalten muß und diesen regulatorisch wie- 
derherstellt, wenn er künstlich gestört wurde, so 
ist Ähnliches auch bei der Pflanze der Fall, nur 
daß eben der Stand der Reaktion vielfach ein 
anderer ist, infolgedessen der Tierkörper z. B. koh- 
lensauren Kalk vielfach ausscheidet, die Pflanze 
aber denselben als eines Zusatzdüngers bedarf. In 
welchen Mengen? Das ist gerade durch die neuen 
Untersuchungen auszumachen, auf welche wir 
durch diese Mitteilung die Blicke zu lenken suchten. 
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SACHS, GEORG, Grundbegriffe der mechanischen 
Technologie der Metalle. Leipzig: Akademische Ver- 
lagsgesellschaft m. b. H. 1925. V, 319 S. u. 232 Ab- 
bildungen. 16 x 24 cm. Preis geh. 13, geb. 15 Goldm. 
Die mechanische Technologie und die Metallkunde 
sind heute noch zwei getrennte Wissensgebiete. Der 
Grundstock der mechanischen Technologie ist die Elasti- 
zitatstheorne. Der Technologe und besonders der Mate- 
nalprüfungsfachmann stehen den stofflichen Grund- 
lagen der von ihnen täglich beobachteten Vorgänge 
fremd gegenüber und begnügen sich mit ihrer formalen 
Beherrschung auf Grundlage der Elastizitätslehre. 
Andererseits hat der Metallograph, sowohl der Prak- 
tiker, als auch der Theoretiker, von dieser meistens nur 
wenig Ahnung. Daß dieser Zustand kein gesunder ist, 
daß beide Gebiete zusammengehören. ist selbstverständ- 
lich, Daß ihre Verknüpfung bisher nurin ganz geringem 
Umfange versucht wurde und erfolgt ist, liegt in erster 
Lirie an der jüngeren Metallographie, die in der ersten 
Entwicklung begriffen war und sich noch nicht viel um 
Nachbargebiete kümmern konnte. 

Heute ist ihre Entwicklung dahingegen bereits so 
seit fortgeschritten, daß auf ihrer Grundlage der Ver- 
such einer stofflichen Durchdringung auch der formalen 
Technologie möglich ist. Die beiden Gebiete zu ver- 
snüpfen ist die Aufgabe des vorliegenden Buches. 
Es versucht, die Erscheinungen, die bei der Verformung 
rd bei der mechanischen Prüfung der Metalle auftreten, 
ntheitlich auf Grund der heutigen Metallkunde zu ver- 

teren. 

Zu diesem Zwecke ist vor allen Dingen eine einheit- 

tie Zusammenstellung des Tatsachenmaterials not- 

@:rdıg. Diese bringt das Buch bis in die neueste Zeit 

‘Ramer geschickten Auswahl alles wichtigen und frucht- 
taren. Zwar hat es durch diese Einschränkung nicht 
cen Wert eines vollständigen Handbuches. Letzteres 
ware aber bei dem Umfang des Materials und des Buches 
aach kaum möglich. Dagegen kann man sich auf Grund 
des Gebotenen über jedes Teilgebiet sachlich ausreichend 
Saterrichten. Noch wichtiger ist die kritische Behand- 
lung der Literatur im einzelnen, die, soweit der Unter- 
zeichnete feststellen konnte, vorsichtig und sachlich 
“as ausmerzt, was mit der Gesamtheit unseres heutigen 
o offenbar nicht verträglich ist, und das wirklich 
‚sicherte hervorhebt, ohne den Eindruck einer sub- 
jektiven Beurteilung hervorzurufen. 
\ Die gebotene Verknüpfung der Technologie und der 
etallkunde ist nur eine vorläufige. Es handelt sich 
"eriger um eine gegenseitige Durchdringung, als um 
“E gegenseitiges Abschleifen und Anschmiegen der 
beiden Wissenszweige. Das ergibt sich schon aus der 
Anordnung des Stoffes. Der deduktive Aufbau wäre 
f"\gender. Erst werden die stofflichen (metallographi- 
schen) Grundlagen gebracht und dann die darauf be- 
Fuhenden technologischen Eigenschaften. Dahingegen 
nt der Verfasser in dem ersten Teil (Spannung und 
erformung) die mechanische Technologie, im zweiten 
Krystalle und Verfestigung) die Metallographie des 
feinen Metalls, und im dritten (Aufbau und mechani- 
sche Eigenschaften) die Legierungskunde in Anwendung 
auf die Technologie. Die Trennung der Technologie 
vun. den beiden anderen Teilen ist vielfach eine künst- 
‘sae, was sich darin äußert, daß manches, was sich 
"bensogut im ersten Teil finden könnte (elastische Nach- 
Wirkung), in den zweiten oder dritten gekommen ist und 
Ungekehrt. 
Ce Das, was der Verfasser an zusammenfassenden 
‚Sichtspunkten bringt, ist meistens naturgemäß nur 


hypothetisch. Es wird auch nur zurückhaltend vor- 
getragen, als eine sich aus dem Studium des Gegenstan- 
des ergebende vorläufige Stellungnahme. Manches, 
z. B. die Behandlung der Theorien der Stahlhärtung, 
erscheint etwas leicht und flüchtig. Ein Gebiet, über 
das so viel gearbeitet und gestritten worden ist, cr- 
fordert eine eingehender begründete Stellungnahme. 

„Das Buch wendet sich an einen physikalisch vor- 
gebildeten Leser, setzt jedoch keine Kenntnisse in der 
mechanischen Technologie und den mit ihr verknüpften 
Wissenszweigen voraus.“ Dementsprechend werden die 
Grundlagen der Elastizitätsichre und Metallographie 
kurz gebracht. Es ist jedoch klar, daß der Leser bei der 
Kürze des gebrachten sich mit diesen schwierigen Wis- 
senszweigen nicht vertraut machen kann. Dement- 
sprechend wird nun derjenige, der sowohl die Metall- 
kunde als auch die Elastizitätslehre einigermaßen kennt, 
das Buch voll würdigen können, während bei einem 
Leser, dem diese Grundlagen fehlen, das Verständnis 
nur unvollständig und oberflächlich sein wird. 

Das Buch ist gut und klar geschrieben. Das Ver- 
ständnis wird an vielen Stellen leider durch eine un- 
genügende Bezugnahme auf andere Stellen des Buches 
erschwert. Es werden hierbei nur die Kapitel angegeben, 
was bei der Fülle des Inhalts in vielen Kapiteln ganz 
ungenügend ist. Eine Seitenangabe und eine Ein- 
teilung der Kapitel in Paragraphen wäre dringend er- 
wünscht. Einige kleinere Versehen spielen dem ge- 
samten gegenüber keine Rolle. Abb. 212 ist als Beispiel 
für martensitische Struktur ganz ungecignet. 

Das Buch ist jedem zu empfehlen, der sich mit der 
Metallkunde oder mit der mechanischen Technologie 
abgibt. Es befriedigt ein zweifellos stark empfundenes 
Bedürfnis. G. MasınG, Berlin. 
OSTWALD, WILHELM, und CARL DRUCKER, 

Handbuch der allgemeinen Chemie. Band IV. Das 
Leitvermögen der Lösungen. II. Teil: Zahlenwerte 
des Leitvermögens in wässerigen und nichtwässerigen 
Lösungen. III. Teil: Folgerungen. Gesetzmäßig- 
keiten. Anomalien. Anwendungen. Von PAUL 
WALDEN. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 

1924. VI, 346 bzw. VI, 397 S. und ıı bzw. 

28 Fig. im Text. Preis beider Bände zusammen 
geb. 50 Goldmark. 

Der cinleitende erste Teil ist im vorigen Jahrgang 
S. 830 besprochen worden. Es ist sehr anzuerkennen, 
daß die beiden wichtigeren Schlußteile so rasch hinter- 
her erschienen sind. Die umfassende Literaturkenntnis 
des Verfassers, seine Fähigkeit, aus einem Chaos ein 
Kosmos zu machen, seine Darstellungskunst und Dar- 
stellungsgeschwindigkeit sind auf das höchste zu be- 
wundern. Wer ältere Zusammenstellungen von Leit- 
fähigkeitswerten mit WALDENS zweitem Bande ver- 
gleicht, erkennt sofort, welche kritische, nicht nur 
kompilatorische oder rein anordnende Arbeit hier ge- 
leistet worden ist. Es scheint tatsächlich keine wich- 
tigere Arbeit zu fehlen; höchstens versteckt publizierte, 
zu bestimmten anderen Zwecken angestellte Messungen 
könnten dem Verfasser entgangen sein. Der Druck 
ist sorgfältiger überwacht als im ersten Teile. Durch 
Zusätze ist die Literatur, auch die ausländische, bis 
zum Februar 1924 vollständig berücksichtigt worden, 
namentlich die wunderschönen amerikanischen Prä- 
zisionsmessungen, die in anderen deutschen Zusammen- 
stellungen meist recht stiefmütterlich behandelt worden 
sind. Die Daten für etwa 100 organische und 34 an- 
organische Lösungsmittel werden tabelliert. Dabei 
ergibt sich, daß die einfache Kurve des molckularen 
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Leitvermögens als Funktion der Verdünnung, wie 
wir sie vom Wasser her kennen, bei Lösungen mit klei- 
ner Dielektrizitätskonstante — mit allerhand Über- 
gängen — bis zu einer Sinuskurve mit einem Maximum 
und einem Minimum verändert wird, und daß die vom 
Wasser und von den ihm ähnlichen Alkoholen her als 
Prototyp der guten Elektrolyte bekannten Säuren vom 
Typus HCl meist ganz schlechte Leiter sind. Von der 
bekannten Gleichung spez. Leitvermögen = $ Kon- 
zentration mal Beweglichkeit der Ionen kennen wir in 
unzähligen Fällen beide Faktoren nur ganz ungenau. 
Das Wasser scheint ein ganz besonderer, anomaler 
Saft zu sein! So gibt der zweite Teil, der durch ein gutes 
Register leicht benutzbar gemacht wird, in seinen 
kritischen Hinweisen und Zusammenfassungen dem 
Forscher eine Fülle von Anregungen zu neuen Unter- 
suchungen. 

Der inhaltreichste dritte Teil zieht die Konsequenzen 
und behandelt zunächst die beiden alten Probleme: 
wie ermittelt man die Grenzwerte der molekularen Leit- 
vermögen? (experimentell, graphisch, mathematisch 
nach der Quadrat- oder der Kubikwurzel-Formel?) 
und wie steht es mit dem Dissoziationsgrade von 
„normalen“ Elektrolyten ? 

Nach den neuesten theoretischen und experimen- 
tellen Ergebnissen (DEBYE-HÜCKEL und WALDEN- 
ULicH) scheint die alte Kohlrauschsche Quadrat- 
wurzelformel den geeignetsten Weg darzustellen, falls 
man den Rechnungen Messungen an sehr verdünnten 
Lösungen in ultrareinem Wasser zu Grunde legt. Der 
Verfasser berechnet aus Daten für 16 Lösungsmittel 
ein für „normale Elektrolyte‘‘ allgemein gültiges Ver- 
dünnungsgesetz, bei dem «° oder der wenig ab- 
weichende Wert v4 benutzt wird, Der um die klas- 


A 
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entbrannte und noch nicht definitiv entschiedene 
Streit wird etwas knapp behandelt. WALDEN benutzt 
in seinen für 32 Lösungsmitteln erprobten Formel 
für den Ausdruck (I — a) den alten Arrheniusschen 
Ansatz; ebenso ergeben sich zwischen der Löslichkeit 
eines und desselben Salzes in ganz verschiedenen 


Lösungsmitteln und dem Dissoziationsgrad & = nn 
4i œ 


ein ganz einfacher, auch theoretisch faßbarer Zusammen- 
hang, so daß WALDEN, wie es scheint, gleich vielen 
anderen Kollegen, innerlich die alte klassische Formel 
noch nicht zum alten Eisen geworfen hat. Dafür hat 
der Referent durchaus Verständnis, aber dennoch 
verdienen die neuen Theorien von SUTHERLAND über 
MILNER, BJERRUM und GHosH bis zu DEBYE-HÜCKEL, 
ebenso die Ionisation der Molekeln in festen Salz- 
krystallen eine ausführlichere Besprechung als Io Seiten 
Text: handelt es sich doch um fundamentale Neu- 
ordnungen, die das gesamte Gebiet der Chemie und 
Physik in Erschütterungen versetzen! 

Dem gegenüber nehmen die an sich sehr interes- 
santen, aber in ihren Konsequenzen doch viel weniger 
weit reichenden ‚„Anomalien‘‘ einen reichlich großen 
Raum ein. Von großem Interesse sind die vollständigen 
und kritischen Zusammenstellungen der Arbeiten, die 
die Konstitution von Komplexverbindungen, Pseudo- 
säuren, -Basen und -Salzen mittels des Leitvermögens 
behandeln. Bekannt ist die konduktometrische Kon- 
zentrationsbestimmung von Elektrolytlösungen, na- 
mentlich bei sehr schwer löslichen Salzen; die vollstän- 
dige und kritische Zusammenstellung dieser Arbeiten 
ist sehr erwünscht; das Gleiche gilt für die kondukto- 
metrische Titration, die ihren Platz neben der häufiger 
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bearbeiteten, aber theoretisch schwierigeren potentio- 
metrischen sicher behauptet. Auf schwankenderem 
Boden bewegt sich der Verfasser im letzten Teil, der 
das Leitvermögen kolloidaler I.ösungen behandelt. 
Man mag mit dem Verfasser über den relativen 
Umfang einzelner Kapitel verschiedener Meinung 
sein können; das Gesamtresultat ist doch die dankbare 
Anerkennung, daß eine Meisterhand eine beängstigende 
Fülle von Material geordnet und zum Teil erst zugäng- 
lich gemacht hat, daß trotz vieler Schwierigkeiten ein 
deutscher Forscher ein Standardwerk geschaffen hat, 
das jeder, der sich mit chemischen oder physikalischen 
Problemen befaßt, getrost um Rat fragen kann und mit 
dem er sich auseinandersetzen muß. Eine deutsche. 
Musterleistung im Darstellen und kritischen Ordnen! 
W. Rorn, Braunschweig. 


CLASSEN, ALEXANDER, Handbuch der analy- 
tischen Chemie, II. Teil: Quantitative Analyse. 
8. und 9. vermehrte Auflage. Stuttgart: Ferdinand 
Enke 1924. VIII, 583 S. und 56 Abbildungen. 
14 x 23 cm. Preis 14 Goldmark. 

WILHELM OSTWALD hat vor nunmehr gerade drei 
Jahrzehnten in seinen „Wissenschaftlichen Grundlagen 
der analytischen Chemie‘ das theoretische Fundament 
für die unzähligen Einzelangaben dieses Wissens- 
zweiges gelegt. Wie für die gesamte Chemie ist auch 
hier die physikalische Anschauungsweise außerordent- 
lich fruchtbar geworden und speziell in der neuesten 

Zeit hat sich durch Ausbau der Elektroanalyse, durch 

Erforschung der Indicatorenwirkung, durch Anwendung 

der Potentialmessungen und derLeitfähigkeitsmethoden 

in der Maßanalyse, um nur einiges zu nennen, eine ganz 

neue Methodik ergeben. l 
Trotzdem bleibt speziell in der analytischen Chemie 

die Erfahrung sowie die Kenntnis zahlreicher Einzel- 

methoden die notwendigste Grundlage; denn wie das 

Alphabet und die Schrift erst das Einzelindividuum 

zur Ausbreitung seines Wissens befähigt, so bildet 

die analytische Chemie das grundlegende Handwerks- 
zeug jedes Chemikers bei seinen weiteren Arbeiten; 
und so bleiben trotz des weiteren fruchtbaren Ausbaus 
unserer theoretischen Kenntnisse die alten Lehrbücher 
der analytischen Chemie, die möglichst reiches Tat- 
sachenmaterial enthalten, das unentbehrlichste Hand- 
werkszeug des Chemikers. Das vorliegende alt be- 
währte Werk ist eines der klassischen Repräsentanten 
dieser Art. Es spiegelt die große Erfahrung seines 
Verfassers wieder, der mit der umfassendsten Kenntnis 
der Einzelmethoden eine durch jahrzehntelange Er- 
fahrung bewährte Kritik verbindet. Es verzichtet 
auf alle Angaben von Theorien, auf alle Systemat!- 
sierungen und auf jede Anführung modernerer physi- 
kalischer Methoden. Es bleibt aber mit den zahlreichen 
Vorschriften für die Ausführung der verschiedensten 
gewichtsanalytischen Methoden in der Untersuchung 
von Mineralien, Metallen und technischen Produkten 
das schon lange bekannte Standardwerk, das bereits 
mehreren Gencrationen von Chemikern gedient hat und 
auch sicherlich mit dieser neuen und den folgenden 

Auflagen noch vielen weiteren Generationen unent- 

behrlich bleiben wird. A. ROSENHEIM, Berlin. 


LIESEGANG, R. E., Kolloide in der Technik. Bd. IX 
der Wissenschaftlichen Forschungsberichte, Natur- 
wissenschaftliche Reihe, herausgegeben von R. 
E. LiESEGANG. Dresden und Leipzig: Theodor Stein- 
kopff 1923. 157 S. 15'x 22 cm. Preis 3,50 Gold- 
mark. 

Der älteste Bestand kolloidchemischer Tatsachen- 
kenntnis ist in jenen uralten Gewerben gesanımelt 
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worden, die, in jahrhundertealter Tradition hand- 
werksmäßig betrieben, erst in neuester Zeit zum Gegen- 
stand wissenschaftlicher Rationalisierung wurden und 
damit in die Formen des modernen Industriebetriebes 
hineinwuchsen. In der Seifenherstellung z. B., die 
bereits seit einigen Jahrzehnten in den wirtschaftlichen 
Formen der Großunternehmung betrieben wird, begann 
dieser Rationalisierungsprozeß erst vor wenigen Jahren, 
und es ist von typischer Bedeutung, daß in dieser In- 
dustrie selbst heute noch, unbeschadet der vor 100 Jah- 
ren erfolgten Aufklärung des Verseifungsprozesses 
durch CHEVREUL, handwerklicher Empirismus auch 
in den großen Fabriken in höchster Blüte steht. Ähn- 
lich liegt es in manchen andern Gewerben, z. B. der 
Textilveredlung. Der große Komplex all dieser aus dem 
alten Handwerk herausgewachsenen Industrien bot 
einen unerhört fruchtbaren Boden für die Auswertung 
der durch die Kolloidchemie neu gewonnenen Erkennt- 
nisse, und so nimmt es nicht wunder, daß sich die 
Techniker, in demBestreben, sich von den Zufälligkeiten 
der Empirie loszulösen und unabhängig zu machen, 
mit wahrem Feuereifer auf die kolloidchemische Be- 
handlung technischer Probleme warfen, wie man auch 
anderseits von wissenschaftlicher Seite bestrebt war, 
die Bedeutung der neuen Lehre durch Hinweis auf die 
zahlreichen technischen Anwendungsmöglichkeiten ins 
rechte Licht zu setzen. Angewandte Kolloidchemie 
wurde Mode, man versuchte, wie LIESEGANG richtig 
bemerkt, auch dort kolloidchemisch zu deuten, wo es 
richt angebracht war. Aber diese rege Tätigkeit 
in einer bestimmten Richtung war doch von großem 
Wert, indem man ‚einmal auskostete, wie weit man mit 
awm Prinzip kommt‘, und indem man ferner durch 
Übertragung der auf einem technischen Sondergebiet 
gewonnenen Erfahrungen auf andere Industrien die 
beengenden Grenzen eines zünftigen Spezialistentums 
überschritt und zu einem fruchtbaren Universalismus 
gelangte. Will man das Erreichte kennzeichnen, so 
darf gesagt werden, daß wir heute auf zahlreichen 
Industriegebieten, die Hochburgen des traditionellen 
Empirismus waren, dahin gelangt sind, die früher ohne 
Verständnis ihres eigentlichen Wesens erfahrungs- 
mäßig durchgeführten technischen Vorgänge mit 
wıssenschaftlichem Verstehen zu verfolgen und zu 
beurteilen, die Ursachen von Fabrikationsstörungen 
aufzudecken und solche zu beheben. Dagegen ist vor 
der Illusion zu warnen, daß heute bereits zwangs- 
laufig überall der gesamte Betriebsvorgang nach wissen- 
schaftlichen Normen gesteuert sei. Die Methoden der 
chemischen Betriebskontrolle sind vielfach noch nicht 
dem Tempo des Betriebes angepaßt, und so spielt 
auch heute die scharfe Beobachtungsgabe des Empi- 
rikers in Industrien, wie der Seifenindustrie, noch eine 
große Rolle. 

Die skizziertte Entwicklung fand ihren Nieder- 
schlag in einer gewaltigen literarischen Produktion, 
deren Übersicht und Verfolgung selbst für den über 
alle literarischen Hilfsmittel verfügenden Wissen- 
schaftler recht schwierig ist, für den technischen Prak- 
tiker aber zur Unmöglichkeit wird. So hat sich LIESE- 
GANG, einer der besten Kenner der kolloidchemischen 
Literatur, ein sehr großes Verdienst durch die Samm- 
lung des in der vorliegenden Monographie zusammen- 
getragenen Materials erworben. Ein Meister der Refe- 
niertechnik, hat er mit scharfem Blick für das Wesent- 
liche und für die in den Erscheinungen steckenden 
Probleme einen überaus lebensvollen Ausschnitt aus 
der chemischen Technologie gegeben, der durch die 
Zusammenfassung der verschiedenen Industriegebiete 
dem technischen Spezialisten besonders fruchtbare 
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Anregungen zu geben vermag. Die Reichhaltigkeit 
des Inhalts sei durch kurze Aufzählung der einzelnen 
Kapitelüberschriften gekennzeichnet: 

ı. Leim, Gelatine, 2. andere Klebstoffe, 3. Schutz- 
kolloide, 4. Plastische Massen, 5. Gerberei, 6. Seife, 
7. Öle, Harze, 8. Kautschuk, 9. Papier, 10. Textil- 
industrie, Färberei, 11. Metalle, 12. Keramik, 13. Lebens- 
mittel, 14. Photographie, Reproduktionstechnik. 

Die Darstellung ist angenehm lesbar, zusammen- 
gehörige Dinge sind in innerem Zusammenhange be- 
handelt, so daß nirgends der Eindruck einer trockenen 
Kompilation entsteht. Das Buch wird nicht nur dem 
Technologen von Nutzen sein, sondern ist jedem, der 
die ungeheuer mannigfaltigen Anwendungsmöglich- 
keiten der kolloidchemischen Betrachtungsweise auf 
die gewerbliche Praxis kennenlernen will, warm zu 
empfehlen. F. GOLDSCHMIDT, Breslau. 
COHN, GEORG, Die Riechstoffe. Zweite Auflage von 

GEORG COHN und FRIEDRICH RICHTER. Braunschweig: 
Fr. Vieweg & Sohn 1924. VIII, 216 S. 14 X 22 cm. 
Preis geh. 12, geb. 14 Goldmark. 

Das Endziel der Chemie, die Vielgestaltigkeit der 
Materie in all ihren Auswirkungen zurückzuführen auf 
Art, Lage und Bewegung der letzten Bausteine, liegt 
noch in himmelweiter Ferne vor uns. Aber auch die 
bescheidenere Aufgabe, die Eigenschaften der chemi- 
schen und besonders der Kohlenstoffverbindungen in 
einfachen Zusammenhang mit ihrer Zusammensetzung 
und Konstitution zu bringen, ist bisher nur hier und da 
auf kleinen Teilstrecken ihrer Lösung näher geführt 
worden. Dies zeigt sich besonders für die unmittelbar 
auf unsere Sinne wirkenden Eigenschaften, die z. T. 
ihrem Wesen nach noch in tiefes Dunkel gehüllt sind. 
Denn während die Farbe eines Körpers auf der Aus- 
sendung, Absorption oder Reflexion bestimmter Licht- 
arten, also auf physikalisch genau bekannten Vorgängen 
beruht, so daß für den Zusammenhang zwischen Farbe 
und Konstitution die physiologische Seite der Sinnes- 
empfindung kaum in Betracht kommt, entstehen 
Geruch und Geschmack der Stoffe (und ebenso die 
Nebenempfindungen des ,kühlenden“, ,stechenden“ 
u. dgl.) nur bei unmittelbarer Berührung der Stoffe 
oder ihrer Dämpfe mit den Nervenendigungen durch 
Wirkungen, über die wir — ehrlich gesagt — überhaupt 
nichts wissen. So sind es noch rein empirische Gebiete 
der Wissenschaft, die der Verf. in dem vorliegenden 
Büchlein (wie auch in einem umfangreicheren ‚Die 
organischen Geschmacksstoffe‘‘) behandelt. Von Zahl 
und Maß kann noch kaum die Rede sein, wo selbst 
über das Prinzip der Ordnung der auftretenden Mannig- 
faltigkeit noch keine Einigung erzielt ist. Denn während 
z. B. HENNING!) die ganze Fülle der Gerüche auf sechs 
Grundgerüche und deren Mischungen zurückführt, 
die er in seinem „‚Geruchsprisma‘‘ anordnet, betrachtet 
v. SKRAMLIK?®?) den Geruch als eine n-dimensionale 
Mannigfaltigkeit, in der n mindestens gleich 50 ist. 
In dem recht knappen 3. Kapitel des vorliegenden 
Buches „Physiologie und Psychologie des Geruchs“ 
sind die Arbeiten des letztgenannten Forschers gar 
nicht erwähnt, die Theorie von HENNING nur kurz 
und ablehnend. Nebenbei: Die Behauptung auf 
S. 25 „Tiere haben sicher keinen feiner entwickelten 
Geruchssinn als Menschen‘, kann wohl gegenüber 
den Leistungen der Spürhunde nicht aufrecht erhalten 
werden. Das Kapitel „Geruch und Konstitution‘ 
zeigt, wie wenig Regelmäßigkeiten sich bisher ergeben 
haben und wie sehr auch diese von Ausnahmen durch- 


1) Der Geruch, 2. Aufl. Leipzig 1924. 
2) Naturwissenschaften 1924, S. 813. 
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löchert werden. Die übrigen Abschnitte des allgemeinen 
Teils befassen sich mit der geschichtlichen Entwicklung, 
dem natürlichen Vorkommen der Riechstoffe, ihrer 
technischen Herstellung und Verwendung. Bemerkens- 
wert ist die Feststellung, daß die erfinderische Tätigkeit 
in der Riechstoffchemie im wesentlichen zum Stillstand 
gekommen sei. Auf S. 59 vermißt man einen Hinweis 
auf die synthetische Herstellung von Aceton, während 
diejenige von Alkohol wohl kaum praktisch ausgeübt 
wird. 

Der Hauptwert des Büchleins liegt in dem speziellen 
Teil. Dort werden die Riechstoffe — das sind nicht alle 
riechenden Stoffe, sondern nur solche, die vermöge 
ihres Geruchs im Dienste des Menschen verwendbar 
sind — nach chemischen Klassen geordnet einzeln 
mit ihren wichtigsten physikalischen und chemischen 
Eigenschaften aufgezählt. FR. AUERBACH, Berlin. 


HANSLIAN, R., und FR. BERGENDORFF, Der 
chemische Krieg. Berlin: E. S. Mittler & Sohn 1925. 
226 S., 55 Abb. und 3 Karten. IG x 23 cm. Preis 
geh. 11, geb. 13,50 Goldmark. 

Das WALTER NERNST zum sechzigsten Geburtstage 
gewidmetec Buch enthält in den drei ersten Abschnitten 
(Gasangriff, Gasabwehr, Raucherzeugung) einen guten 
Überblick über den Gaskampf im Weltkriege. Nach 
Angabe der Verfasser standen ihnen die amtlichen 
Quellen von keiner Seite zur Verfügung; sie beschränk- 
ten sich darauf, das veröffentlichte, weit verstreute 
Material zu sammeln und zu sichten. 

Ein viertes Kapitel behandelt die Entwicklung 
der chemischen Kampfmittel in der Zeit nach dem 
Kriege. Dabei ist Deutschlands Rolle in vollem Um- 
fange gestrichen, die Gegenspieler aber agieren schein- 
bar ganz munter weiter. Sie haben zwar in Washington 
erklärt, die neue Waffe nicht mehr anwenden zu wollen. 
Aber ihre Vervollkommnung hindert das natürlich 
durchaus nicht. Und wie sehr man sich dagegen sträu- 
ben mag: der Ausbildung wird der Einsatz spätestens 
in dem Augenblick zwangsläufig nachfolgen, in dem 
die Not ihn zu fordern scheinen wird. 


ALTERTHUM, HANS, Wolfram, Fortschritte ın 
der Herstellung und Anwendung in den letzten 
Jahren. (Sammlung Vieweg: Tagesfragen aus den 
Gebieten der Naturwissenschaften und der Technik, 


H. 77). Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn 
1925. VII, rrr S. 14 X 21,5 cm. Preis geh. 4,50 
Goldmark. 


Für zwei wirtschaftlich hochbedeutsame Industrie- 
zweige bildet seit etwa 20 Jahren das Wolfram die un- 
entbehrliche Grundlage: für die Herstellung der Werk- 
zeugstähle und ähnlicher Legierungen und für die Glüh- 
lampenindustrie, der noch die minder wichtigen Fabri- 
kationen derltöntgenröhren, Verstärkerröhren, Wolfram- 
bogenlampen, Kleingleichrichter usw. zuzuzählen sind. 
Mehr als 100 Jahre wurde das Wolfram als ein „seltenes 
Element‘‘ betrachtet, mit dessen Erforschung sich nur 
wenige Chemiker wegen seiner eigenartigenVerbindungs- 
formen und wegen seiner Analogien zu anderen Ele- 
menten befaßten. Erst nachdem man durch einige 
glückliche Finder auf die wertvollen technischen Eigen- 
schaften des Wolframs aufmerksam geworden war, 
bemächtigte sich eine wohlorganisierte, mit reichen 
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Hilfsmitteln ausgestattete technische Forschung dieses 
Elementes; und sie verstand es, auf der höchst wert- 
vollen Grundlage der älteren wissenschaftlichen Unter- 
suchungen seine einzigartigen Eigenschaften so zu 
verwenden und auszubeuten, daß in den genannten 
Industrien ganz neue Iiöntwicklungsmöglichkeiten zum 
Vorschein kamen. Wenn auch in den letzten Jahren 
der reißende Strom des Fortschrittes etwas abgeebbt 
ist, so liegt doch kein Grund zu der Annahme vor, dab 
die „Industrialisierung des Wolframs“ nicht noch 
weiter fortschreiten werde, und daß grundsätzlich neue 
Erfolge nicht mehr zu erwarten seien. 

Die Arbeit von Herrn ALTERTHUM bietet eine Zu- 
sammenstellung der neueren wissenschaftlichen und 
technischen Forschungen über das Wolfram bis zurück 
zum Jahre 1910; sie ist besonders willkommen, weil der 
Verfasser selbst in der Technik tätig ist und an deren 
Problemen erfolgreich mitgewirkt hat. Es werden 
behandelt: Die Aufbereitung der Wolframerze und 
ihre Verarbeitung auf \Wolframsäure; die Herstellung 
des Metalles, seine physikalischen und chemischen 
Eigenschaften; die Verwendung des Wolframs sowie 
seiner Legierungen und Verbindungen; Nachweis, 
Bestimmung und Trennung des Wolframs; schließlich 
die Verbindungen dieses Elementes. Kin sehr aus- 
gedehntes Literaturverzeichnis läßt die fleißige Arbeit 
des Verfassers erkennen. Dem Charakter der Sammlung 
entsprechend sind alle Ausführungen verhältnismäßig 
knapp gehalten. Vermißt habe ich statistische An- 
gaben über Erzförderung und Metallerzeugung sowie 
die Schmelzdiagramme der Legierungen. 

Wenn der Techniker zum Schriftsteller wird, steht 
er unter dem Zwange der teuflischen Worte: , Das 
Beste, was du wissen kannst, darfst du den Buben 
doch nicht sagen“; man wird deswegen auch nicht 
erwarten, hier mehr zu finden, als aus der Fachliteratur 
bereits bekannt ist; selbst in der Kritik der Patente 
macht sich eine bemerkenswerte Diskretion fühlbar. 
Wer aber den Wolframindustrien nicht nahe steht, 
wird aus diesem Buch viel Wissenswertes erfahren; 
er wird insbesondere erkennen, daß hier die\Wissenschaft 
von der Technik in den Einkrystallen eine Gabe em- 
pfangen hat, deren Bedeutung für die Kenntnis von 
der Struktur der Materie und hauptsächlich für die 
Metallographie noch nicht abzuschätzen ist. 

I. KorppeL, Berlin-Pankow. 


BECKER, KARL, und FRITZ EBERT, Metallröntgen- 
röhren. (Sammlung Vieweg Nr. 75). Braunschweig: 
Fr. Vieweg & Sohn 1925. IV, 62 S. und 34 Abb. 
14 x 22 cm. Preis 3 Goldmark. 

Das vorliegende Heft bildet eine Ergänzung zu dem 
früher erschienenen Heft der gleichen Sammlung 
„K. BECKER, Die Röntgenstrahlen als Hilfsmittel der 
chemischen Forschung‘ und soll als praktischer Rat- 
geber dienen bei der Einrichtung einer Röntgenappa- 
ratur für Strukturuntersuchungen. Außer einer ein- 
gehenden Beschreibung aller bekannten Arten von Me- 
tallröntgenröhren werden auch die Hilfsapparate 
(Spektrometer, Vakuumanlage, Strahlenschutzeinrich- 
tungen usw.) kurz behandelt. Einige Hinweise auf 
Kunstgriffe bei der Anfertigung und beim Betrieb von 
Metallröntgenröhren erhöhen den praktischen Wert 
des Buches. R. GLOCKER, Stuttgart. 


Heft ız. ] 
20. 3. 1925 
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Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die elektrolytische Dissoziation der Halogen- 
wasserstoffe. 


Der Verfasser!) wurde durch das Studium von 
H. GOLDSCHMIDTS Arbeiten über die katalytische 
Wirkung des Chlorwasserstoffs auf die Esterifizierungs- 
geschwindigkeit von schwachen Säuren in alkoholischer 
Lösung von der neuen elektrolytischen Theorie aus 
zu der Auffassung geleitet, daß diese Säure sowohl 
ın äthyl- als in methylalkoholischer Lösung unvoll- 
ständig dissoziiert sei. Die Dissoziationskonstante in 
Athylalkohol wurde zu der Größenordnung 107? bzw. 
10"? geschätzt, je nach der Wahl der Ionenaktivitäts- 
koeffizienten, die vorläufig nicht mit Sicherheit getroffen 
werden konnte. Die Dissoziationskonstante des Brom- 
wasserstoffs, die wie in Wasser auch in Äthyl- und 
Methylalkohol dieselbe katalytische Fähigkeit zeigt 
wie Chlorwasserstoff, wurde in Methylalkohol etwa 
ıomal größer gefunden als die der letztgenannten Säure 
m Athylalkohol, was mit dem Goldschmidtschen Be- 
funde bezüglich der Stärke schwacher Säuren in den 
iden Alkoholen übereinstimmt. 

Rechnen wir mit der mittleren Verhältniszahl: 
i4, der von H. GOLDSCHMIDT gemessenen Disso- 
astionskonstanten der Säuren in Wasser und in Äthyl- 
alkohol, indem wir diese Zahl versuchsweise auch auf 
n Chlorwasserstoff überführen, so dürfte demnach 
te Dissoziationskonstante dieser Säure in Wasser zu 
I$ bzw. 10°-° veranschlagt werden. 

FaJans machte gelegentlich?) darauf aufmerksam, 
ùs nach refraktometrischen Messungen an HBr 
t Säure in 4 n-wässeriger Lösung zu etwa 3% 

adsoziiert sein dürfte. Die Messungen der Molekular- 
traktion der Halogenwasserstoffe sowie einiger an- 
ren Säuren wurden mir in liebenswürdiger Weise 
wm Herrn Professor HEYDWEILLER zur Verfügung 
gestellt 3) : 

Siolekularrefraktion der Halogenwasserstoffe in 
Wasseriger Lösung. 


CMol’Liter: 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 4,0 
HCI: — — 8,50 851 848 8,36 
HBr: 12,09 12,10 12,06 12,07 12,03 11,97 
HJ: 18,7 18,8 18,81 18,91 18,91 — 


Die Molekularrefraktion des gasförmigen HCI bzw. 


1) Zeitschr. f. phys. Chemie 3, 419. 1924. 
 *) In einem Vortrage, gehalten in Kristiania, Früh- 
ling 1923. Herrn Professor K. FAJans bin ich zu großem 
Dank verpflichtet wegen der Erlaubnis, seine Mittei- 
lang in der obigen Richtung hin zu verwenden. 

3) Ich spreche dafür Herrn Professor A. HEYD- 
WEILLER meinen verbindlichsten Dank aus. 


HBr ist R = 6,67 und 9,14. Indem wir von den beiden 
kleinsten Konzentrationen absehen, wo Meßfchler 
sich am stärksten geltend machen, können wir für 
vollständig dissoziierte HCl und HBr setzen bzw. 
R = 8,51 und R = 12,07. Der Unterschied zwischen 
diesen Zahlen und den Zahlen für 4 n-Säuren ist dem- 
nach gleich 0,15 für HCl und o,ı für HBr. Nach 
eigenen Messungen wurde die Differenz für HCl zu 0,06 
gefunden, weshalb ich hier in beiden Fällen mit einer 
Differenz von o,1 Einheiten gerechnet habe. 

Der Bruchteil undissoziierter Säure in 4 n-Lösung 
wird demnach angenähert: 


I — & = 0,I : ( 851-6,67) = 0,054 für HCl 
I — & = 0,1: (12,07—9,14) = 0,034 für HBr. 
Für die Dissoziationskonstante der Säuren können 
wir schreiben‘): 
Gr 


Cu a1,0 
wo C, und C, die Konzentration der Ionen und der 
undissoziierten Moleküle, f der Aktivitätskoeffizient 
der Ionen und ay,o die Aktivität des Wassers sind; 
m ist die sog. Hydratationszahl des Wasserstoffions, 
indem wir in Annäherung die Hydratation des Halogen- 
wasserstoffs und des Halogenions gleich groß setzen. 


= Ko (1) 


3, 
Wird mit m = 10 und — lg f = 0,2}C, gerechnet, 
bekommen wir logarithmiert: 


t BEER 
lg Ko = 2180, —0,4 VC; —-1gC, — 10 lg amo. (2) 


Die Aktivität des Wassers wurde in beiden Fällen 
nach derselben Formel, die eigentlich für HCl auf- 
gestellt wurde, berechnet: — Ig ay,o = 0,002307 Cr + 
0,0157 Cy,. Hier ist C, gleich Mol/r000 g Wasser. 

Hieraus berechnet sich nach (2) für HCI und HBr 
in Wasser die Dissoziationskonstante: lg Ko = 2,33 
bzw. 2,57. Diese Zahlen stehen im Einklange mit der 
früher mitgeteilten unteren Grenze der Dissoziations- 
konstante des Chlorwasserstoffs. 

Ob HBr eine höhere Dissoziationskonstante als HCl 
hat, muß nach dieser Rechnung dahinstehen. HEYD- 
WEILLERS Zahlen für HJ könnten darauf hindeuten, 
daß diese Säure stärker dissoziiert ist als die beiden 
anderen starken Halogenwasserstoffsäuren. 

Bei obiger vorläufigen Berechnung wurde die defor- 
mierende Wirkung der Wasserstoffionen auf das Wasser 
bzw. auf die Halogenionen nicht berücksichtigt. Die 
Untersuchungen werden fortgesetzt. 

Oslo (fr. Kristiania), den 5. Februar 1925. 

E. SCHREINER. 


1) Vgl. hierzu Verfasser: Zeitschr. f. anorg. u. allg. 
Chemie 115, 12I, 122 u. 135. 1921—1924. 
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Eine Capillar - Quecksilberlampe. Die intensiven 
Monochromatischen Strahlen des Lichtes der Queck- 
silberlampe finden bei physikalischen Untersuchungen 
“me derart häufige Anwendung, daß eine gute Queck- 
siberdampflampe für die Ausrüstung eines jeden 
Laboratoriums fast unumgänglich notwendig ist. 
Quecksilberdampflampen aus Glas und Quarz sind 
natürlich in allen möglichen Ausführungen zu haben; 
sber jeder, der mit ihnen zu tun hat, wird sich folgender 
Nachteile bewußt sein, die den existierenden Lampen- 
typen anhaften. Erstens wird man finden, daß das 
Vakuum, nachdem die Lampe einige Zeit im Gebrauch 


Nw., 1925. 


ist, immer schlechter wird, wie große Sorgfalt auch beim 
Evakuieren aufgewendet sein mag, und daß die Folge 
davon eine gefährliche Temperaturerhöhung beim 
weiteren Brennen der Lampe ist. Die Gefahr ist natür- 
lich besonders groß bei den Lampen aus Glas, bei denen 
die hohe Temperatur häufig zum Zerbrechen des 
Gefäßes, noch häufiger aber zum Durchschmelzen der 
Glaswand führt. Die so entstehende konische Öffnung, 
durch die dann die Luft eindringt, ist in vielen Fällen 
derart klein, daß nur durch eine sehr sorgfältige Unter- 
suchung ihr Vorhandensein nachgewiesen werden kann. 
Das beste Mittel, um die Zerstörung der Lampe aus 
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diesem Grunde zu vermeiden, besteht natürlich darin, 
daß die Lampe in gewissen Zwischenräumen aufs neue 
evakuiert wird. Das ist aber durchaus nicht immer 
leicht auszuführen, besonders nicht in jenen kleineren 
Laboratorien, denen die dazu notwendigen Hoch- 
vakuumpumpen nicht zur Verfügung stehen. Der 
zweite Nachteil der Quecksilberdampflampen ist ihre 
große Zerbrechlichkeit während des Transportes. 
Das hochevakuierte Rohr der Lampe zerbricht früher 
oder später, wenn das Quecksilber während des Trans- 
ports gegen die Gefäßwand schlägt. Aus diesem Grunde 
sahen sich die Physiker und besonders solche, welche 
in Laboratorien arbeiteten, die weit vom Herstellungs- 
ort der Lampen entfernt lagen, schon häufig gezwungen, 
ihre Quecksilberlampen selbst anzufertigen, wozu als 
erstes Erfordernis dann natürlich die Hochvakuum- 
einrichtung notwendig war. 

Diese Nachteile vermeidet eine ‚Capillarqueck- 
silberlampe‘‘, über die J. H. Vincent, M. A., D. Sc. 
und G. D. Bıccs, Physics Department, L. C. C. Pad- 
dington Technical Institute im Maiheft 1924, in Nr. 8 
des r. Bandes vom ,, Journal of Scientific Instruments‘“‘, 
herausgegeben vom „Institute of Physics“, London, 
berichten. Die angegebene einfache Vorrichtung wird 
für viele Laboratoriumszwecke als Quecksilberlicht- 
quelle vollkommen ausreichen. Sie ist hervorgegangen 
aus Untersuchungen, die die Verfasser vor einigen 
Jahren über die Vorgänge beim Durchgang des elek- 
trischen Stromes durch Quecksilber, das in einer 
Capillare enthalten war, anstellten. Die einfachste Form 
der Lampe besteht aus einer durchsichtigen Quarz- 
capillare (etwa 4 cm lang, 5 mm äußerer und 0,3 mm 
innerer Durchmesser), die den wagerechten Teil oder 
den Teil eines Schenkels eines U-Rohres bildet, das 
mit Quecksilber gefüllt ist. Die beiden Oberflächen 
des Quecksilbers stehen in dem Schenkel des Rohres 
mit der Luft in Verbindung, so daß auch der Druck 
in der Capillare immer annähernd gleich dem atmo- 
sphärischen Druck ist. Bei den einfachsten Formen 
besteht nur die Capillare aus durchsichtigem (Quarz, 
die vermittels Gummi- oder Korkstopfen mit den 
beiden übrigen aus Glas bestehenden Teilen des U-Roh- 
res verbunden ist. Soll dagegen die Lampe nicht nur 
vorübergehend, sondern für die Dauer gebraucht 
werden, so macht man am besten das ganze U-Rohr 
aus geschmolzenem Quarz und verbindet die beiden 
Schenkel nahe ihrem Ende durch ein Quarzstäbchen, 
das dem U-Rohr größere Festigkeit verleiht und dazu 
dient, die Lampe an einem passenden Stativ aufzu- 
hängen. In das Quecksilber in den beiden Schenkeln 
tauchen Eisenelektroden. Will man nun die Lampe 
zünden, so legt man an diese Elektroden eine Span- 
nung von mehr als 100 Volt, schaltet die Lampe in 
Serie mit einem Regulierwiderstand und erwärmt die 
Mitte der Capillare langsam mit einer kleinen Spiritus- 
oder Gasflamme, bis der Quecksilberfanden reißt. In 
diesem Augenblick entsteht ein Lichtbogen, der aber 
noch unregelmäßig flackert. Durch passende Änderung 
des Regulierwiderstandes kann man es leicht erreichen, 
daß das Flackern aufhört und der Lichtbogen ruhig 
brennt. Bei der ganz aus Quarz bestehenden Form der 
Lampe haben die Verfasser die Mitte der Capillare mit 
zwei Reihen kleiner Quarzknöpfchen versehen, über 
die sie einen dünnen Platin- oder Chromnickeldraht 
im Zickzack derart aufwickelten, daß die eine Seite 
der Capillare für den Durchgang des Lichtes völlig 
frei blieb. Schickten sie durch diesem Widerstandsdraht 
passenden Strom, so wurde der Quecksilberlichtbogen 
bequemer und sauberer als mit der Spiritus- oder Gas- 
fiamme zum Entstehen gebracht. 
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Beim Füllen der Lampe mit Quecksilber ist fol- 
gendes zu beachten. Das U-Rohr muß möglichst stark 
erwärmt und reines, siedendes Quecksilber eingefüllt 
werden. Bei der senkrechten Lampe ist das Queck- 
silber in den Schenkel zu gießen, der nicht die Capillare 
enthält. Wenn trotz dieser Vorsichtsmaßregeln der 
Quecksilberfaden sich nach dem Brennen inder Capillare 
nicht wieder vereinigt, so erkennt man daran, daß 
sich noch Luft oder Wasser in dem Rohr befindet. In 
diesem Falle muß man die Capillare erwärmen und leicht 
schütteln. Die Lampe brennt, wie bereits erwähnt, 
an 110 wie 220 Volt Spannung; sie läßt beim Brennen 
mit Wechselstrom einen leisen Ton, ähnlich dem eines 
Transformators, hören. Will man die Lampe sicher 
transportieren, so versiegelt man die Enden des U-Roh- 
res. Die Verfasser geben als bestes Mittel hierfür ein 
Gemisch aus Guttapercha, Teer und Harz an. Es ist 
aber nicht ratsam, eine frisch gefüllte Lampe zu ver- 
siegeln, che sie nicht mehrmals gebrannt hat, weil man 
sonst nicht sicher ist, daß alle Luft und aller Wasser- 
dampf völlig aus dem Rohr entfernt ist. Die versiegel- 
ten Lampen können unbedenklich mit der Post ver- 
sandt werden, ohne daß man ein Zerbrechen befürchten 
muß, da bei ihnen das Quecksilber ja nicht wie bei 
den gewöhnlichen Quecksilberlampen in einem hoch- 
evakuierten Rohr hin und her schlägt. Die Lampe 
ist im Gegensatz zu den sonst käuflichen äußerst billig, 
sie ist ohne jede Vakuumeinrichtung leicht herzustellen, 
verbraucht außerordentlich wenig Strom und ist in 
ihrer Lebensdauer unbegrenzt. F. GÜLDENPFENNIG. 

Note on the Capacities of small Air Condensers. 
(L. HARTSHORN, A.R.C.L.; B. Sc. D.I.C., Journal 
of Scientific Instruments Nr. 10.) Im Laboratorium 
werden häufig Normalkondensatoren gebraucht. Wie 
sind solche zu konstruieren, um wirklich immer dieselbe 
Kapazität unabhängig vom zufälligen Standort des 
Kondensators zu haben? Um diese Frage zu beant- 
worten, muß zunächst festgestellt werden, was man 
unter der Kapazität eines Kondensators versteht. 

Die Definitionen der Kapazität werden verschieden 
angegeben. Vorliegende Abhandlung zählt folgende 
drei auf: 

ı. Man gebe dem einen Leiter die Ladung +g, dem 
anderen die Ladung — q. Ist nun V die Potential- 
differenz zwischen den beiden Leitern, so stellt der 


Quotient $ die Kapazität dar. 

2. Man verbinde den einen Leiter mit der Erde. 
Die Ladung, die man dem anderen Leiter zuführen 
muß, um ihn aufs Potential ı zu bringen, ist gleich 
der Kapazität des Kondensators. , 

3. Die Kapazität ist gleich der Menge negativer 
Elektrizität, die auf der einen geerdeten Platte eines 
Kondensators induziert wird, wenn die andere aufs 
Einheitspotential gebracht wird. 

Zur näheren Untersuchung dieser drei Definitionen 
geht der Verfasser von den bekannten Maxwellschen 
Gleichungen aus, die die Abhängigkeit der Elektrizitäts- 
menge von Potential und Kapazität darstellen. Durch 
Umformung erhält man für zwei Leiter aus ihnen die 
bekannten Formeln 

E, = Cie Vi + Ca (Vi — Va). 

E; = Cze Va — Ca (Vi — Va). l 
E, = — E, = q stellt die Ladung dar, C, e Cze die 
Teilkapazitäten zur Erde, C} die Kapazität der beiden 
Leiter und V, bzw. V, ihr Potential. 

C,, ist nun die Kapazität zwischen den beiden 
Leitern, die sich aus den Dimensionen und der geo- 
metrischen Form der Leiter in einzelnen Fällen be- 
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rechnen läßt. Sieht man sich die obigen drei Defini- 
tionen näher an, so erkennt man, daß nur die letzte 
Definition zum Kapazitätsausdruck C}; führt, während 
m den beiden anderen Fällen die Kapazität außerdem 
noch eine Funktion der Teilkapazitäten ist. 

Um aber trotzdem immer dieselbe Kapazität zu 
erhalten, muß man dafür sorgen, daß diese Teilkapazi- 
üten stets gleich groß sind. Dazu umgibt man die 
widen Leiter mit einem metallenen Gehäuse. Ver- 
badet man dieses Gehäuse z. B. mit der Erde, so hat 
zan stets eine konst. Kapazität. 

Im allgemeinen werden Kapazitäten in Wechsel- 
stromkreisen gebraucht. Um auch hier die Verhält- 
nisse zu übersehen, differenziert man die anfangs er- 
wähnten Formeln nach der Zeit. Setzt man 


d (Vi — F) 
TR 


» erhält man 


Cie Vie + Cie Vise 
— i = — Cz: Vae + Cis Vie. 
Den Quotienten aus Strom und Spannung nennt 


der Verfasser die „effektive Kapazität.“ Man findet 
dafür die Ausdrücke: 


t = 


i Vie 
Vis = ” Via 
iz Vie 
Sea Ca, -2° 
Vie 12 2e Vis 


Atch hier hängt die Kapazität im allgemeinen von der 
Prtentialverteilung ab. Die effektive Kapazität ist 
geh Cig» falls i = — i oder Cie bzw. Vie gleich 
Nui ist, was sich durch geeignete Anordnung beim 
Xasæn in der Wechselstrommeßbrücke erreichen läßt. 
Zum Schluß wird in der Abhandlung noch ein 
Kondensator mit Schutzgehäuse untersucht, dessen 
Teile alle voneinander isoliert sind und keiner mit der 
Erde verbunden ist. R. STÖRMER. 
The Application of the Neon Lamp to the Com- 
parison of Capacities and high Resistances. (J. TAYLOR, 
B., Sc, and W. CLARKSON, B. Sc. ARMSTRONG College, 
Newcastle-on-Tyne.) Ein bekannter Kreis zum Er- 
zeugen periodischer elektrischer Schwingungen besteht 
sus einer Elektrizitätsquelle Æ (siehe Figur) einem 
damit in Reihe geschalteten hohen Widerstande R 
und einer Neonlampe N. Parallel zu letzterer liegt 
eın Kondensator C. Die Wirkung dieses Schwingungs- 


Schaltschema des Schwingungskreises. 


erzeugers beruht darauf, daß die Zündspanfäung der 
Neonlampe höher liegt als das zum Leuchten nötige 
Potential. Durch den Widerstand lädt sich die Kapa- 
atát langsam auf, bis die Zündspannung erreicht ist, 
de Lampe leuchtet auf, und gleichzeitig sinkt das Poten- 
tial, da durch den Widerstand hindurch nicht genügend 
schnell Elektrizität nachgeliefert wird. Ist nun die 
untere kritische Spannung erreicht, so erlöscht die 
lampe, und das Spiel beginnt von neuem. 

Diese Anordnung wird .in einer Abhandlung der 
amerikanischen Zeitschrift ‚Journal of Scientific In- 
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struments‘ näher untersucht, und es wird gezeigt, 
wie sie sich zum Messen von hohen Widerständen und 
zum Vergleichen von Kapazitäten verwenden läßt. 

Im ersten Abschnitt leiten die Verfasser die Formeln 
ab, die die Abhängigkeit der Frequenz des Kreises von 
Widerstand und Kapazität darstellen. Aus diesen 
theoretischen Betrachtungen und Berechnungen geht 
hervor, daß, sobald der Widerstand genügend groß ist, 
die Abhängigkeit sich praktisch darstellen läßt durch 
die Gleichung: 


T = A.: RC + B, 


wo A und B Konstanten bedeuten. Die Dauer einer 
Schwingung ist also linear sowohl vom Widerstande 
als auch von der Kapazität abhängig, eine Beziehung, 
die auch durch das Experiment bestätigt wird. 

Die Anwendung zum Messen von hohen Wider- 
ständen (von 0,2 Megohm aufwärts) und von Kapa- 
zitäten wird im zweiten Teil beschrieben. Sie ergibt 
sich leicht aus dem vorhergehenden. Man schaltet 
zwei bekannte Widerstände bzw. Kapazitäten ein und 
mißt die Zeit für eine bestimmte Anzahl von Entla- 
dungen. Daraus lassen sich die Konstanten der obigen 
Gleichung bestimmen. Wird die Zeit nun für dieselbe 
Anzahl von Entladungen gemessen, wenn statt der 
bekannten Widerstände bzw. Kapazitäten die unbe- 
kannten Widerstände bzw. Kapazitäten eingeschaltet 
sind, so ergibt sich ihre Größe durch Einsetzen des 
gefundenen Zeitwertes in die lineare Gleichung. 

Zur Messung kleinerer Kapazitäten wird die Größe 
des Widerstandes bzw. die Höhe der Spannung so 
gewählt, daß man in einem in Serie geschalteten Tele- 
phon Tonfrequenzen hört. Mittels einer Wippe wird 
nun entweder der Kondensator, dessen Größe gemessen 
werden soll, oder ein Meßkondensator eingeschaltet 
und letzterer so eingestellt, daß man in beiden Fällen 
den gleichen Ton hört. 

` Diese Vergleichsschaltung verfeinern die Verfasser 
noch dadurch, daß sie mit dem Meßkreis einen zweiten 
Kreis galvanisch koppeln, beide Kreise gegeneinander 
verstimmen und den Meßkondensator so einstellen, 
daß sie dieselbe Anzahl von Schwebungen beim Hin- 
und Herschalten der Wippe zählen. 

Im letzten Abschnitt werden noch allgemeine Winke 
gegeben, die beim Messen zu beachten sind. 

R. STÖRMER. 

Ein tragbares Magnetometer. (J. H. SHAXBY, 
Journal of Scientific Instruments, Mai 1924, Nr. 8.) 
Das Magnetometer vereinigt in sich die Vorzüge der 
genauen, jedoch unhandlichen Laboratoriumsinstru- 
mente und der tragbaren, aber unempfindlichen Nadel- 
instrumente, wie sie beim Aufsuchen von Erzlager- 
stätten in Skandinavien und Kanada verwendet werden. 
Das Magnetometer beruht auf dem bekannten Prinzip 
des Erdinduktors; eine auf einen Weicheisenkern ge- 
wickelte Spule von 1000 Windungen wird durch eine 
Handkurbel auf Kugellagern um eine horizontale Achse 
gedreht. Der durch die Vertikalkomponente des Erd- 
feldes erzeugte, durch einen Bürstenkommutator 
gleichgerichtete Strom wird einem Drehspulgalvano- 
meter zugeführt. Um von der Tourenzahl unabhängig 
zu sein, wird eine Nullmethode angewandt, und die 
Vertikalkomponente des Erdfeldes durch das Feld 
einer unterhalb der Ankerspule auf der Grundplatte 
befindlichen Spule mit wagerechter Wicklungsebene 
kompensiert. Der Kompensationsstrom wird aus der 
gemessenen E.M.K. eines Akkumulators und dem 
abgelesenen Vorschaltwiderstand errechnet, und der 
ganze Apparat im Laboratorium im bekannten Erdfelde 
geeicht. 
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Die Messung des Erdfeldes geht dann folgender- 
maßen vor sich: der Induktor wird horizontal und mit 
seiner Achse in den magnetischen Meridian eingestellt, 
dann wird die Kurbel gedreht und der Kompensations- 
strom einreguliert, bis das Galvanometer keinen Aus- 
schlag zeigt; dies läßt sich mit einer Genauigkeit von 
1/,% bewerkstelligen. 

Für die Messung der Horizontalintensität kann der 
ganze Apparat um eine wagerechte Achse um einen 
meßbaren Winkel geneigt werden. Bei Drehung um 
90° kann auf dieselbe Weise die Horizontalkomponente 
gemessen werden, jedoch ist es einfacher, nicht die 
Horizontalkomponente, sondern die Inklination zu 
bestimmen; zu dem Zweck wird der Induktor — durch 
das Maximum der Inklinationsrichtung hindurch — 
um einen kleinen Winkel 3 soweit gedreht, bis — bei 
ungeänderter Einstellung des Kompensationsfeldes — 
das Galvanometer wieder keinen Ausschlag zeigt. 
Eine einfache trigonometrische Beziehung ergibt dann 


die Inklination D = 90 — A Der Winkel kann auf 


1/10° genau abgelesen werden, d. h. es isteine Genauigkeit 
von 0,06% bei der Messung der Vertikalintensität und 
von 0,5% bei der Bestimmung der Horizontalkompo- 
nente zu erzielen. 

Das Instrument gestattet also die Messung der 
beiden Größen: Vertikalintensität und Inklination 
durch wenige Manipulationen: 1. Aufstellung im Meri- 
dian, 2. Horizontalaufstellung, 3. Regulierung des 
Kompensationsstromes, 4. Messung des Winkels. 

Die ganze Ausrüstung läßt sich schnell aufstellen 
und wieder verpacken, so daß 20 über ein weites Feld 
verstreute Beobachtungsstellen leicht an einem Tage 
ausgemessen werden können. NEUMANN. 


A small Peak Voltmeter and an Application. (A. C- 
BARTLETT, Journal of Scientific Instruments.) Es wird 
ein Voltmeter beschrieben zum Messen der Scheitel- 
werte von Wechselstrom. Das Prinzip des Voltmeters 
ist bekannt und wird vielfach angewendet, nämlich 
die Verwendung einer Glühkathodengleichrichterröhre 
in Verbindung mit einem Kondensator und einem 
statischen Elektrometer. 

Bei der angegebenen Anordnung sind die Gleich- 
richterröhre, die Trockenelemente zum Heizen des 
Glühfadens, der Kondensator, sowie ein Umschalter 
zum Messen von pos. und neg. Scheitelspannung 
fest zusammen auf einem Dreifuß mit Schutzgehäuse 
montiert, so daß man zum Messen nur noch nötig hat, 
an zwei Klemmen den Wechselstrom, dessen Scheitel- 
werte man messen will, und an zwei andere Klemmen 
das Elektrometer anzuschließen. Die Kapazität der 
Anordnung beträgt nur wenige Mikrofarad. Brauchbar 
ist das Voltmeter bis etwa 600 Volt. 

Zum Schluß des Aufsatzes wird eine Anwendung 
angeführt, um bei einer Elektronenröhre die Wechsel- 
gitterspannungen mit den Schwankungen des Anoden- 
stromes zu vergleichen. R. STÖRMER. 


Das neue Zeißsche binokulare Okular. Vor 3 Jahren 
konnte Referent an dieser Stelle (Naturwissenschaften 
1921, H. 37, S. 749) über das Zeißsche binokulare Fern- 
rohr-Okular zu beidäugigen Beobachtung irdischer Ob- 
jekte mit jedem astronomischen Fernrohr berichten. 

Das Zeißwerk hat nun ein binokulares Fernrohr- 
okular ausschließlich für astronomische Zwecke heraus 
gebracht, und damit den Astro-Liebhabern sowie 
Fachmännern ein neues wesentlich vervollkommnetes 
Beobachtungsgerät zur Verfügung gestellt, welches 
alle dahin gehenden Wünsche erfüllen dürfte. 

Dieses astronomische binokulare Okular besitzt 


Physikalisch-technische Mitteilungen. 
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an Stelle der 2 Prismenumkehrsätze 2 Glasrhomboeder, 


womit die Bildumkehrung fortfiel und es möglich wurde, 


daß sich ein schwaches Okular von einer äquivalenten 
Brennweite von 50 mm anbringen ließ. Die beiden 
schwachen Okulare lassen sich ab-, und an ihre Stelle 
2 Stutzen als Träger stärkerer Okulare anschrauben. 

Selbstverständlich besitzt das Instrument Vorrich- 
tung zur Drehung im Positionswinkel und zur Einstel- 
lung auf Pupillenabstand. Die Leistungen des binoku- 
laren Okulares im Astrogebiet übertreffen weit die der 
früheren terrestrischen Konstruktion, ebenso ist es, 
ungeachtet des längeren Glasweges, sichtlich licht- 
stärker als dieses. 


Das Anwendungsgebiet des neuen Gerätes ist vor 
allem die Durchmusterung sternreicher Himmels- 
gegenden, Beobachtung farbiger, Helligkeitsschätzun- 
gen veränderlicher Sterne und Nebel; außerdem wird 
aber auch die Beobachtung des Mondes, die Erkennung 
der Farb- und Helligkeitsunterschiede auf der Mond- 
scheibe damit ungemein erleichtert, wie solche mono- 
kular einfach nicht möglich sind. Auch beim Zeichnen 
von Mondlandschaften wird das beidäugige Sehen 
den Beobachter wesentlich sicherer erkennen lassen 
als nur mit einem Auge, womit die Wahrheit des 
Wiedergegebenen wesentlich erhöht wird. 

Nach mehrmonatigem Gebrauch des Okulares kann 
Referent nur bestätigen, daß ihm die Vorzüge binoku- 
laren Sehens: Möglichkeit längeren und aufmerksame- 
ren Beobachtens ohne wesentliche Ermüdung des 
Auges, voll innewohnen und ist nur zu wünschen, daß 
auch im astronomischen Gebiet das binokulare Okular 
ebenso rasch zunehmend sich einbürgere, wie dies 
gegenwärtig im mikroskopischen der Fall ist. 

A. SEITZ. 


Der Durchschlag fester Isolatoren. (W. ROGOWSKI, 
Arch. f. Elektrotechnik 13, 135. 1924.) In dieser 
Arbeit unternimmt es W. RoGowskIı, die zuerst 
von K. W. WAGNER aufgestellte Theorie des elek- 
trischen Durchschlags fester Körper genauer rech- 
nerisch zu verfolgen, um die Resultate mit dem 
Experiment zu vergleichen. Diese Theorie führt den 
elektrischen Durchschlag auf ein reines Wärmephäno- 
men zurück, verursacht durch den mit der Temperatur 
abnehmenden Widerstand der vom Strom geheizten 
Inhomogenitäten des Isoliermaterials, wo der Wider- 
stand von vornherein geringer ist als an den übrigen 
Stellen. 
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Rocowskı betrachtet zunächst ein homogenes 
plattenförmiges Isoliermaterial, dessen Widerstand 
exponentiell mit der Temperatur abnimmt, und bei 
dem die Elektroden so gut gekühlt sind, daß keine 
Tzmperaturerhöhung in den äußersten Schichten des 
Dielektrikums auftritt. Es ergibt sich hier, daß die 
Durchschlagsspannung in der Größenordnung von 10? 
ws 108 Volt von der Dicke der Platte überhaupt nicht 
d.ängt, ein Resultat, das jedenfalls mit der Erfahrung 
mht in Einklang zu bringen ist. Für die Übertempe- 
matur an der heißesten Stelle ergibt sich bei 90% der 
Durchschlagsspannung nur ein mäßiger Wert, bei 
Glas mit den üblichen Daten nur 13° C. 

Als zweiter Fall wird der behandelt, wo die Ober- 
fäche des Dielektrikums Wärme durch ein Tempe- 
raturgefälle an die Umgebung abgibt, also selbst auch 
eine Temperaturerhöhung erleidet. In diesem Falle 
ergibt sich die Durchschlagsspannung bei kleinen 
Dcken als proportional der Wurzel aus der Dicke 
des Materials (bei Glas z. B. bis zu Dicken von I cm). 
Be: größeren Dicken wird die Durchschlagsspannung 
zemlich unabhängig von der Dicke, bei großen Dicken 
ganz unabhängig davon und gerade so groß wie bei 
intensivster Oberflächenkühlung (im vorangehenden 
Falle). Für eine Glasplatte von ı mm Dicke ergibt 
sich eine Durchschlagsspannung von etwa 2,5 » 10° Volt, 
während die Wagnerschen Versuche etwa 50 000 Volt 
ergeben. Der Temperaturerhöhung beim Durchschlag 
käit sich wieder in sehr mäßigen Grenzen. 

Nımmt man in einer Platte eine grobe Inhomo- 
gemtät von zylindrischer Form im Material an, bei der 
de entwickelte Wärme im wesentlichen quer zur 
Falearichtung nach außen strömt, so ergibt sich die 

L_schschlagsspannung umgekehrt proportional dem 
Račas des zylindrischen Stromfadens und sehr nahe 
Pr:sortional der Plattendicke. Die Übertemperatur 
ds Fadens im Augenblick des Durchschlags ergibt 
sich auch wieder recht gering (bei Glas etwa 5° C.) 

Bei allen Annahmen ergibt sich die Durchschlags- 
spannung angenähert proportional der Quadratwurzel 
aus dern Widerstande des Materials bei der Ausgangs- 
temperatur. Da der Widerstand der meisten Isolier- 

materialien sehr stark von der Temperatur abhängt, 
wäre ein gleiches auch von der Durchschlagsspannung 
zu erwarten, was durch das Experiment bisher nicht 
bestätigt ist. 

Bei sehr kurzzeitig angelegten Stoßspannungen 
(10-2 bis 107° Sek.), die erfahrungsgemäß von den 
Durchschlagsspannungen bei langdauernder Bean- 
spruchung in der Größenordnung nicht allzu stark 
abweichen, ergeben sich derartig geringe Erwärmungen, 
daß als Ursache des Durchschlags hier die Stromwärme 
bestimmt nicht in Betracht kommt. 


Aus den Sitzungsberichten der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 1924. 
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Rocowski lehnt aus diesen Gründen bei dünnen 
Platten, bei niedriger Temperatur und bei Stoßspan- 
nungen den Einfluß der Stromwärme ab und hält 
ihn nur bei dicken Platten, bei hoher Ausgangstempe- 
ratur und genügend langen Beanspruchungen möglicher- 
weise von Einfluß. 

Um in Übereinstimmung mit der Erfahrung zu 
kommen, nimmt RoGowskiı neben der Wärmewirkung 
einen direkten Einfluß der elektrischen Feldstärke auf 
den Ohmschen Widerstand des Materials an, etwa 
analog wie bei Gasen, und setzt 


R= R, (1 _ Š) e-,? 


Widerstand bei Beginn des Versuchs, 
aufgeprägte Feldstärke, 
Durchbruchfeldstärke, bei der das Material 
sofort durchschlägt, 

0 = Übertemperatur, 

y = Temperaturkoeffizient des Widerstandes. 


Für Stoßspannungen (bei konstanter Temperatur) 
ergibt sich nach diesem Ansatz die Durchschlags- 
spannung als proportional der Materialdicke d. Es 
sind dies Höchstwerte der Durchschlagsspannung, die 
nicht überschritten werden können. Bei Dauerbean- 
spruchung bei dicken Platten mit hoher Übertemperatur 
im Innern verläuft der Prozeß im wesentlichen nach 
der reinen Wärmeauffassung und die Durchschlags- 
spannung bleibt sehr stark unter dem für Stoßspannung 
gültigen Werte. Bei dünnen Platten hingegen würden 
sich nach der reinen Wärmevorstellung Durchschlags- 
werte ergeben, die stark über den Werten €,6 bei 
Stoßspannung liegen würden. Diese Werte begrenzen 
die Größe der Durchschlagsspannung, die also im Ge- 
biet sehr dünner Platten nahe proportional der Dicke 
steigt, wie es auch K. W. WAGNER experimentell 
gefunden hat. Bei dickeren Platten weicht die Durch- 
schlagskurve abhängig von der Dicke ö immer mehr 
nach unten von der Geraden Œ ô ab, um schließlich 
für sehr große Dicken den konstanten Wert zu erreichen, 
den der reine Wärmevorgang ergibt. 

Bei Wechselspannung tritt zu der Stromwärme noch 
die Verlustwärme hinzu, die die Durchschlagsspannung 
herabsetzt, allerdings nicht in dem Maße, wie es der 
reine Wärmevorgang verlangt. 

Die zeitliche Verzögerung, nach welcher bei plötz- 
lich angelegter Dauerdurchschlagsspannung der Durch- 
schlag wirklich eintritt, ergibt sich sehr groß (für ı mm 
dicke Glasplatten ca. 20 Sek., bei ı cm dicker Platte 
ca. 200 Sek.), so daß der Einfluß der Spannungssteige- 
rung auf die Meßresultate von größter Bedeutung 
ist, wie auch das Experiment bestätigt. 

W. O. SCHUMANN. 


PR 


Aus den Sitzungsberichten der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 1924. 
(Stiftung HEINRICH LANZ.) 


Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse. 
Vorsitzender: A. KOSSEL. 


21. Juni. 

Herr LIEBMANN berichtet über eine an anderer 
Steile erscheinende Arbeit von Herrn Dr. GUMBEL 
(Eine neue Darstellung der Sterbetafel), in der die 
alte Gompertz-Makehamsche Absterbeformel durch 
€e neue leicht zu handhabende und vom dritten (statt 
vom fünfzehnten) Lebensjahr an geltende ersetzt wird. 

Herr BREDIG hat eine Abhandlung von G. BREDIG 
und A. GOLDBERGER über photo-chemische Re- 


aktionskoppelung eingesandt. Die Verfasser haben 
die Reduktion des Phosgens mit Wasserstoff im Lichte 
untersucht, welche dadurch geschieht, daß das Licht 
zunächst das Phosgen in Kohlenoxyd und Chlor zerlegt 
und dann in einer daran gekoppelten Reaktion die 
bekannte Vereinigung von Chlor mit Wasserstoff be- 
wirkt. Die dabei erhoffte gleichzeitige Vereinigung 
von Kohlenoxyd und Wasserstoff zu Formaldehyd 
trat jedoch nur in Spuren ein. Dagegen wurde das 
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Phosgen nach dem erstgenannten Vorgang infolge der 
photo-chemischen Beseitigung des Chlors viel weit- 
gehender gespalten als es ohne Gegenwart von Wasser- 
stoff geschieht. Die Pflanze vermag bekanntlich im 
Lichte ohne weiteres der Kohlensäure den Sauerstoff 
bis zur Reduktionsstufe des Formaldehyds und damit 
auch der Kohlenhydrate zu entziehen, und um einen 
photo-chemischen Prozeß mit ähnlicher Wirkung 
künstlich zu erhalten, waren die obigen Versuche be- 
gonnen worden. Die Verfasser nehmen nun als Er- 
klärung für die geringe Ausbeute an Formaldehyd 
bei ihren Versuchen die bereits bekannte Tatsache an, 
daß Formaldehyd im ultravioletten Lichte der 
Quecksilberlampe wieder zersetzt wird, und unter- 
suchten daher diese Zersetzung ausführlicher, wobei 
sich eine Reihe von quantitativen Gesetzmäßigkeiten 
ergibt. 


21. Juli. 

Herr W. Saromon legt vor: R. EwaLp, Die geo- 
dynamischen Vorgänge des krystallinen Odenwaldes 
als Beispiel einer geoisostatischen Ausgleichsschwingung. 
In dieser Arbeit werden die tektonischen Vorgänge 
und die Intrusionsmechanik des krystallinen Oden- 
waldes durch eine neue Deutung zu erklären versucht. 
Nach Lösung des Otzbergspaltenproblems gelingt es 
auf relativ einfache Weise aus isostatischen Druck- 
anomalien und den mit der Erdrotation verbundenen 
Schwereausgleichserscheinungen alle Ereignisse als eine 
logisch bedingte Vorgangskette zu erklären, in der jeder 
Einzelvorgang naturnotwendig aus dem vorgehenden 
folgt. Außerdem wird eine neue Erklärung der Ent- 
stehung peripherer Magmaherde gegeben. 

8. November. 

Herr Jost berichtet über Untersuchungen von 
ELISABETH SEUBERT über Chemotropismus beim 
Hafer. Als chemotropisch besonders wirksam erwiesen 


Aus den Sitzungsberichten der Bayerischen Akademie der Wissenschaften 1924. 
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sich Enzyme, die je nach Konzentration zu negativ 
bzw. positiv chemotropischen Krümmungen führen. 
Die negativen Krümmungen beruhen auf einseitiger 
Wachstumsbeschleunigung, die positiven auf Wachs- 
tumsförderung. Die tropistische Krümmung ist hier 
nichts anderes als ungleiches Wachstum. Die besondere 
Rolle, die der Spitze des Keimblattes bei verschiedenen 
Tropismen zukommt, dürfte auf der Produktion von 
Stoffen in ihr — vor allem offenbar von Enzymen — 
beruhen. 

Herr Karius legt cine Mitteilung von PH. ELLIN- 
GER und A. Hırr zur Funktion der Nierennerven vor. 
An einer größeren Anzahl von Versuchen läßt sich 
zeigen, daß die einzelnen zur Niere ziehenden Nerven 
verschiedene Funktionen besitzen. Die Ausscheidung 
des Wassers und der Elektrolyte mit Ausnahme der 
Phosphate wird von den Splanchnici minores reguliert, 
die Ausscheidung der stickstoffhaltigen Fixa der Phos- 
phate und die in der Niere stattfindende Ammoniak- 
synthese steht unter der antagonistischen Wirkung 
des Splanchnicus major und der unteren Bauchsympa- 
thicusfasern, die mit die Wasserstoffionenkonzentration 
des Harns regulieren. Die Wirkung des Vagus ist aus 
den vorliegenden Versuchen noch nicht völlig klar- 
zustellen. 


6. Dezember. 


Herr SALOMON-CALVI u Arbeit von J. VOELK- 
KER in Heidelberg vor: er eine ganz junge Ver- 
werfung bei Rauenberg im Kraichgau. Dort ist jün- 
gerer Löß gegen mittleren Keuper verworfen, so daß 
als Zeit des Verwurfes nur das jüngste Diluvium oder 
das Alluvium in Frage kommt. Bei der Seltenheit 
derartig junger tektonischer Erscheinungen in Südwest- 
deutschland ist es von besonderem Interesse, daß die 
Verwerfung den Hauptrheintalspalten parallel läuft. 
Ihre Sprunghöhe beträgt ıım. 


Aus den Sitzungsberichten der Bayerischen Akademie der Wissenschaften 1924. 
(Mathematisch-naturwissenschaftliche Abteilung.) 


12. Januar. 

Herr R. WILLSTÄTTER trägt eine gemeinsam mit 
Herrn H. Kraut und Herrn W. FREMERY ausgeführte 
Untersuchung Über Metallhydroxyde und -hydrogele 
vor. Während in neuerer Zeit die aus Lösungen der 
Metallsalze gebildeten Fällungen von Tonerde und 
Zinnsäure als Oxyde der Metalle mit wechselnden Men- 
gen von Adsorptionswasser betrachtet werden, ist es 
durch verbesserte Methoden zum Nachweis von Hy- 
draten gelungen, in den Hydrogelen eine Anzahl be- 
stimmter chemischer Verbindungen des Aluminium- 
oxyds und Stannioxyds mit Wasser zu erkennen. Die 
Untersuchung behandelt die Zusammensetzung, die 
chemischen Eigenschaften und das Trocknungsverhal- 
ten solcher Metallhydroxyd-gele und führt besonders 
für den Fall der Zinnsäure zu einem chemischen System 
der Hydroxyde. 

Herr R. WILLSTÄTTER spricht über eine gemein- 
sam mit Herrn Fr. MEMMEN ausgeführte vergleichende 
Untersuchung der Leberlipase und Pankreaslipase. 
Die beobachteten Unterschiede in den Einflüssen von 
Aktivatoren und Hemmungskörpern und noch mehr 
die merkwürdigen Erscheinungen stereochemischer 
Spezifität sind für die Verschiedenheit dieser lipatischen 
Enzyme beweisend. 

Herr R. WILLSTÄTTER berichtet über eine in seinem 
Laboratorium von Herrn E. WALDSCHMIDT-LEITZ aus- 
geführte Untersuchung deı pankreatischen Eiweiß- 


verdauung, worin neue Aufschlüsse über das Wesen 
und die Wirkung des im Darmsaft vorkommenden 
Aktivators, der Enterokinase, gewonnen werden. Die 
herrschenden Ansichten über die enzymatische Natur 
der Enterokinase und über die Umwandlung einer von 
der Pankreasdrüse gebildeten Vorstufe des Trypsins 
(Trypsinogen) in das eigentliche Enzym werden be- 
richtigt. Es wird nachgewiesen, daß die Drüse das 
fertige eiweißspaltende Enzym hervorbringt, das zur 
Entfaltung seiner Wirkung eines Aktivators bedarf. 
Es gelingt mittels der Adsorptionsmethode das System 
Trypsin + Enterokinase in seine Komponenten zu 
zerlegen. 


2. Februar. 


Herr v. DRYGALSKI spricht über Meeresströmungen 
und eine neue Methode, dieselben abzugrenzen und zu 
unterscheiden. Man pflegte sie bisher aus den Besteck- 
versetzungen der Schiffe, auch aus sprunghaften Ver- 
änderungen der Wassertemperatur, des Salzgehaltes 
oder des Planktons abzuleiten. Es empfiehlt sich 
außerdem, die unperiodischen täglichen Amplituden 
der Temperatur und des Salzgehalts zu benützen. 
Dann tritt unter anderem hervor, daß die beiden 
Aquatorialströme erst vom Beginn der Passate an zu 
rechnen sind, weil sie durch diese Beimengungen von 
afrikanischem Auftriebwasser und damit auffallende 
Temperaturschwankungen erhalten. 
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Herr SOMMERFELD legt eine Note vor: HEINRICH 
Ort, Präzisionsmessungen von Gitterkonstanten nach 
der Pulvermethode. Das zu messende Kristallpulver 
wird mit dem Pulver von NaCl gemischt; die Linien 
des Films werden relativ zu denen von NaCl gemessen, 
sodurch die der Pulvermethode anhaftenden Fehler 
:uminiert werden. 

Herr M. SCHMIDT legt für die Abhandlungen vor: 
Stalenbrechung und Farbenzerstreuung genügend 
szjer Sichten durch die Luft von Dr. M. NÄBAUER. 
Asch einem geschichtlichen Rückblick auf die Ent- 
sicklung der Theorie der atmosphärischen Strahlen- 
xechung, deren Unsicherheit die weiteren Fortschritte 
der geodätischen Beobachtungskunst zu unterbinden 
droht, wird versucht, dem Problem auf einem neuen 
Wege beizukommen. Faßt man neben dem der eigent- 
icben Beobachtung dienenden Grundstrahl L mit 
der Wellenlänge A und dem absoluten Brechungs- 
suotienten n, in die Schicht s, noch einen anders- 
farbigen, vom gleichen Zielpunkt P, kommenden Hilfs- 
strahl L’ (laufenden Strahl) ins Auge, zu dem die 
Werte 2’, ni gehören, so kann man aus den zu messenden 
kleinen Winkeln, welche der Hilfsstrahl L’ in seinen 
Endpunkten mit dem Grundstrahl bildet, auf die 
Strahlenbrechung schließen. Die Untersuchung ist 
fir genügend steile Sichten durchgeführt und benützt 
im wesentlichen die Vorstellung, daß sich die Luft in 
sx unendlich dünne (ungefähr wagrechte) Schichten 
zerlegen läßt, daß innerhalb einer und derselben Schicht 
zlesche Dichte herrscht. Da entsprechende Durch- 
söpunkte von L und L’ durch die gleiche Schicht 
the beisammen liegen, so ist es wahrscheinlich, daß 
are etwaige Krümmung und Dickenänderung von 
«in Bereich dieser Punkte proportional zu ihrer Ent- 
lering verläuft. Unter Benützung dieser Hypothese 
Bssn sich unter Hinzunahme eines zweiten Hilfs- 
stranles L“ auch noch die vollständigen kleinen Glieder 
2. Ordnung in den entwickelten mathematischen Be- 
niehungen angeben. Die umfangreichen mathematischen 
Entwicklungen wurden mittels einer ziemlich durch- 
greifenden Kontrolle erprobt und führen zu brauch- 
baren Formeln zur Ermittlung der gesamten Strahlen- 
brechung einschließlich der kleinen Glieder 2. Ordnung 
aus gegenseitigen B.obachtungen mittels der an drei 
Strahl_n beobachteten Richtungsunterschiede. Zur 
scheren Ermittlung der Refraktionsbeträge muß es 
jedoch möglich sein, sehr kleine Winkelgrößen mit einer 
über die gewöhnlichen Anforderungen beträchtlich 
hinausgehenden Schärfe zu beobachten. 


1. März. 


Herr O. HÖNnIGscHMID berichtet über zwei in seinem 
Laboratorium ausgeführte Atomgewichtsuntersuchun- 
gen, und zwar: 

ı. Ein Beitrag zur Kenntnis der Atomgewichte 
von Natrium, Silber und Chlor von E. ZıntL und 
R. MEwsen. Durch quantitative Umwandlung von 
geschmolzenem Natriumnitrat in Natriumchlorid auf 
wockenem Wege wurde das Verhältnis NaNO,/NaCl 
betimmt. Durch Kombination dieses Verhältnisses 
mt den bereits von RıCHARDS und WELLS genau be- 
stimmten Relationen NaCl/Ag und AgCl/Ag wurden 
åt Atomgewichte von Natrium, Silber und Chlor 
unabhangig von der Silberbasis berechnet und hierfür 
die folgenden mit den angegebenen ‚‚mittleren Fehlern‘ 
behafteten Werte gefunden: 


Ag = 107.880 + 0.0016, Na = 22.9985 + 0.0012, 
Cl = 35.457 4 0.0006. 
Das Ergebnis dieser Untersuchung spricht zu Gunsten 
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des international für Silber angenommenen höheren 
Atomgewichtes gegenüber dem niedrigeren, ebenfalls 
als möglich angesehenen Wertes Ag = 107.87 von 
RICHARDS und WILLARD. 

2. Revision des Atomgewichtes des Antimons durch 
die Analyse des Antimontribromids und -trichlorids 
von O. HÖNnIGscHMID, E. ZıntL und A. LINHARD. 
Durch diese Untersuchung sollte der neue 1921 von 
WILLARD und Mc. ALPINE durch Analyse des Antimon- 
tribromids ermittelte Atomgewichtswert Sb = 121.78, 
der im Gegensatz steht zu dem bis dahin gültigen 120.2, 
überprüft werden. Die beiden Antimonhalogenide 
wurden aus reinstem metallischen Antimon durch 
Einwirkung des Halogens dargestellt, im Hochvakuum 
fraktioniert destilliert und schließlich in Glaskugeln 
eingeschlagen zur Wägung gebracht. Es wurden in 
üblicher Weise nach der Methodik der Harvardschule 
die Verhältnisse SbCl, resp. SbBr, :3 Ag:3 AgCl 
resp. AgBr mit Hilfe des Nephelometers bestimmt. 
Als Gesamtmittel der ausgeführten 32 Bestimmungen 
ergibt sich der Wert Sb = 121.76 mit einer mittleren 
Abweichung vom Mittel von + 0.01. Diese Unter- . 
suchung entscheidet somit die Frage nach dem wahren 
Atomgewicht des Antimons zu Gunsten des höheren 
Wertes von WILLARD und Mc. ALPINE. 


10. Mai. 


Herr Geh. Rat Professor Dr. M. SCHMIDT berichtet: 
Über eine bisher nicht bekannte Kopie der Peru-Toise 
vom Jahre 1762. Er bringt eine unter den Instru- 
mentenbeständen der mathematisch-physikalischen 
Sammlung des Staates vorgefundene, bisher nicht 
bekannte eiserne Kopie der Peru-Toise in Vorlage, 
die laut Inschrift von CanıvErt in Paris im Jahre 1762 
gefertigt ist und wohl als eine der ältesten Toisen- 
kopien gelten muß. 

Herr Geh. Rat Professor Dr. W. WIEN berichtet 
über die Ergebnisse einer im Physikalischen Institut 
der Universität München ausgeführten Arbeit von 
A. GLaseEr über: Ein neues Verhalten diamagnetischer 
Gase bei tiefen Drucken. Durch eine sehr empfindliche 
Methode zur Wirkung der Magnetisierung hat sich 
feststellen lassen, daß bei niedrigen Drucken der Dia- 
magnetismus des Gasmoleküls dreimal größer ist als bei 
hohen. Die Zunahme des Diamagnetismus beginnt 
bei Druckabnahme um so früher, je kleiner das Mole- 
kulargewicht des Gases ist. Dieses Verhalten läßt sich 
nach den bisherigen theoretischen Vorstellungen nicht 
erklären und wird noch eingehender theoretischer und 
experimenteller Forschung zu unterwerfen sein. 


12. Juli. 


Herr E. STROMER berichtet über die Ergebnisse 
seiner Forschungsreisen in den Wüsten Ägyptens. 

IV. Die fossilen Floren Ägyptens von R. KRÄUSEL 
und E. STROMER. 

Die Reste fossiler Pflanzen Ägyptens, bisher sehr 
ungleichmäßig und unvollständig bearbeitet, werden 
von den beiden Verfassern einer kritischen Prüfung 
in bezug auf ihr geologisches Vorkommen und ihre 
systematische Bestimmung unterzogen. Dabei werden 
möglichst viele Stücke aus deutschen staatlichen und 
privaten Sammlungen und auch aus dem Survey- 
Museum in Kairo untersucht. Dazu wird viel neues 
Material beschrieben und abgebildet. In dem vor- 
gelegten ı. Teile der Arbeit werden die Pflanzenführen- 
den Schichten Ägyptens von E. STROMER auf Grund 
der Literatur und eigener Forschungen besprochen. 
In Gegenden, die jetzt fast vegetationslose Wüsten 
sind, wurden im Oberkarbon und in 16 verschiedenen 
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Schichtstufen von der mittleren Kreide bis zur jüngsten 
Vorzeit Pflanzen, allermeist Landpflanzen, und zwar 
meistens verkieselte Hölzer in fluviomarinen, gewöhn- 
sich sandigen Schichten nachgewiesen; in mehreren 
Schichten ‚‚versteinerte Wälder“ von vielen Quadrat- 
meilen Ausdehnung. In den älteren Stufen kommen 
Coniferen und Farne zum Teil herrschend vor, von der 
mittleren Kreide an sind Blütenpflanzen (Angiosper- 
men) bekannt, die dann im Tertiär die Hauptrolle spie- 
len. Im jüngeren Altertiär finden sich Sterculiaceen 
besonders häufig, im älteren Jungtertiär aber Palmen. 
Die bisher herrschende Ansicht, daß die Verkieselung 
aufrecht stehende Wälder durch Geysirs oder heiße 
Kieselsäurehaltige Quellen betroffen habe, wird als 
unhaltbar dargelegt. Meistens handelt es sich um 
Treibhölzer ohne Wurzeln und Äste von zum Teil 
gewaltiger Größe, und mehrfach sind Beweise vor- 
handen, daß die Hölzer schon in verkieseltem und 
zersplittertem Zustande eingebettet wurden. In dem 
botanisch-systematischen Teile bespricht R. KRÄUSEL 
zunächst nur die sehr wenigen bisher beschriebenen 
Pilze und Algen und beschreibt unter Zugabe von 
Abbildungen mehrere Araucarien-artige Hölzer, ein 
Zypressen-artiges, Pandanusartige und Palmenfrüchte 
sowie Papyrusstengel und eine Anzahl von Palmen- 
hölzern. 


8. November. 


Herr E. STROMER referiert über eine Arbeit von 
Herrn M. HIRMER über Fossile Farnreste aus ceno- 
manen Kreideschichten der ägyptischen Wüsten, die 
von Herrn E. STROMER und seinem Sammler nach 
herher gebracht worden sind. Beschrieben werden 
einerseits sehr wohl erhaltene Wedelreste von Weichselia 
reliculata Stokes und Webb, deren Vorkommen in 
Cenomanen-Schichten bislang unbekannt war. Anderer- 
seits wurden bearbeitet strukturbietende Stammstücke 
einer bislang unbekannten Art aus der Farnfamilie 
der Osmundaceen, die nach ihrem Entdecker Osmundites 
Stromeri nov. spec. benannt wird. Die Stücke, die bei 
für Osmundaceen vergleichsweise sehr bedeutenden 
Dimensionen auf ein Fossil von baumfarnartigem Wuchs 
schließen lassen, sind ausgezeichnet durch einen bei 
sämtlichen bekannten — fossilen und lebenden — Ver- 
tretern der Familie der Osmundaceen ungewöhnlichen 
und komplizierten Verlauf der Blattspurstränge im 
Stamm. 

Herr E. STROMER legt eine Arbeit vor von Herrn 
von Norpcas über Symoliophis-Reste. Der Verfasser 
beschreibt darin Wirbel und Rippen eines großen 
schlangenartigen Tieres, die von dem Vortragenden 
und seinem Sammler in der fluviomarinen mittleren 
Kreide Ägyptens gefunden worden sind. Er bestätigt 
die Ansicht des Vortragenden, daß sie zu der Gattung 
Symoliophis gehören, die in einzelnen Wirbeln aus der 
marinen Kreide SW-Europas bekannt ist. Sie zeichnet 
sich nach ihm durch einen schlanken, ganz schlangen- 
artigen Hals, einen dicken Rumpf, der hinten unge- 
wöhnlich verdickte Wirbel und Rippen enthält und einen. 
ebenfalls Rippen enthaltenden, kurzen Schwanz aus. 
Sie steht der aus der unteren marinen Kreide Istriens 
von dem Verfasser beschriebenen ältesten Schlangen- 
gattung Pachyophis nahe und gehört mit den Palaeo- 
phiden des marinen Eocäns in eine Gruppe. Der Ver- 
fasser führt Wahrscheinlichkeitsgründe dafür an, daß 
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die Schlangen von derartigen Meeresbewohnern ab- 
stammen. 

Herr O. HönIGscHMID spricht über Das Atom- 
gewicht des Hafniums. Es wurden im ganzen drei 
Hafniumpräparate untersucht, welche den Autoren 
von dem Entdecker des neuen Elements, H. v. Hevesy 
zur Verfügung gestellt wurden. Die Bestimmung des 
Atomgewichtes erfolgte durch Analyse des Hafnium- 
bromids, wobei das Verhältnis HfBr,/4 AgBr ermittelt 
wurde. Das erste Präpatat, welches auf Grund der 
Ergebnisse der röntgenspektrographischen Unter- 
suchung noch ca. 6% ZrO, enthielt, gab das Brutto- 
Atomgewicht 171,9, welche Zahl sicherlich zu niedrig 
ist. Das zweite Präparat war viel reiner und enthielt 
wahrscheinlich höchstens nur 0,5% ZrO,. Sein Atom- 
gewicht war 177,8. Bei Berücksichtigung des Zr-Ge- 
haltes würde sich für reines Hafnium der Maximalwert 
178,5 berechnen lassen. Das dritte, reinste Präparat 
führte zu dem Atomgewicht Hf = 178,3. Diese Zahl 
stellt die untere Grenze für die gesuchte Konstante 
dar und die oben errechnete Zahl 178,5 die obere Grenze, 
so daß der wahre Wert nahe bei 178,4 liegen muß. 
Solange nicht erwiesen ist, daß das dritte Präparat 
auch noch Spuren von Zirkonium enthalten hat, darf 
der Wert Hf = 178,3 als das derzeit wahrscheinlichste 
Atomgewicht des Hafniums angesehen werden. 


13. Dezember. 


Herr Dr. E. von DRYGALSKI spricht über den 
Kerguelen-Gausberg-Rücken, eine submarine, vulka- 
nische Höhenzone im Südlichen Indischen Ozean. Sein 
Bestand folgt aus der Beschaffenheit von Meeresboden- 
proben, die in einer südsüdöstlich streichenden Zone 
zwischen Kerguelen und dem antarktischen Gaußberg 
gefunden wurden, sowie aus den Meerestemperaturen, 
die zu beiden Seiten dieser Zone in verschiedenen Tiefen 
gemessen werden. Er tritt stellenweise nahe an die 
Meeresoberfläche heran und es ist möglich, daß er auch 
weiter, noch nicht entdeckte Inseln trägt. Seine Be- 
deutung ist tektonischer Art, da er den antarktischen 
Kontinent mit den Inseln des Südlichen Indischen 
Ozeans verbindet, sowie ozeanographischer, da er wär- 
mere Meerestemperaturen bis in die Antarktis leitet 
und deren Eisverhältnisse beeinflußt. 

Herr Dr. E. STROMER VON REICHENBACH legt eine 
Arbeit des Herrn B. PEYER über Ceratodus-Funde 
vor. Der Verfasser bearbeitet darin die Hunderte 
von einzelnen Gaumen- und Unterkieferzähnen und 
wenigen zahntragenden Knochen, welche der Vor- 
tragende und sein Sammler R. MARKGRAF in der mitt- 
leren Kreideformation, der Baharije-Stufe Ägyptens 
gefunden haben. Er bestätigt und ergänzt an dem 
großen Materiale die Ergebnisse, die er früher an Cera- 
toduszähnen der Trias bezüglich der Unterscheidung 
oberer und unterer Zahnplatten und deren Stellung, 
Wachstum und Abnützungsweise hatte und stellt eine 
ganz außerordentliche Variabilität dieser zum Teil 
sehr großen Zahnplatten fest. Trotz ihrer Formfülle 
rechnet er alle zu einer Art, die zu der ausgestorbenen 
Gattung Ceratodus gehört, obgleich die Zahl der Radial- 
kämme der Zahnplatten so hoch ist wie bei dem rezenten 
australischen Epiceratodus. Denn vor allem die Kiefer- 
knochen zeigen deutliche Unterschiede von denen 
des lebenden letzten Vertreters der Ceratodontidae. 
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Hermann Braus f. 


Von H. SPEMANN, Freiburg i. Br. 


In diesem Raume, wo viele von uns noch vor 
kurzem seine Stimme gehört haben, wollen wir 
jetzt das Gedächtnis von HERMANN BRAUS feiern. 
An der Stelle, wo ich stehe, um dem Freunde ein 
Wort ehrenden Gedenkens nachzurufen, hat er 
gestanden, noch wenige Tage vor seinem Tode, 
in aller Schwäche aufrecht gehalten durch das 
starke Gefühl der Pflicht. Nach kurzem, schmerz- 
lichem Krankenlager ist er in der Nacht vom 27. zum 
28. November vorigen Jahres gestorben, in seinem 
Arbeitszimmer, zwischen seinen Büchern und 
Papieren, von Schönheit umgeben und von zarter 
treuer Liebe. Zu früh, viel zu früh für uns, für die 
Wissenschaft; in vollem Schaffenstrieb, weg von 
unvollendetem Werke; aber auch, ohne das Nach- 
lassen alternder Kraft gespürt zu haben. Wohl ihm! 

Wir aber suchen zusammen, was uns von ihm 
geblieben ist. Lassen Sie mich alten Erinnerungen 
nachgehen. 

Wie reich an Erinnerungen ist mir dieser Ort! 
Drüben im zoologischen Institut saß ich als Schüler 
BoveErıs. Wenn ich von der Arbeit aufsah, 
erblickte ich über der Straße am Fenster den alten 
Koelliker, den schönen Kopf mit der blühenden 
Farbe und den schneeweißen Locken tief übers 
Mikroskop gebeugt. So saß ich auch eines Tages — 
es war im Herbst 1899 — als junger Dozent, in 
jener inneren Spannung, wie sie der ersten Vor- 
lesung des Semesters voranzugehen pflegt. Da 
trat ein junger Mann meines Alters bei mir ein, 
der sich als HERMANN BRAUS aus Jena vorstellte. 
Er war mit seiner jungen Frau, der Tochter des 
Anatomen Max FÜRBRINGER, nach Würzburg 
übergesiedelt, als Prosektor von KOoELLIKER. Ich 
hatte schon von ihm gehört; ein Freund von ihm, 
der Norweger Jonan HJorT, der im Winter 1897/98 
einige Wochen Gast unseres Institutes gewesen 
war, hatte ihn in Jena getroffen und mir von ihm 
erzählt. Ich war neugierig auf ihn gewesen, wie 
junge Leute sind, die von einander hören. Nun 
trat er mir entgegen, in der freien, gewinnenden 
Art, die wir alle an ihm kannten. Er fragte mich, 
ob er meine Vorlesung über Entwicklungsmechanik 
hören dürfe. Aus dieser kurzen Begegnung wurde 
bald eine herzliche Freundschaft, die ungetrübt 
bis an seinen Tod gedauert hat. Von jenem Tage 
an bin ich Zeuge und Teilnehmer seiner wissen- 
schaftlichen Entwicklung gewesen, für welche die 
kurzen ı!/, Jahre, die er in Würzburg zubrachte, 
einen wichtigen Abschnitt bedeuteten. Was vor 
jener Zeit liegt, weiß ich aus seinen und seiner 
Freunde Erzählungen und aus seinen Arbeiten. 

Am 15. August 1868 in Burtscheid als Sohn eines 
Arztes geboren, nach dem Tode einer Schwester 
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als einziges Kind aufgewachsen, studierte er 
zuerst in Bonn, wo ihn vor allem die Botanik und 
der Botaniker fesselten. Äußere Rücksichten 
hielten ihn ab, sich ganz dieser Wissenschaft zu 
widmen. Von STRASBURGER empfohlen, ging er 
zu dem Anatomen Max FÜRBRINGER nach Jena. 

Nach Jena! Welcher Zauber umwebt diese 
Stadt, welche Anmut und welche Größe! Die 
engen krummen Gassen mit den traulichen Häus- 
chen und unter ihren kleinen Fenstern schlichte 
Tafeln mit Deutschlands erlauchtesten Namen. 
Und nun flutete ein neuer Strom geistigen Lebens 
durch das alte Tal. ERNST HAECKEL, GEGENBAUR, 
FÜRBRINGER, BIEDERMANN, ABBE, man braucht 
nur diese Namen und manche andere zu nennen, 
so geht es wie ein Leuchten von dem lieblichen 
Ort an der Saale aus. Dort legte Braus den Grund 
zu seinem ganzen späteren Leben; dort fand er 
den Lehrer und den Zugang zur Forschung, die 
ersten wissenschaftlichen Freunde und die Lebens- 
gefährtin. Braus selbst hat sich einmal über jene 
Jahre rückblickend geäußert, in einem Aufsatz 
zu Ehren von Rouxs 70. Geburtstag (1920): „In 
meiner Jugend ganz unter dem Eindruck aufge- 
wachsen, den JOHANNES MÜLLER auf seine Schüler 
ausübte und den mein Vater, der begeistert zu 
seinen Füßen gesessen hatte, in seinem Tun und 
Reden dem empfänglichen Geiste des jungen 
Naturwissenschaftlers wiederspiegelte, kam ich 
nach Jena, als dort der älteste Schüler KARL 
GEGENBAURS, MAX FÜRBRINGER, als Anatom, und 
W. BIEDERMANN als Physiolog zu lehren begannen. 
FÜRBRINGERS Eigenart ist in gewisser Weise eine 
höchste Erfüllung des vonGEGENBAUR, dem Meister, 
zuerst eingeschlagenen und vorgezeichneten Wegs. 
Rückblickend glaube ich, daß niemand besser die 
eigentliche Schulung in dieser Forschungsrichtung 
vermitteln konnte und ich preise mein Geschick, 
das mich damals nach Jena führte.“ Denn in Jena 


wurde Braus nun FÜRBRINGERS Schüler, erst 
empfangender, dann mitschaffender Arbeits- 
genosse. Im Februar 1894, bei der Feier von 


HAEcKELS 60. Geburtstag, wurde ihm und seinem 
Freunde DrÜner die Anstellung als Assistenten 
am Anatomischen Institut mitgeteilt. Es folgten 
Jahre jugendlicher Begeisterung und Schaffens- 
freude. ‚Es war eine unvergleichliche Zeit“, 
schreibt mir sein Freund DRrÜNER, ‚in der die 
Freude an der Forschung, unserer eigenen und der 
anderer, alle anderen Regungen überwog, und in 
der wir nur eines bedauerten, daß der Tag durch 
die Nacht unterbrochen wurde. Wie oft fand der 
eine von uns den anderen Morgens noch vor, auf 
die Wiederkehr guten Tageslichts wartend, wenn 
33 
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er in der Früh in die Anatomie kam. Wir waren 
jung und bedurften da nicht der Schonung, wo uns 
die Freude an der Sache und Begeisterung am Er- 
folg trieb. Leuchtendes Vorbild war uns unser 
Lehrer FÜRBRINGER in der Vielseitigkeit seines 
Könnens, seinem unwandelbaren Fleiß, seiner 
unvergleichlichen Literaturkenntnis, und in seiner 
immer auch zu manchmal zeitraubender Hilfe 
bereiten, tiefgründigen Freundlichkeit. Es herrschte 
bei ihm der Geist freudigen Vorwärtsstrebens.‘ 
So DRÜNER. Braus hat seinem Lehrer zeitlebens 
dankbare Verehrung bewahrt, und er durfte es 
auch; vieles Beste in seiner Art zu arbeiten war 
Fürbringersche Tradition. 

Der Anfang von Braus eigener Forscherarbeit 
wurzelt in diesem Boden; er begann als reiner 
vergleichender Anatom im Sinne HAECKELS und 
GEGENBAURS. Bei seinen beiden ersten Unter- 
suchungen war auch der Gegenstand von außen 
an ihn herangebracht; bei seiner Dissertation 
über „Die Rami ventrales der vorderen Spinal- 
nerven einiger Selachier'‘ (Jena 1892) naturgemäß 
durch eineAnregung seines Lehrers; bei den ‚‚Unter- 
suchungen zur vergleichenden Histologie der Leber 
der Wirbeltiere“ (1896) durch das Material, welches 
SEMON, FÜRBRINGERS Assistent, von seiner For- 
schungsreise in Australien und dem Malayischen 
Archipel mitgebracht hatte. Beide Arbeiten spielen 
in seiner weiteren Entwicklung keine größere Rolle 
mehr, doch waren sie nicht ohne Folgen. Die 
Leberarbeit, auf deren Gegenstand Braus vor 
einigen Jahren noch einmal kurz zurückkam, in 
einer Mitteilung über Lebermodelle, (1921) hat, 
so viel ich weiß, den Altmeister der Histologie 
KOELLIKER auf ihn aufmerksam gemacht und 
bei seinem ersten Ruf nach Würzburg eine Rolle 
gespielt. Die Arbeit über die Spinalnerven trug 
wohl dazu bei, ihn auf eine Frage zu führen, die 
ihn dann zeitlebens nicht mehr losgelassen hat. 
Ehe wir auf diese Frage näher eingehen, möchte 
ich noch seine Untersuchungen über die frühesten 
Entwicklungsstadien von Amphibien erwähnen 
(1895b und c). Obwohl auch sie ohne weiter- 
tragende direkte Folgen für ihn blieben, scheinen 
sie mir im Zusammenhang seiner Entwicklung 
wichtig, weil sie außerhalb des engeren Interessen- 
kreises der morphologischen Schule lagen und ihn 
zuerst mit Objekten bekannt machten, die er später 
neben den Selachierembryonen als Untersuchungs- 
material benutzte. 

Wichtiger aber für seine Zukunft war es, daß 
er nun ein Problem von grundlegender Bedeutung 
in Angriff nahm, die Frage nach der Entstehung 
der paarigen Gliedmaßen der Wirbeltiere, und damit 
in einen Kampf eintrat, welcher die Morphologie 
jener Tage aufs lebhafteste bewegte. 

Die paarigen Gliedmaßen sämtlicher Wirbel- 
tiere, d. h. also die Arme und Beine der Land- 
bewohner, die Brust- und Bauchflossen der Fische, 
haben das Gemeinsame, daß sie aus zwei Haupt- 
abschnitten zusammengesetzt sind, der frei beweg- 
lichen Gliedmaße und dem Gliedmaßengürtel, 
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durch welchen jene mit dem Rumpf zusammen- 
hängt. Zur morphologischen Erklärung dieser 
Einrichtung, d. h. zu ihrer Ableitung von anderen 
Bildungen, stehen sich zwei Anschauungen gegen- 
über, die Archipterygiumtheorie von GEGENBAUR 
und die von verschiedenen Forschern (THACHER, 
MIVART, BALFOUR, DOHRN u. a.) ausgebaute und 
vertretene Seitenfaltentheorie. Das Archipterygium, 
die Urflosse, dachte GEGENBAUR sich ähnlich ge- 
baut wie die Flosse des Ceratodus, eines noch heute 
lebenden sehr altertümlichen Fisches; als einen 
langen, schmalen, zugespitzten Hautlappen, der 
von fiederförmig zweizeilig angeordneten Knorpel- 
stäben gestützt ist und einem im Rumpf steckenden 
bogenförmigen Gürtel ansitzt. Das Skelett dieser 
Urflosse leitet nun GEGENBAUR von einem Kiemen- 
bogen mit seinen Anhängen ab und zwar den Glied- 
maßengürtel vom Bogen selbst, das Skelett der 
freien Gliedmaße von den Strahlen oder Radien, 
welche das dem Bogen außen aufsitzende Septum 
zwischen zwei Kiemenspalten stützen. Zweimal 
hätte sich ein solcher Kiemenbogen aus dem 
Verbande des Kiemenkorbs gelöst und wäre nach 
hinten gewandert, um das erste Mal zur hinteren, 
das zweite Mal zur vorderen Extremität zu werden. 
Dabei wäre er aus dem Gebiet der Kopfmuskulatur, 
welche die Kiemienbögen bewegt, in immer weiter 
hinten liegende Teile der Rumpfmuskulatur ge- 
langt. Im Gegensatz dazu halten die Vertreter 
der Seitenfaltentheorie die Gliedmaßen für an Ort 
und Stelle entstanden, als Reste von seitlichen 
Hautfalten, welche früher den Rumpf rechts und 
links in ganzer Länge flankierten, gerade so, wie 
sich die unpaaren Flossen, die Pinnae, aus einem 
zusanımenhängenden Hautsaum entwickelten, 
welcher Rücken und Schwanz bis zum After um- 
zog. Diese Hautfalten waren nach jener Annahme 
von einer Reihe von Knorpelstäben gestützt, 
welche durch ebenfalls metamer angeordnete, 
dorsale und ventrale Muskeln bewegt, d.h. gehoben 
und gesenkt werden konnten. Davon erhielten 
sich jene Hautlappen an der Stelle der Brust- 
und Bauchflossen ; in ihrem Bereich konzentrierten 
sich die Skelettstäbe an ihrer Basis, ähnlich wie 
man ein Stück Papier, das man wellblechartig 
gefaltet hat, am einen Ende zusammenfassen und 
dadurch zu einem Fächer machen kann; von der 
Basis aus wuchsen sekundär Gliedmaßengürtel 
in den Rumpf hinein. Während GEGENBAUR seine 
Theorie auf dem Grunde des Vergleichs erwachsener 
Formen aufbaute, stützten sich die Vertreter der 
Seitenfaltentheorie auf die zu beobachtende ındivi- 
duelle Entwicklung. Sie sollte, nach HAEcKELS 
biogenetischem Grundgesetz, den Weg bezeichnen, 
den einst die Vorfahren genommen, als sie sich 
jene Organe erwarben. Diesen Gründen brauchte 
ein Verfechter der Gegenbaurschen Theorie nicht 
zu weichen, wenn ihm die vergleichend anatomi- 
schen Gegengründe zwingend schienen; denn es 
sind Fälle genug bekannt, wo die individuelle Ent- 
wicklung, die Ontogenie, unmöglich eine kurze 
Wiederholung der Stammesentwicklung, der Phylo- 
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genie, sein kann, wo sie nicht palingenetisch treu, 
vielmehr caenogenetisch abgeändert ist. 

An diesem Punkte nun setzte BRAUS mit seiner 
Arbeit ein. Er zog sich nicht, von der Richtigkeit 
der Gegenbaurschen Lehre überzeugt, auf den 
eben angedeuteten kritischen Standpunkt zurück, 
sondern er prüfte aufs Neue sowohl den Bau der 
fertigen Flosse (1898a und b, 1900, 1901), wie 
ihre Entwicklung (1899, 1904) und kam nach sorg- 
fältigster Untersuchung zu dem überraschenden 
Ergebnis, daß der Gang der individuellen Ent- 
wicklung der Flosse viel eher zur Gegenbaurschen 
Theorie führt als zur Seitenfaltentheorie, welche 
er begründen sollte. Das im einzelnen auszuführen, 
kann hier nicht meine Aufgabe sein, wo wir das 
Werk nur so weit kennen lernen wollen, als es nötig 
ist, um die Eigenart des Mannes zu beleuchten. 
Deshalb möchte ich lieber noch ein Wort über die 
Ausführung jener Arbeit sagen, die mir für BRAUS 
charakteristisch scheint. 

Es handelte sich bei jenen Untersuchungen 
zum Teil um allerfeinste Präparationen, die mit 
bloßem Auge und mit den bis dahin gebräuchlichen 
Präparierlupen nicht ausführbar waren ; es handelte 
sich ferner um seltenes Untersuchungsmaterial; 
beides mußte beschafft werden. Auch darüber 
verdanke ich seinem Freunde und Arbeitsgenossen 
DRÜNER eine anschauliche Schilderung. „Was 
uns an Untersuchungsmethoden überliefert wurde,‘ 
schreibt er, „genügte nicht für die feinen Präpa- 
rationen, die wir brauchten. Es war gerade die 
Zeit der Wiederauffindung der Porroschen Prismen 
durch ERNST ABBE. Da fragten wir bei dem 
Zeißwerk an, ob man uns nicht ein bildumkehren- 
des Prismenokular an einen auf Stativ beweglichen 
Mikroskoptubus setzen könnte. Und als wir das 
neue monokulare Präpariermikroskop hatten, er- 
gab sich sofort das Verlangen nach einem binoku- 
laren Instrumente dieser Art. Gerade war auf 
Anregung des Amerikaners GRENOUGH ein bin- 
okularer Tubus im Zeißwerk fertig geworden; 
diesen benutzten wir für unser Präpariermikroskop. 
Das war der wichtigste Punkt für unser Weiter- 
arbeiten.“ Auf diesem ‚„Braus-Drünerschen Präpa- 
riermikroskop‘‘, wie es früher genannt wurde, 
ruht die ganze Entwicklung der mikrochirurgischen 
Operationstechnik. ‚Der zweite war, ein ver- 
gleichend anatomisches Material zu erwerben, 
das nach der Art seiner Konservierung für das 
Präpariermikroskop genügte. Denn wir waren 
beide bei unsern Arbeiten zu dem Ergebnis ge- 
kommen, daß an altem, ja selbst frischem Alkohol- 
material die feinen Nerven, über die wir arbeiteten 
— er an den Spinalnerven, ich am Sympathicus 
— gar nicht darzustellen waren. Das zeitigte den 
Plan einer Reise an die zoologische Station Bergen, 
um dort tadellos konserviertes Haifischmaterial 
zu sammeln. KÜKENTHAL, der dort gut bekannt 
war, hatte uns dazu geraten. HAECKEL gab aus 
der Ritter-Stiftung den größten Teil der Mittel. 
Unterwegs trafen wir mit dem Maler Fidus zusam- 
men. Das führte zu einem fast freundschaftlichen 
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Verkehr während der viertägigen Schiffahrt auf 
dem ‚‚Nordstjernen‘‘ von Hamburg nach Bergen, 
dank dem großen Interesse und der umfassenden 
Bildung, die BRAus auf dem Gebiet der bildenden 
Kunst schon damals hatte. Wir gewannen ein 
wunderbares, auch entwicklungsgeschichtliches Ma- 
terial für unsere Arbeiten. Als wir Ende September 
in Jena wieder eintrafen, waren drei große Blech- 
kisten mit Fischen für uns unterwegs.“ DRÜNER 
erzählt dann noch, wie sie mit dem Zoologen 
SCHAUDINN und dem Tiermaler FRIESE zusammen- 
trafen und wie Braus auf allen Touren den Führer 
und Reisemarschall machte. Also schon gerade 
so, wie ihn seine Freunde später kannten. Es war 
mir Bedürfnis, diese Stimmen aus sonniger Jugend- 
zeit hier erklingen zu lassen. 

So war es ein in seinen Grundzügen fertiger 
Mann, welcher im Herbst 1899 in unseren Würz- 
burger Kreis eintrat. Daß er ihm nur ı!/, Jahre 
lang angehört hat, ist uns später nie recht glaublich 
erschienen, so sehr zählten wir ihn bald zu den 
Unseren. 

Diese erste Würzburger Zeit war für BRAUS 
vor allem wichtig als Zeit der Anregung und des 
Lernens. Bei KOELLIKER und STÖHR, hier in diesem 
schönen großen Institut, blühte eine Technik und 
Kunst des Unterrichts, von welcher ein Glied 
der alten Morphologenschule wohl manches lernen 
konnte. Braus hat dies mir gegenüber oft ge- 
äußert. Und geistig durften wir um Boverı ihn 
auch bald zu den Unsern zählen. Hier fand er eine 
mehr physiologische Auffassung auch der Gestalt 
des Tieres, eine methodische Anwendung des 
Experiments auf morphologische Fragen, was ihn, 
der bei BIEDERMANN gelernt hatte, und von ihm 
auf W. Roux hingewiesen worden war, nicht 
unvorbereitet traf. So bekam die Bahn seiner 
wissenschaftlichen Entwicklung hier einen Impuls 
in neuer Richtung, der sich im Laufe der folgenden 
Jahre mehr und mehr auswirkteund wohlnochnicht 
erschöpft war, als er vorzeitig die Arbeit nieder- 
legen mußte. 

Nicht etwa, daß BRAUS nun, der Zeitströmung 
folgend, der vergleichenden Anatomie den Rücken 
gekehrt hätte und zur Entwicklungsphysiologie 
übergegangen wäre. Im Gegenteil, seine eigen- 
artige Stellung und seine Bedeutung für die Ent- 
wicklung der Biologie beruht gerade darauf, daß 
er auch da, wo er experimentierte, im Grunde 
immer vergleichender Morphologe blieb. Mehr 
nebenher ergaben sich dabei allerdings einige 
Arbeiten mit rein entwicklungsphysiologischer 
Fragestellung, die zu höchst wichtigen Entdeckun- 
gen führten. Sie sind alle, auch das ist wieder 
charakteristisch, an der vorderen Gliedmaße 
niederer Wirbeltiere ausgeführt. Ich will zwei 
dieser Arbeiten so weit schildern, daß ihr Sinn und 
ihr Ergebnis klar wird. 

Die erste Arbeit beschäftigt sich mit der Frage, 
ob die erste Differenzierung des Skeletts von der 
Muskulatur abhängig ist. Als Objekt der Unter- 
suchung diente die Brustflosse von Haifisch- 
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embryonen. Sie entsteht als seitliche Falte, in 
welche vom Rumpf aus Muskelstreifen einwachsen. 
Jedes der Ursegmente im Bereich der Falte gibt 
zwei Muskelknospen ab, die sich wieder in eine 
obere und untere teilen, und dann in die Falte 
hineinwachsen. So entstehen zwei Lagen von 
reihenweise angeordneten, in die Falte ausstrahlen- 
den Muskelstreifen, Radialmuskeln. Zwischen 
diesen Lagen differenzieren sich aus dem embryo- 
nalen Bindegewebe die Knorpelstäbe des Skeletts, 
die Radien, welche in ihrer Richtung und Anord- 
nung den Muskelstreifen entsprechen, zwar keines- 
wegs genau, aber doch im Großen und Ganzen. 
Es war nun von mehreren Forschern als sicher 
vorausgesetzt worden, daß die serialen Knorpel- 
radien unter dem Einfluß der serialen Radial- 
muskeln entstehen, indem aus der räumlichen 
Nachbarschaft und der zeitlichen Folge ohne 
weiteres auf ursächliche Verknüpfung geschlossen 
wurde. BRAUS prüfte diese Meinung durch ein 
sehr einfaches Experiment. Er machte in die Haut- 
falte parallel zu ihrer Basis einen Einschnitt, 
welcher einem Teil der Muskelknospen das Ein- 
wachsen verwehrte; so mußte sich zeigen, ob sich 
Knorpelradien auch in dem muskelfreien Bezirk 
der Flosse außerhalb der trennenden Spalte ent- 
wickeln können. Das war in der Tat der Fall 
und damit bewiesen, daß die Differenzierung der 
Radien unabhängig von den Radialmuskeln er- 
folgt. Eine leichte Abänderung des Experiments 
zeitigte ein zweites Ergebnis von nicht geringerer 
Bedeutung. Die Differenzierung der Radien er- 
folgt nämlich nicht gleichzeitig in der ganzen 
Flosse, sondern beginnt hinten und schreitet nach 
vorn fort. Nun wurde der Schnitt quer zur Falte 
geführt, in der Richtung der späteren Radien 
und Radialmuskeln; so wurde das Einwachsen 
der letzteren vor und hinter der Spalte natürlich 
nicht gehindert. Trotzdem machte die beginnende 
Differenzierung der Radien an der Spalte Halt. 
Ihr Fortschreiten ist also nicht nur ein zeitliches, 
sondern zugleich ein ursächlich verknüpftes, in- 
dem die jeweils hinteren Teile die vor ihnen liegen- 
den zur Differenzierung veranlassen. Etwas der- 
artiges war schon mehrmals in anderen Fällen 
vermutet, aber meines Wissens niemals bewiesen 
worden. Meine eigenen Arbeiten der letzten Jahre 
haben ähnliches für die Determination der ersten 
Organanlagen in weiterem Umfang nachgewiesen. 

In einer anderen rein entwicklungsphysio- 
logischen Arbeit wurde ein weiterer überraschender 
Fall von Selbstdifferenzierung aufgedeckt, das 
Fehlen einer kausalen Beziehung da, wo man sie 
sicher erwartet hätte. Es handelt sich um folgen- 
des: Die Gliedmaßen der Amphibien entstehen 
als knospenartige Auswüchse des Rumpfes; die 
vordere, an der experimentiert wurde, liegt am 
hinteren Ende des Kiemenkorbs. Dieser ist bei 
den ungeschwänzten Amphibien, z. B. bei einer 
Unke, zur Zeit, wo die Knospe entsteht, von einer 
Hautfalte, dem Kiemendeckel oder ÖOperculum, 
bedeckt. Die vordere Gliedmaße ist also während 
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der ganzen Larvenzeit von außen nicht zu sehen 
und macht sich erst zu Beginn der Metamorphose 
bemerkbar. Wenn die Hinterbeine schon voll 
ausgebildet sind und das Schwänzchen anfängt zu 
schrumpfen, drängen die Vorderbeine mit dem 
Ellenbogen von innen gegen die sie bedeckende 
Opercularfalte, die an dieser Stelle dünner und 
dünner wird und schließlich durchbricht. Es 
entsteht ein rundes Loch, durch welches der Arm 
durchgesteckt wird. Er schaut dann aus der Haut- 
falte heraus wie aus einem Hemd ohne Ärmel. 
Es hat durchaus den Anschein, auch auf dem 
mikroskopischen Schnittbild, als hätte der andrän- 
gende Ellenbogen die Haut zum Schwinden ge- 
bracht und sich selbst den Weg gebahnt. Die 
Überraschung war daher nicht gering, als sich 
herausstellte, daß sich das Loch im Operculum 
auch dann bildet, und zwar an der richtigen Stelle 
und im richtigen Augenblick, wenn die Gliedmaßen- 
knospe gleich im Anfang ihrer Entstehung operativ 
entfernt worden war. Die beiden Entwicklungs- 
prozesse, welche ursächlich zusammenzuhängen 
scheinen, sind also unabhängig voneinander, aber 
irgendwie so auf einander abgestimmt, daß sie 
zusammenpassen. Oder vielmehr, die Sache ist 
noch merkwürdiger. Die Gliedmaße wirkt näm- 
lich zweifellos mit bei der Bildung des Loches, 
denn das ohne sie entstandene Loch ist kleiner 
als das normale. Aber die Haut kommt der Glied- 
maße dabei entgegen; und das ist nun so mechani- 
siert, daß Verdünnung und Durchbruch der Haut 
auch ohne den normalen Anstoß von Seiten der 
Gliedmaße zustande kommt. Der Vorgang ist 
also gewissermaßen doppelt gesichert, wie BRAUS 
das im Anschluß an RHUMBLER genannt hat. 

Als unser Freund dieses Ergebnis BOVERI 
und mir erzählte, — ich weiß noch die Stelle, es 
war vor der Türe zu BovErRIS Zimmer, — war ich 
gerade bei meinen Versuchen über die Entwick- 
lung der Linse demselben Verhalten auf die Spur 
gekommen. Das Prinzip der doppelten Sicherung 
hat seither eine gewisse Bedeutung erlangt, auch 
in der Physiologie. S. BECHER hat in geistvoller 
Weise auf die Ähnlichkeit mit psychischen Ver- 
hältnissen hingewiesen. 

Noch einige andere schöne entwicklungs- 
physiologische Entdeckungen hat BRAUS gemacht, 
aber trotz ihrer Tragweite würde ich ihn, wie 
gesagt, nicht in erster Linie zu den Forschern 
dieser Richtung zählen; so wenig wie man bei 
dem Namen Boverl in erster Linie an die ver- 
gleichende Anatomie denkt, obwohl ihm auf diesem 
Gebiete ein Wurf ersten Ranges, die Entdeckung 
der Niere des Amphioxus und noch einiges andere 
Schöne gelang. Braus blieb auch als Experi- 
mentator vergleichender Anatom. So entsprangen 
auch die eben geschilderten beiden Experimente 
Streitfragen der vergleichenden Anatomie, und ihr 
Ergebnis wurde verwendet, um als Gewicht in die 
Wagschale einer vergleichend anatomischen Theo- 
rie geworfen zu werden. Es waren Anhänger der 
Seitenfaltentheorie, welche behauptet hatten, die 
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Muskeln erzeugten sich selbst ihr Skelett, und 
welche durch das Ergebnis an der eingeschnittenen 
Haifischflosse widerlegt werden sollten. Im Dienst 
vergleichend-anatomischer Fragestellung wurde 
auch, wie wir gleich sehen werden, die vordere 
Gliedmaßenknospe der Unkenlarve herausgeschnit- 
ten, und das überraschende Ergebnis, daß nun 
das Loch für die Gliedmaße im Operculum auch 
dann entsteht, wenn die Gliedmaße fehlt, die hin- 
durchgesteckt werden soll, diente Braus als 
Beweisgrund für die Vererbbarkeit erworbener 
Eigenschaften, wurde also sofort zu einer Schluß- 
folgerung verwertet, welche nur demjenigen nahe 
lag, der mit seinen Gedanken beständig in Fragen 
der Abstammungslehre lebte. Aber immerhin 
gehören die Experimente selbst nach Fragestellung 
und Ergebnis zur Entwicklungsphysiologie, und 
zwar zu ihren besten Leistungen. 

Anders die Arbeiten, denen wir uns jetzt zu- 
wenden; sie gehören zur rein beschreibenden 
Embryologie im Dienst vergleichend-anatomischer 
Forschung. Bei ihnen bezweckte das Experiment 
nicht die Aufdeckung ursächlicher Beziehungen, 
sondern die rein beschreibende Ermittlung von 
Entwicklungsvorgängen, die sich aus mehr äußeren 
Gründen der Feststellung durch unmittelbare 
Beobachtung entziehen. So ist es z. B. häufig 
nicht ohne weiteres möglich, bestimmte Teile 
des Keims in ihrem Schicksal durch die Entwick- 
lung hindurch zu verfolgen, weil sie keine Merk- 
male besitzen, an denen man sie wieder erkennen 
könnte. Hier hilft ein einfaches Experiment, die 
Anbringung kleiner Marken durch Anstich, über 
die Schwierigkeit hinweg. Ein anderes derartiges 
Mittel ist die embryonale Transplantation, die 
Verpflanzung von Keimteilen an fremde Stellen. 
Braus wandte es auf die Gliedmaßenanlage der 
Amphibien an. Um zu erfahren, was in der vor- 
deren Gliedmaßenknospe einer Unkenlarve an 
Anlagen steckt, entfernte er sie an ihrer normalen 
Stelle — das war eben die Veranlassung der oben 
mitgeteilten Entdeckung über das Loch im Oper- 
culum gewesen — und brachte sie an abnormer 
Stelle wieder zur Einheilung. Was sich dann aus 
dem etwa stehengebliebenen Rest und aus dem 
verpflanzten Stück entwickelte, mußte im Augen- 
blick der Operation als Anlage in ihm gewesen 
sein. 

Der Grundgedanke dieser Arbeitsrichtung, 
welche Braus als experimentelle Morphologie 
bezeichnete, war nicht völlig neu; neu und folgen- 
reich war die spezielle Anwendung des experi- 
mentellen Gedankens auf die Anlage der Glied- 
maße, und charakteristisch für Braus auch hier 
die vergleichend-anatonmische Einstellung, die Aus- 
gangs- und Zielpunkt blieb. 

Bei den Untersuchungen über die Entwicklung 
der Selachierflosse hatte sich gezeigt, daß zuerst 
der Gliedmaßengürtel entsteht, hernach das Skelett 
der freien Flosse. Das war auch der Gang, welchen 
die vergleichend-anatomische Spekulation für die 
Entwicklung der Flosse aus einem Kiemenbogen 
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gefordert hatte. Die Ergebnisse der Entwicklungs- 
geschichte stützten also die Gegenbaursche Archi- 
pterygiumtheorie. Bei den Amphibien dagegen 
hatte die embryologische Untersuchung den um- 
gekehrten Gang der Entwicklung aufgedeckt, 
indem zuerst das Skelett der freien Gliedmaße in 
der Anlage sichtbar wird, und von ihm aus nach 
und nach der Gliedmaßengürtel. Dieser scheint 
von der freien Gliedmaße aus in den Rumpf einzu- 
wachsen. Hier also sprach die Entwicklung im 
Sinne der Seitenfaltentheorie.. Braus nahm nun 
die freie Gliedmaße im Knospenstadium weg, zu 
einer Zeit, wo von einem Gliedmaßengürtel noch 
nicht die Spur zu sehen ist. Trotzdem waren 
nachher an der Entnahmestelle Bruchstücke eines 
Schultergürtels entwickelt. Es war also das 
Material dazu hier schon vorhanden und zu seinem 
Schicksal bestimmt gewesen. Dadurch wurde der 
Unterschied in der Entwicklung der Selachier- 
flosse und des Amphibienbeins seines prinzipiellen 
Charakters entkleidet. 

Durch diesen und ähnliche Fälle wurde BRAUS 
in seiner Überzeugung befestigt, daß der Verlauf 
der Entwicklung häufig nur scheinbar caenoge- 
netisch ist, daß die Ontogenie sich viel häufiger 
als Wiederholung der Phylogenie erweisen würde, 
wenn man sie vollständig darstellen könnte; wenn 
man nicht nur die sichtbar ablaufenden, direkt 
zu beobachtenden Zustände und Veränderungen 
kennen würde, sondern auch die virtuellen Anlagen, 
aie Wanderungen von Zellen, die äußerlich den 
andern gleichen und daher nicht verfolgt werden 
können, kurz alle die Dinge, welche nur durch 
geeignete Experimente aufgedeckt werden können. 
Das erhob Braus zum Programm und nannte es 
experimentelle Morphologie. 

Damit ist ein neues Erkenntnismittel, das 
Experiment, in den Dienst der vergleichend- 
anatomischen Fragen gestellt, die alte morpho- 
logische Forschungsrichtung aber nicht verlassen. 
Doch die Entwicklung drängte weiter, sie trieb 
zu einer Kritik der morphologischen Grundbegriffe 
selbst. Daß eine solche nötig sei, folgte schon 
allein aus den zahlreichen Kontroversen im Be- 
reich der vergleichend-anatomischen Forschung, 
die kein Ende nehmen und zu keiner Entscheidung 
kommen konnten, da der gleiche Tatbestand von 
den verschiedenen Forschern in entgegengesetztem 
Sinne gedeutet wurde. Diese Sachlage ist wohl 
der Hauptgrund, warum sich so% viele junge 
Forscher von der vergleichenden Anatomie ab- 
gewandt haben. ‚Wir können uns irren, aber 
unsere Gegner können nie wissen‘‘, dieses Wort 
von DRrIEScCH beleuchtet scharf die Situation, 
Mag sein, daß die vergleichende Anatomie uns oft 
noch keine sicheren Antworten geben kann; aber 
sie kann uns Fragen stellen, auf die wir ohne sie 
nicht gekommen wären, und das ist für den leben- 
digen Fortgang einer Wissenschaft nicht weniger 
wichtig. Und solche Fragen sind in erster Linie 
die Prinzipien, die sich in mehr unbewußter An- 
wendung bei der vergleichend-anatomischen For- 
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schung als fruchtbar erwiesen haben. W. Roux 
hat schon vor langen Jahren (1895) darauf hin- 
gewiesen, daß es meist unbewiesene Sätze der Ent- 
wicklungsmechanik sind, welche der vergleichende 
Anatom als Axiome seinen Schlüssen zugrunde 
legt. Sie gilt esnun herauszuarbeiten und zu prüfen. 
Hier öffnet sich eine Erfolg versprechende Bahn, 
die kaum noch beschritten ist. Braus und ich 
planten einmal ein gemeinsam zu schreibendes 
Buch, welches etwa den Titel ‚Prinzipien und 
Kriterien der vergleichenden Anatomie“ hätte 
bekommen sollen. Andere Arbeiten, die uns drin- 
gender erschienen, ließen es nicht zustande konımen. 
Bei mir wurde nur ein kurzer Aufsatz „Zur Ge- 
schichte und Kritik des Begriffs der Homologie‘ 
daraus, bei Braus zwei kleinere Mitteilungen 
„Imitationen im Knochensystem, auf Grund 
embryonaler Transplantation‘‘ (1909) und ‚Über 
die Entstehung der Kiemen, ein Beitrag zur 
Hombologiefrage‘‘ (1914). Ihr Sinn ist kurz der 
folgende: 

Nach der strengsten Fassung des Homologie- 
begriffs können zwei Organe nur dann völlig 
homolog genannt werden, wenn ihre Teile auch 
während der ganzen Entwicklung homolog sind, 
d. h. an genau entsprechenden Stellen entstehen. 
Nehmen wir als Beispiel den mehrfach besproche- 
nen Fall der Gliedmaßen der Wirbeltiere. Sie sollen 
nach der Gegenbaurschen Theorie Kiemenbögen 
homolog sein. Wenn sie nun bei ihrer Wanderung 
nach hinten in neue Muskelgebiete gelangen und 
diese sich dienstbar machen, während sie gleich- 
zeitig alte Gebiete verlassen und aufgeben, so kann 
während der ganzen Zeit die Flossenmuskulatur 
dieselbe Anordnung beibehalten und doch nicht 
eigentlich homolog bleiben, weil sie sich aus Mate- 
rial bildet, das nicht homolog ist. Auch vom 
Skelett könnte man Homologie mit Kiemenbögen 
nach jener strengen Fassung des Begriffs nur dann 
behaupten, wenn man annehmen wollte, daß die 
Skelettbildner noch jetzt zuerst an der Stelle 
früherer Kiemenbögen liegen und dann jene Wan- 
derung nach hinten tatsächlich ausführen, in jeder 
individuellen Entwicklung aufs Neue. Für den 
vorderen Gliedmaßengürtel mag das annehmbar 
sein; für den hinteren wird es wohl auch ein An- 
hänger der Archipterygiumtheorie schwerlich be- 
haupten. Dann bleibt aber von der ganzen Homo- 
logie in jenem strengen Sinne eigentlich gar nichts 
mehr übrig. Und doch hätte, die Archipterygium- 
theorie als richtig vorausgesetzt, ein ideeller Augen- 
zeuge der Stammesentwicklung das Schauspiel 
gehabt, wie sich vom hinteren Rand des Kiemen- 
korbs ein Kiemenbogen ablöste und im Laufe 
ungezählter Generationen langsam nach hinten 
wanderte; er würde nicht zögern, die Identität 
dieses Gebildes durch die ganze Stammesgeschichte 
hindurch zu behaupten. FÜRBRINGER war meines 
Wissens der erste, welcher diesen Sachverhalt 
erkannte; er sprach in solchen Fällen von ‚,‚imi- 
tatorischer Homologie.'‘ Braus griff die Bezeich- 
nung auf und nannte solche Bildungen Imitationen. 
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Schon Roux hatte (1895) die Aufmerksamkeit 
auf das damit gegebene Problem gelenkt und seine 
Lösung der Entwicklungsmechanik als Aufgabe 
zugewiesen. Das Problem hängt, wie wir jetzt 
klar zu erkennen glauben, aufs engste mit den 
allgemeinen Anschauungen über das Wesen der 
Entwicklung zusammen. Die ältere strenge Fas- 
sung des Homologiebegriffs hatte, wohl halb 
unbewußt, die Entwicklung als Evolution auf- 
gefaßt, als Entfaltung eines Komplexes einzelner 
Anlagen, welche sich durch die Generationen 
hindurch erhalten und sich daher auch einzeln 
entsprechen können. Die Unhaltbarkeit jenes 
Homologiebegriffs, wie sie sich im Fortgang der 
Forschung innerhalb der vergleichenden Ana- 
tomie selbst herausstellte, hängt eng zusammen 
mit der Unrichtigkeit dieser evolutionistischen 
Auffassung, wie sie zum mindesten für den Kreis 
der Wirbeltiere durch Erfahrungen der Vererbungs- 
lehre und Entwicklungsmechanik erwiesen wurde. 
Ähnliche Gedankengänge leiteten Braus bei den 
vorhin erwähnten Arbeiten über Kiemenentwick- 
lung und Knochenimitation. An diesem Punkte 
hätte er vielleicht die Forschungsarbeit wieder 
aufgenommen, wenn er den oft ersehnten Augen- 
blick erlebt hätte, wo die Riesenlast von ihm 
genommen war, die er sich mit dem großen Lehr- 
buch der Anatomie des Menschen aufgebürdet 
hatte. Denn in dieser Richtung lag die Fortsetzung 
der Bahn, die er bis dahin folgerichtig durchmessen 
hatte. 

Freilich, neue Anknüpfungspunkte hatte er 
genug gewonnen auch für einen Fortgang in an- 
derer Richtung. Bei seinen Untersuchungen über 
die Flosse des Ceratodus und der Selachier hatte 
die Frage nach der Nervenversorgung eine große 
Rolle gespielt; denn durch nichts läßt sich nach 
FÜRBRINGERS Grundanschauung die Zugehörigkeit 
eines Muskels mit solcher Sicherheit feststellen 
wie durch seine Innervation. Muskeln und Skelett 
können sich gegeneinander verschieben, alte Ver- 
bindungen lösen und neue eingehen; Muskeln 
und Nerv dagegen bleiben zusammen. Ist das 
wirklich so und wie ist es zu erklären? Diese Frage 
führte Braus zu einer längeren Reihe wichtiger 
Untersuchungen über Nervenentwicklung, deren 
Ergebnisse er dann in einem schönen Vortrag 
(1911) zusammengefaßt hat. Durch diese Unter- 
suchungen nun wurde er zur Anwendung von 
HARRISoNSs Methode der Deckglaskulturen geführt, 
zur Aufzucht kleiner Keimteile in Blutplasma 
oder künstlicher Nährlösung und dadurch wieder 
zu einer neuen Reihe vielversprechender Experi- 
mente, seinen bekannten Explantationen von Herz- 
anlagen. All das lockte, und es ist schwer zu sagen, 
wohin er sich gewendet hätte. Aber am wahr- 
scheinlichsten ist mir doch, daß wir von ihm die 
Fortsetzung des Gegenbaurschen Werkes in neuer 
Richtung hätten erhoffen dürfen. 

Als dieser große Mann die vergleichende Ana- 
tomie auf dem Boden der Abstammungslehre neu 
begründet hatte, erwuchs für seine Nachfolger 
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als nächstes die Aufgabe, die von ihm aufgestellten 
und an einigen Beispielen erprobten Grundsätze 
systematisch auf den ganzen Umkreis tierischer 
Formen anzuwenden. Dies Gebäude nach dem 
Plan des Meisters aufzuführen unternahm die 
Gegenbaursche Schule, allen voran MAx FÜRBRIN- 
GER. Aber noch ehe die Arbeit zu einem gewissen 
Abschluß gebracht ist, droht Arbeitermangel ein- 
zutreten. Zum Teil mag das von der Unrast des 
menschlichen Geistes kommen, der so häufig alte 
Probleme liegen läßt, nicht weil sie gelöst sind, 
sondern weil neue stärker locken. Zum guten 
Teil aber kommt die Erscheinung eben doch daher, 
daß man den Fundamenten nicht mehr recht 
traut und seine Arbeit nicht verschwenden möchte. 
Die beschreibende Embryologie, durch Aufstellung 
des biogenetischen Grundgesetzes zur Mitarbeit 
herangezogen, hat diese Unsicherheit und Gärung 
hervorgebracht. Da gilt es nun, den Weg zu Ende 
zu gehen, die Grundlagen zu prüfen und neu zu 
sichern. Für diese Aufgabe schien Braus durch 
seinen ganzen Bildungsgang wie wenige geeignet; 
er hat sie mit der ihm eigenen Entschlossenheit 
in Angriff genommen und ein gutes Stück geför- 
dert. Mögen ihm Nachfolger auf diesem Wege er- 
wachsen. 

Damit habe ich die großen Linien der wissen- 
schaftlichen Entwicklung von HERMANN BRAUS 
gezogen, soweit ich sie zu erkennen und nach- 
zuzeichnen vermochte. Und noch habe ich nicht 
sein imposantestes Werk genannt, welches seinen 
Namen in die weitesten Kreise getragen hat, sein 
Lehrbuch der menschlichen Anatomie. Es fach- 
männisch zu würdigen, muß ich einem Berufeneren 
überlassen; ich will nur versuchen, zu zeigen, wie 
es sich in sein übriges Lebenswerk einfügt. 

Waren auch BrAus eigene Beiträge zur mensch- 
lichen Anatomie wenig zahlreich und umfassend, 
so war doch sein Interesse für den Bau des mensch- 
lichen Körpers groß, und tief in seiner Natur be- 
gründet. Der Künstler in ihm strebte nach An- 
schauung des lebendigen Körpers. Als er nun im 
Frühjahr ıgor nach Heidelberg übergesiedelt 
war und acht Jahre später als FÜRBRINGERS Nach- 
folger den Heidelberger Lehrstuhl für Anatomie 
übernahm, konnte es bei ihm, der so stark auf 
Jede Anregung und Anforderung der Umgebung 
ansprach, nicht ausbleiben, daß er bald anfing, 
den anatomischen Unterricht im Sinne seines 
Ideals umzugestalten, mit immer stärkerer Beto- 
nung des Physiologischen. Mit empfindlichen 
Organen für die Geistesbewegung der Zeit begabt, 
strebte er aus der Trennung in die Einheit zurück, 
und so suchte er auch den Gegenstand seines Nach- 
denkens und Schauens, den menschlichen Körper, 
in jedem Augenblick als ein untrennbares Ganzes 
zu fassen. Daß dabei Schwierigkeiten für die 
didaktische Klarheit der Darstellung entstehen 
können, daß diese bei dem Buch noch größer sein 
mußten als bei dem persönlichen Unterricht, aus 
dem es hervorging, liegt auf der Hard. Ob BRAUS 
diese Schwierigkeiten alle überwunden hat, vermag 
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ich nicht zu beurteilen; es ist eigentlich bei einem 
ersten Versuch gar nicht möglich. Aber das Stre- 
ben nach einem neuen und hohen Ziel kann nur 
verkennen, wem das Problem nie aufgegangen ist; 
und wie jemand das Buch aus der Hand legen 
kann, ohne daß zum mindesten Bewunderung der 
ganz ungeheuren Arbeitsleistung und Hochachtung 
vor dem Manne, der sie vollbracht hat, das stärkste 
Gefühl ist, vermag ich nicht zu verstehen. Mir 
ist es unvergeßlich, wie BRaus mir die Vollendung 
des zweiten Bandes in nahe Aussicht stellte und 
dann hinzufügte: ‚dahinter erhebt sich wie ein 
Turm die Arbeit am dritten Band.‘ Es liegt eine 
tiefe Tragik darin, daß Braus den Tag nicht er- 
leben durfte, wo auch der letzte Band fertig vor 
ihm lag; das Warten auf den anderen Tag, wo ihm, 
bei aller etwaigen Kritik im einzelnen, allgemeine 
freudige Anerkennung im Ganzen zuteil wurde, 
das Warten auf diesen Tag, der sicher kommen 
wird, hätte er über neuen Arbeiten vergessen. 

Das ist das Werk, das uns geblieben ist. Was 
wir verloren haben, der Mann, der dahinter stand, 
war viel mehr als sein Werk; das wissen die, welche 
ihn kannten. Denn es ist dem Forscher nicht, 
wie dem Künstler gegeben, sein ganzes mensch- 
liches Wesen in seinem Werke auszudrücken, 
und manchmal mag er das, namentlich im Drange 
der Jugend, als schmerzlichen Mangel empfinden. 
Denn auch bei ihm ist es das heiß schlagende Herz, 
das seine Arbeit treibt; und der Fremde ahnt 
nicht, wie viel Leben oft in die ruhigen klaren 
Sätze hineingearbeitet ist, die nur dem Verstande 
zu entspringen scheinen. Aber etwas anderes ist 
dem Forscher, zumal dem Erforscher der Natur, 
gegeben, was nicht weniger groß ist. Kann er nicht 
eine Welt aus sich wachsen lassen, so kann er dafür 
in eine Welt von erhabener Größe hinein wachsen 
und dadurch seine Seele ins Unendliche er- 
weitern. Und auch Dank wird ihm zuteil. Denn 
was er an neuer Erkenntnis erarbeitet hat, das 
ist in der Erinnerung der Menschen fortan zu 
einem Teil seiner Persönlichkeit geworden; das 
Stück Natur, das er dem Geiste erobert hat, es 
trägt hinfort seinen Namen. Und legt er die 
Arbeit nieder und scheidet von uns, so ist es, als 
riefe er uns zu: ‚Die ihr mit mir dieselbe Schön- 
heit sucht, gedenkt beim Schauen freundlich 
mein.‘ 

Ja, lieber Freund, wir werden dein gedenken; 
und nicht wir allein. Dein Werk wird dauern und 
mit ihm dein Gedächtnis. 
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Über die Entwicklung stellarer Materie. 


Von P. TEN BRUGGENCATE, Göttingen. 


Das letzte Ziel der Kosmogonie läßt sich dahin 
zusammenfassen, das räumliche Nebeneinander 
der verschiedenen Himmelsobjekte aufzulösen in 
ein zeitliches Nacheinander. Man hat bisher ver- 
sucht, dies Ziel zu erreichen auf Grund statistischer 
Untersuchungen gewisser Eigenschaften (absolute 
Helligkeit, Spektraltypus, Temperatur, Durchmes- 
ser) der einzelnen Sterne des galaktischen Systems. 
Dabei ergaben sich Schwierigkeiten, von denen ich 
nur eine nennen will. Das zur Verfügung stehende 
Material ist stets gewissen Auswahlprinzipien 
unterworfen: es werden Sterne großer Eigenbewe- 
gung und großer scheinbarer Helligkeit bei Be- 
stimmung der Parallaxen bevorzugt. Auf die 
Parallaxen ist man angewiesen, weil man absolute 
Helligkeiten kennen muß; denn die Bestimmung 
der Entwicklungsgeschichte eines einzelnen Sternes 
ist im wesentlichen identisch mit der Auffindung 
eines Zusammenhanges zwischen absoluter Hel- 
ligkeit und Spektraltypus als Funktion der Zeit. 
Diesen Umstand hat man zu verbessern gesucht 
durch Einführung von Gewichten‘), die die Be- 
vorzugung gewisser Sterne ausgleichen sollen. Das 
folgende Beispiel kann dieses Vorgehen vielleicht 
erläutern: Das zugrunde liegende Material (etwa 
ein Parallaxenkatalog) enthalte z. B. zehn Sterne, 
deren scheinbare Helligkeit zwischen 7”,5 und 
8”,5 liegt, und zehn Sterne, deren scheinbare Hel- 
ligkeit zwischen 3,5 und 4™,5 liegt. Bei der sta- 
tistischen Untersuchung irgendwelcher anderer 
Eigenschaften der Sterne (z. B. der Parallaxen) 
sind die beiden Gruppen einander erst dadurch 
statistisch gleichwertig zu machen, daß man eine 
der Gruppen mit einer Verhältniszahl multipliziert, 
die das wirkliche Verhältnis der Sternzahlen in den 
betreffenden Gruppen angibt. So weiß man, um 
auf das Beispiel zurückzukommen, daß in Wirk- 
lichkeit etwa hundertmal soviel Sterne der 
scheinbaren Helligkeit 7%,5 bis 8",5 am Him- 
mel vorhanden sind als Sterne der scheinbaren 
Helligkeit 3”%,5 bis 47,5. Das heißt, geht man 
von den zehn Sternen mit einer scheinbaren 


1) Hess, Astron. Nachr. 5261, und Seeliger Fest- 
schrift 1924, S. 265; van RHIJN, Seeliger Festschrift 
1024, S. 247. 


Nw. 1925. 


Helligkeit zwischen 3™,5 und 4™,5 aus, so muß 
man, um statistisch vergleichbare Zahlen zu er- 
halten, die aus dem Material abgezählte Anzahl 
der Sterne von einer scheinbaren Helligkeit zwi- 
schen 7”,5 und 87,5 mit roo multiplizieren. Die 
zitierten Arbeiten von HEss und van RHIJN geben 
ein Bild von der großen Vorsicht, mit der bei der 
statistischen Diskussion eines Materials vorgegan- 
gen werden muß, das sich aus Sternen des Stern- 
systems zusammensetzt. Sie zeigen aber auch, daß 
die dort entwickelte Methode nur wenig erweite- 
rungsfähig ist. Es wird uns nie gelingen, ein im stati- 
stischen Sinne vollständiges Material für die Sterne 
des Sternsystems zu schaffen. Man wird auf die Ein- 
führung von Gewichten zum Ausgleich der Stern- 
zählungen nie verzichten können, und gerade diese 
bringen Unsicherheit in die Untersuchungen. 


Was kann nun die Anwendung statistischer Me- 
thoden auf das Material der Sterne des Stern- 
systems in kosmogonischer Hinsicht liefern ? Zählt 
man die Sterne einer bestimmten Spektralklasse, 
etwa alle A-Sterne, nach verschiedenen absoluten 
Helligkeiten ab, d. h. bestimmt man die Zahl der 
A-Sterne mit einer absoluten Helligkeit zwischen 
+ ı®o und + 2™,0, zwischen + 2”,o und + 3™,0 
usw. (die absoluten Helligkeiten (M) sind immer 
bezogen auf die Entfernung Io pars.), so erhält man 
die statistische Verteilung der A-Sterne nach ihrer 
absoluten Helligkeit. Mathematisch läßt sich diese 
Verteilung darstellen durch eine Verteilungsfunk- 
tion, die wir 9,(M) nennen wollen. Der Index 4 
soll andeuten, daß es sich um die Verteilung der 
4A-Sterne handelt. Entsprechende Verteilungs- 
funktionen kann man für jeden beliebigen Spek- 
tralbereich aufstellen. Diese Verteilungsfunk- 
tionen haben im allgemeinen mindestens ein Maxi- 
mum. Das heißt man kann z. B. bei den A-Sternen 
von einer bei diesen am häufigsten vorkommenden 
absoluten Helligkeit sprechen. Auf diese Art kann 
man zu jedem Spektraltypus mindestens eine am 
häufigsten vorkommende absolute Helligkeit an- 
geben. Diese Werte lassen sich in ein Koordinaten- 
system eintragen (die Kreuze in Fig. 2), wenn man, 
wie das gewöhnlich geschieht, den Spektraltypus 
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als Abszisse, die absolute Helligkeit als Ordinate 
wählt. Diagramme mit den so gewählten Koordi- 
natenachsen sollen Farbenhelligkeitsdiagramme 
(F.H.D.) heißen. Es zeigt sich nun (s. die Fig. ı), 
daß die Funktionen 9:(M), wo S irgendeinen 
Spektraltypus darstellen soll, um so deutlicher das 
Vorhandensein zweier Maxima zeigen, je röter der 
Spektraltypus wird. Nur die Funktionen 9z(M) 
und 9,(M) haben bestimmt nur ein Maximum. 
Bei 4 ;(M) und ¢(M) wird das Maximum, das zur 
größeren absoluten Helligkeit (M,) gehört, ver- 
deckt durch dasviel schärfere und höhere Maximum 
bei kleineren absoluten Helligkeiten (M,), weil die 


pM) 


9000 


Fig. I. 


Ditferenz zwischen M, und M, klein ist. Bei 
qr(M) und pylM) findet keine Überdeckung mehr 
statt; hier sind die zwei Maxima schon so weit aus- 
einandergerückt, M,—M px ist schon so groß, daß 
diese Kurven deutlich zweigipfelig sind. Dabei ist 
allerdings der Gipfel, der zu M, gehört, viel 
niedriger als derjenige, der zu M, gehört. Aus der 
Tatsache, daß sich an die eingipfeligen Kurven 
YalM) und ¢a( M) in den Spektralbereichen F, @, 
K und M immer deutlichere zweigipfelige Kurven 
anschließen, erkennt man, daß sich die Sterne des 
Sternsystems statistisch in zwei Klassen teilen 
lassen, und die Trennung der beiden Klassen ist um 
so deutlicher, je röter der Spektraltypus ist. Veran- 
schaulicht ist diese Verteilung der Sterne nach Hel- 
ligkeit und Spektraltypus im bekannten Russell- 
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Diagramm oder dem Farbenhelligkeitsdiagramm 
für die Sterne des Sternsystemst), das in Fig. 2 
schematisch wiedergegeben ist. Dieses Diagramm 
entsteht dadurch, daß man die einzelnen Sterne je 
nach ihrer Helligkeit und ihrem Spektraltypus als 
Punkte in ein rechtwinkliges Koordinatensystem 
einzeichnet, dessen Abszissenachse die Achse der 
Spektraltypen und dessen Ordinatenachse die Achse 
der absoluten Helligkeiten darstellt. Dieses auf 
empirischem Wege gewonnene statistische Ergebnis 
führte zur Theorie der Riesen- und Zwergsterne. 
Über die Entwicklung stellarer Materie aber sagen 
diese Untersuchungen nichts aus. Die statistische 
Untersuchung der Sterne des Stern- 
systems kann uns nicht weiter führen. 
Das Kernproblem, ob die empirisch ge- 
fundene Spaltung der Sterne in Riesen 
und Zwerge nur eine statistische Be- 
deutung hat, oder ob sie physikalisch 
begründet ist, läßt sich auf diessemWege 
nicht beantworten. Das Problem läßt 
sich noch anders formulieren. Verbindet 
man die im F.H.D. eingezeichneten 
Punkte, die die Lage der Maxima der 
Funktionen ¢s(M) angeben, wie es in 
Fig. 2 geschehen ist, so erhält man zwei 
Kurven (‚„Kammlinien‘‘ — ein Name, 
der später verständlich wird): den 
Riesenast und den Zwergast. Die 
Punkte der Kammlinien geben nach 
ihrer Definition an, welche Kombi- 
nationen von Spektraltypus und ab- 
soluter Helligkeit bei den Sternen des 
Sternsystems am häufigsten vorkom- 
men. Wir wollen nun (s. Fig. 2) von 
irgendeinem Punkte I auf einer der 
beiden Kammlinien ausgehen. Dieser 
Punkt I stellt uns den Zustand I eines 
Sternes von bestinnmter Masse zu einer 
bestimmten Zeit seiner Entwicklung 
dar. Nach einer gewissen Zeit ist der 
Stern vom Zustand I in einen Zustand 
Il übergegangen; dabei habe sich seine 
Leuchtkraft M um JM, sein Spektral- 
typus S um AS geändert. Und die 
Frage ist nun die: Wird der Zustand II, 
der dem Zustand I benachbart ist, durch einen 
Punkt II dargestellt, der, wie Punkt I, auf der 
Kammlinie liegt, oder durch einen Punkt II’, der 
nicht auf der Kammilinie liegt? Im ersten Falle 
kommt der Kammlinie, die im F.H.D. die Maxima 
der Funktionen ps(M) verbindet, eine physikalische 
Bedeutung zu, im zweiten Falle nur eine statistische. 
Eine Entscheidung dieser Frage war nur zu er- 
warten von dem Versuch, die Entwicklung einer 
Gaskugel bei weitgehender Idealisierung mathe- 
matisch zu studieren. Dieser Versuch ist von 
EDpDIınGton durchgeführt worden?) und hat zu 
dem Ergebnis geführt, daß der theoretische Ent- 
wicklungsgang eines Sternes in großen Zügen über- 
1) M. Wırson, Report 1921, S. 270. 
2) EDDINGTON, Zeitschr. f. Phys. 7, 351. 1921. 
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einstimmt mit dem Verlauf der Kammlinien im 
F.H.D. Auf Grund der Eddingtonschen Arbeiten 
hat man sich deshalb daran gewöhnt, das Russell- 
Diagramm als Entwicklungsdiagramm zu deuten. 
Aber zu Beginn vorigen Jahres hat EDDINGTON seine 
alte Anschauung umgestoßen und auf Grund 
neuerer Untersuchungen, nach denen die Theorie 
der Riesensterne ausgedehnt werden darf auf die 
Zwergsterne, die Anschauung vertreten, daßdie An- 
ordnung der Sterne im F.H.D. nichts zu tun habe 
mit der Entwicklung stellarer Materie. Vielmehr 
komme demF.H.D. lediglich'eine statische Bedeutung 
zu. Die Entwicklungswege der Sterne verschiedener 
Masse verlaufen demnach im F.H.D. nahezu hori- 
zontal, gleichgültig, ob wir einen Riesen oder Zwerg 
betrachten. Nach der alten Theorie galt dies nur für 
die Riesen. In Fig. 2 ist ein solcher schematisch 
(nach EDDINGTON) eingezeichnet. Die Kammlinien 
im F.H.D. müssen nach EDDINGToNS neuer Auf- 
fassung gedeutet werden als Verbindungslinien der- 
jenigen Punkte im F.H.D., die die Zustände größter 
Verweilzeit wiedergeben. Denn nur dadurch, daß 
die Punkte der Kammlinie besonders stabile Zu- 
stände der Sterne auf ihrem Entwicklungsweg im 
F.H.D. angeben, in denen diese somit lange ver- 
harren, ist die Häufung der Sterne des Sternsystems 
längs der Kammlinien verständlich. 

Es gibt aber, wie auch EDDINGTON betont, 
noch eine Möglichkeit, das F.H.D. als Ent- 
wicklungsdiagramm zu deuten; nämlich dann, 
wenn ein Stern während seiner Entwicklung enorm 
an Masse verliert. Durch die Strahlung der Sterne 
findet zweifellos ein Massenverlust statt. Aber die- 
ser Massenverlust ist, wenn man die bisherige Zeit- 
skala für kosmogonische Vorgänge zugrunde legt, 
die auf ein Alter des Sternsystems von etwa Io? 
Jahren führt, so gering, daß ein Stern, wenn er sein 
Leben als roter Riese beginnt, nicht als roter Zwerg 
enden kann. Der Lebensweg abc (Fig. 2) ist nur 
dann möglich, wenn die alte Zeitskala mit 10% oder 
gar 10% multipliziert wird. Die Entscheidung zwi- 
schen den Lebenswegen abe und a'c’ hängt am 
Ende nur ab von der Wahl der Zeitskala, die man 
kosmogonischen Vorgängen zugrunde legt. Da- 
durch, daß EDDINGTON an der ‚‚kleinen‘ Zeitskala 
festhält, kommt er zu den Lebenswegen a'c’. Legt 
man die „große“ Skala zugrunde, so führt dies zum 
Weg abc. Aber die physikalische Erklärung dieses 
gebrochenen Weges, der sich zusammensetzt aus 
einem „aufsteigenden“ Ast ab und einen absteigen- 
den Ast bc, ist nach den neuen Untersuchungen 
EDDINGTONS ein anderer. Nach der alten Theorie 
war es die Dichte, nach der neuen ist es die Masse 
der Sterne, die den Unterschied zwischen Riesen 
und Zwergen bedingt. 

Diese Umwälzung in der theoretischen Auf- 
fassung der Entwicklung stellarer Materie — m- 
wieweit die Grundlage der neuen Eddingtonschen 
Auffassung gesichert ist, soll dahingestellt bleiben 
— hat die Kosmogonie, soweit sie sich mit der 
, Entwicklung eines einzelnen Sternes befaßt, eigent- 
lich wieder zurückgebracht auf den Stand vor den 
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ersten theoretischen Untersuchungen EDDINGTONS. 
Man hat nun die Aufgabe, nachKriterien zu suchen, 
von denen eine Entscheidung zwischen beiden Auf- 
fassungen zu erwarten ist. Einen Versuch in dieser 
Richtung hat VoGrT!) unternommen. Die Aufgabe 
dieses Aufsatzes soll sein, zu zeigen, wie es möglich 
ist, das Problem der Lösung näherzubringen durch 
Heranziehen der Sternhaufen. 


Die im Beobachtungsmaterial liegenden Schwie- 
rigkeiten fallen zum großen Teil weg, wenn man 
vom galaktischen System übergeht auf die sta- 
listische Untersuchung der Sternhaufen oder man- 
cher Sternwolken, allgemein ausgedrückt ciner Art 
selbständiger, abgeschlossener Systeme, unter 
denen wir solche Sterngruppen verstehen, bei denen 
die gegenseitigen Entfernungen der einzelnen Sterne 
vernachlässigt werden können im Vergleich zur 
Entfernung der ganzen Gruppe von der Sonne. Bei 
den Sternen dieser selbständigen Systeme — wir 


Ao Fo Go 


Abs. | Helligkert 


Fig. 2. Schematische Darstellung des F.H.D. für die 

Sterne des Sternsystems. a b c Lebensweg tines 

Sternes mittlerer Masse nach der alten Eddington- 

schen Auffassung. a’c’ Lebensweg eines Sternes nach 
der neuen Eddingtuonschen Auffassung. 


wollen im folgenden kurz von „Sternhaufen‘‘ spre- 
chen — ist es möglich, die scheinbare Helligkeit m 
als ein Maß für die Leuchtkraft der Sterne anzu- 
schen, ohne einen merklichen Fehler zu begehen, 
eben weil die Sterne eines solchen Systems alle in 
praktisch der gleichen Entfernung angenommen 
werden können. Deshalb treten diejenigen Aus- 
wahlprinzipien gar nicht auf, durch die die Parall- 
axenkataloge der Sterne des Sternsystems im sta- 
tistischen Sinne verfälscht werden. Dagegen tritt 
bei der Wahl von konzentrierten Kugelhaufen zu 
statistischen Untersuchungen auf dem Gebiet der 
Kosmogonie ein anderes Auswahlprinzip auf, näm- 
lich dadurch, daß das Zentrum der Haufen für die 
Untersuchungen nicht herangezogen werden kann, 
weil dort die Trennung der einzelnen Sterne nicht 
mehr möglich ist. Die Wirkung dieser Auswahl ıst 
einfach zu übersehen und nur bei den konzentrier- 
testen Haufen von größerer Bedeutung. Nach den 


1) Vogt, Zeitschr. f. Phys. 26, 139. 1924. 
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dynamischen Vorstellungen, die wir uns von einem 
abgeschlossenen System von Sternen machen müs- 
sen, befinden sich im Zentrum der Haufen die 
größten Massen. Die statistische Untersuchung 
kann folglich nur in der Weise gefälscht werden, 
daß die Sternzählungen zu wenig absolut sehr helle 
Sterne, also sehr massige Sterne, enthalten. Darauf 
ist wohl auch z. T. das seltene Vorkommen lang- 
periodischer ö-Cephei-Sterne in Kugelhaufen zu- 
rückzuführen, die bekanntlich zu den absolut 
hellsten Sternen gehören, die wir überhaupt ken- 
nen. Sobald das Zentrum der Haufen sich auflösen 
läßt wie bei den offenen Sterngruppen und den Stern- 
wolken, fällt auch noch dies einzige Auswahlprinzip 
fort, und man kann das Beobachtungsmaterial ohne 
weitere Korrektion diskutieren, wenn man vorher die 
Vollständigkeitsgrenze des Materials nach der Seite 
schwacher scheinbarer Helligkeiten festlegt. Er- 
schwerend ist es, daß bei den Untersuchungen der 
Sternhaufen die Sterne des Systems nicht von den 
Vordergrundsternen getrennt werden können. Die 
verfälschendeWirkung der Vordergrundsterne ist bei 
den hier untersuchten Haufen sehr gering und zeigt 
sich in einer leichten Verwaschung der Resultate; 
die Ergebnisse der Untersuchungen können durch 
sie niemals in ihren Hauptzügen verfälscht werden. 


Liegen die Dinge, was die Auswahlprinzipien 
betrifft, bei den Haufen viel günstiger als bei den 
Sternen des Sternsystems, so gilt das gleiche für die 
Anwendung statistischer Methoden auf die Stern- 
haufen zur Untersuchung kosmogonischer Fragen. 
Es lassen sich damit viel mehr und viel tiefer 
gehende kosmogonische Probleme lösen!). 

Die Grundhypothese, die jeder vernünftigen 
Kosmogonie zugrunde liegt, daß nämlich stellare 
Materie sich unter den gleichen Bedingungen an 
jeder Stelle des Weltraums auf die gleiche Weise 
entwickelt, muß auch hier gemacht werden, wo wir 
die Sternhaufen zur Aufstellung einer Kosmogonie 
heranziehen. Eine zweite Hypothese, die in das 
Folgende eingeht, ist die, daß die Sterne eines 
konzentrierten Kugelhaufens praktisch alle gleich 
altsind. Diese Hypothese findet eine starke Stütze, 
wie schon vielfach in der Literatur betont worden 
ist, in der Tatsache, daß die Farbe der Sterne röter 
wird, wenn ihre Helligkeit zunimmt?2). Dies gilt, 
einerlei ob man die alte oder neue Eddingtonsche 
Theorie zugrunde legt. Denn die beobachtete Er- 
scheinung bezieht sich ja auf Riesensterne, und für 
diese gibt die neue Eddingtonsche Theorie den 
gleichen Zusammenhang zwischen Leuchtkraft, 
Spektraltypus und Masse wie die alte. Für die 
offenen und offensten Sterngruppen folgt dann das 
gleiche Alter ihrer Sterne aus der Vorstellung, die 
wir uns von der Entwicklung eines Kugelhaufens 
unter Einwirkung äußerer Kräfte, wie sie in der 
Anziehung des ganzen Sternsysteims vorliegen, 
nach den theoretischen Arbeiten von JEANS?) ma- 


BE) S. Secliger-Festschrift 1924, S. 00. 
2) S. z. B. Seeliger-Festschrift 1924, S. 51. 
3) Jeans, Monthly Notices 82, Nr. 3. 
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chen müssen. JEANS konnte zeigen, daß die äußeren 
Kräfte auflösend auf einen Sternhaufen wirken. 
Ob diese Auflösung restlos vor sich geht, oder ob 
ein unaufgelöster Kern übrig bleibt, hängt, wie 
JEANS gezeigt hat, von der zentralen Dichte des 
Haufens ab. Durch die Arbeiten von v. ZEIPEL 
und PLUMMER u. a., die sich damit beschäftigt 
haben, das räumliche Dichtegesetz in den Haufen 
abzuleiten aus der Dichte ihrer Sterne in der Pro- 
jektion am Himmel, unter Ansatz einer kugel- 
symmetrischen Verteilung der Haufensterne, weiß 
man, daß das Dichtegesetz im Zentrum der Haufen 
nahe übereinstimmt mit der Dichte in einer adia- 
batischen Gaskugel, aufgebaut aus einem Gas mit 
cinem Verhältnis der spezifischen Wärmen von ®/,. 
Für einen Sternhaufen mit einer solchen Zentral- 
dichte läßt sich aber zeigen!), daß sie nicht aus- 
reicht, um den auflösenden Kräften zu widerstehen. 
Wir sind also wohl dazu berechtigt, die offensten 
Sterngruppen als endgültige Auflösungsprodukte 
von Kugelhaufen anzusehen, sind auch alle Be- 
weise über die Auflösung konzentrierter Stern- 
haufen nur in speziell konstruierten Idealfällen ma- 
thematisch durchzuführen. Aber das ist ja das 
Wesen jeder mathematischen Naturbeschreibung, 
die Annäherung an die Wirklichkeit in der Betrach- 
tung von idealen Fällen zu suchen. 

Zu der auflösenden Wirkung der äußeren Kräfte 
tritt noch ein anderer Umstand, der die Auflockc- 
rung der Sternhaufen fördert. Nach den Vorstel- 
lungen der Relativitätstheorie ist jede Strahlung 
mit Massenverlust verbunden. In den dichten 
Kugelsternhaufen muß also die Strahlung der vielen 
tausend Riesensterneeinen recht merklichen Massen- 
verlust des ganzen Systems verursachen. Dadurch 
wird aber das gesamte Gravitationsfeld des Haufens 
verkleinert, also eben die Kraft, die die Auflösung 
des Systems verhindert. Verliert der Durchschnitts- 
stern eines Sternhaufens in einem gewissen Zeit- 
abschnitt durch Strahlung 10% seiner Masse, so be- 
deutet das, daß nach diesem Zeitabschnitt die 
Sterne des Haufens einen um 37% größeren Raum 
einnehmen. — Diese Abschweifung zu den mathe- 
matischen Versuchen, die dynamische Entwicklung 
der Sternhaufen zu erfassen, war notwendig, wenn 
wir diedem Weiteren zugrunde liegende Annahme 
rechtfertigen wollen, daß die Sternhaufen im 
allgemeinen desto älter sind, je offener sie uns er- 
scheinen. 

Den Entwicklungsweg eines Sternes im F.H.D. 
im großen festzulegen, gelingt daher auf Grund 
der oben entwickelten Vorstellungen durch Unter- 
suchung der Verteilung der Sterne von verschieden 
stark konzentrierten Sternhaufen nach Helligkeit 
und Farbe. Bei stark konzentrierten Kugelhaufen 
hat man die Verteilung junger Sterne, bei ganz 
offenen Gruppen die Verteilung alter Sterne vor 
sich. Man braucht offenbar nur zuzuschen, wie 
sich diese Verteilung der Sterne im F.H.D. ver- 
lagert beim Übergang von einem Kugelhaufen zu 


1) TEN BRUGGENCATE, Münchener. 
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einem offenem Haufen, um den Entwicklungsweg 
der Sterne in großen Zügen vor sich zu haben. 
Diejenige Methode, die die Verteilung der Sterne 
eines Haufens im F.H.D. am anschaulichsten wie- 
dergibt, ist ausführlich von Hess!) oder von 
KiENLE und mir?) beschrieben worden. Das Prin- 
zip der Methode soll kurz skizziert werden. Bei 
den Sternen der konzentrierteren Sternhaufen kann 
man keine Spektraltypen bestimmen. Das Äqui- 
valent für den Spektraltypus bildet hier der Far- 
benindex (FI). Er ist die Differenz zwischen photo- 
graphischer und photovisueller Helligkeit. Außer- 
dem ist es hier möglich, die absoluten Helligkeiten 
M durch die scheinbaren Helligkeiten m zu ersetzen. 


+20 
+3,0 


+40 


+5,0 
+60 °— 
: Absolute 
Y Groben 
Fig. 3. 


Bei den Sternhaufen treten also an die Stelle der 
Funktionen %#s(M) die Funktionen #r(m), 'die 
die Verteilung der Sterne von einem bestimmten 
Farbenindex nach ihren scheinbaren Helligkeiten 
wiedergeben. In das rechtwinkelige Koordinaten- 
system FI, m (FIAbszissen, mOrdinaten) zeichnet 
man nun nach einem Farbenhelligkeitskatalog die 
Sterne eines Sternhaufens ein. Übderdeckt man 
dann die Ebene der FI und m mit einem recht- 
winkeligen Netz von lauter gleich großen Maschen, 
das parallel den Koordinatenachsen orientiert ist, 
so läßt sich abzählen, wieviel Sterne in jede Masche 
fallen. Diese gefundene Anzahl kann man auf einer 
Geraden auftragen, die in dem Mittelpunkt der 

1) Hess, Seeliger-Festschrift 1924, S. 265. 

2) KIENLE und TEN BRUGGENCATE, Zeitschr. f. 
Phys. 28, S. 381 ff. 
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Masche senkrecht auf der Zeichenebene (FI, m) 
steht. Macht man dies für jede Masche im F.H.D., 
so liefern die Endpunkte aller Geraden (die in den 
Maschenmittelpunkten senkrecht auf der Ebene 
des F.H.D. stehen) eine Fläche, die sich wie ein 
Gebirge über das F.H.D. wölbt. Die Höhe eines 
Punktes des ‚‚Gebirges‘‘ über der Ebene des F.H.D. 
ist ein Maß für die Anzahl der Sterne, die im F.H.D. 
in einer Masche liegen, die den Fußpunkt der be- 
treffenden Höhe zum Mittelpunkt hat. Auf diese 
Art kann man sich ein dreidimensionales Modell 
entwerfen, das ein anschauliches Bild gibt von der 
Verteilung der Sterne eines Sternhaufensim F.H.D., 
also nach Farbe und Leuchtkraft. Aber genau so, 


E E 


Die Verteilung der Sterne des Sternsystems nach absoluter Helligkeit und Spektraltypus. 


wie man ein Gebirge auf einer Karte durch ‚Höhen- 
linien“ veranschaulicht, können wir auch die Ver- 
teilungsfläche der Sterne eines Sternhaufens uns 
ım F.H.D. zweidimensional durch Höhenkurven, 
die hier vielleicht zutreffender,, Häufigkeitskurven‘’ 
genannt werden, veranschaulichen. Jede Häufig- 
keitskurve im F.H.D. ist dann die Projektion eines 
ebenen Schnittes durch die Verteilungsfläche, 
parallel zur Ebene des F.H.D. Und jede Häufig- 
keitskurve verbindet dann im F.H.D. die Punkte 
gleicher Sternhäufigkeit. Die Figg. 3—7 stellen 
solche Verteilungsflächen dar. Als Kreuze sind 
in die Figuren die ‚Gipfel‘ der Verteilungsflächen, 
als stärkere Linien die ,‚Kammlinien‘‘ eingezeich- 
net. Die Namen Gipfel und Kammlinien sind eben 
in Analogie zur Vorstellung eines Gebirges gewählt. 

Was bedeuten diese Linien? Wird die Ver- 


| 


m 
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teilungsfläche durch eine Ebene, die senkrecht 
auf der Achse der FI steht, geschnitten, so liefert 
die Schnittkurve das Verteilungsgesetz $7,(m) der 
scheinbaren Helligkeiten aller Sterne mit dem be- 
stimmten Farbenindex FI. Denn die Höhen der 
Punkte der Schnittkurve geben an, wie sich die 
Anzahl der Sterne ändert, wenn man z. B. von 
größeren zu kleineren Helligkeiten fortschreitet, 


0 +040 +0,80 
m 


j MA 
| ETS 
Ma 50 0050 
Fig. 4. Das F.H.D. für den kugelförmigen Sternhaufen 
Messier 3. 

o +0,40 +0,80 
m 
10,0 


15.0 


Das F.H.D. für den offenen Sternhaufen 
Messier 11. 


Fig. 5. 


und zwar senkrecht zur Achse der Farbenindices, 
diesen also festhält. Dieses Verteilungsgesetz hat, 
wie schon weiter oben betont wurde, im allge- 
meinen mindestens ein Maximum, dessen Lage im 
F.H.D. angegeben werden kann und somit den 
Punkt größter Höhe bezeichnet, den man erreicht, 
wenn man das ‚Gebirge‘‘ an einer bestimmten 
Stelle senkrecht zur Achse der FI überschreitet. 
Die Kammlinie ist nun nichts anderes als die Ver- 
bindungslinie dieser Punkte für die einzelnen Ver- 
teilungsfunktionen $7,(m) bei veränderlichem FI. 
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Sie ist, wie man sich einfach überzeugt, in der 
Ebene des F.H.D. dadurch festgelegt, daß sie durch 
diejenigen Punkte der Häufigkeitskurven gehen 
soll, in welchen diese zur Achse der Helligkeit 
parallele Tangenten besitzen. Die Kammlinie hat 
somit zunächst nur eine rein statistische Bedeutung, 
denn die Verteilungsfläche hat bisher nur einen 
statistischen Sinn. Wir haben zuzusehen, ob ihr auch 
irgendeine physikalische Bedeutung zu- 
kommt. Hier müssen wir trennen 
zwischen Fig. 3, die die Verteilungsfläche 
für die Sterne des Sternsystems darstellt 
und den Figg. 4— 7, welchedie Verteilungs- 
flächen für Sternhaufen wiedergeben. 
Eine physikalische Bedeutung kommt 
der Kammlinie in Fig. 3, dem F.H.D. für 
die Sterne des Sternsystems, nur dann zu, 
wenn die alte Eddingtonsche Auffassung — 
im Sinne der Deutung des F.H.D. als 
Entwicklungsdiagramm gemeint — die 
richtige ist. Aber auch dann muß eine 
Voraussetzung erfüllt sein, damit die 
Deutung der Kammlinie als wahrschein- 
lichster Lebensweg eines Sternes normaler 
Masse, die wegen der Strahlung langsam 
abnehmen wird, zutrifft. Die Voraus- 
setzung für diese Deutung ist, daß das 
Mischungsverhältnis der Sterne von glei- 
chem Spektraltypus und verschiedener 
absoluter Helligkeit zeitlich konstant ist; 


#120 FJ 
—> 


+1,20 FJ wir können die Voraussetzung vielleicht so formu- 
> lieren, daß die Verteilung der Sterne des Stern- 


systems im F.H.D. eine stationäre sein muß. Dies 
trifft in Wirklichkeit nicht in aller Strenge zu. Es 
ist eine Sternströmung vom Riesen- zum’ Zwergast 
vorhanden. Wir können also strenggenommen 
auch die Kammlinie im F.H.D. der Sterne des 
Sternsystems nicht ansehen als Entwicklungsweg 
eines Sternes normaler Masse. Was den Riesenast 
angeht, also die rechte Kammlinie in Fig. 3, so 
wird der Entwicklungsweg horizontaler verlaufen, 
denn die Strömung der Sterne im F.H.D. bewirkt 
ein langsameres Vorwärtsrücken der Riesen großer 
Leuchtkraft gegenüber den Riesen schwächerer 
Leuchtkraft, wodurch eben eine Neigung der sta- 
tistischen Kurve maximaler Häufigkeit im steiler 
werdenden Sinne erfolgt. So viel ist sicher, daß das 
F.H.D. des Sternsystems, wenigstens mit großer 
Annäherung, eine stationäre Sternverteilung dar- 
stellt. Dies ist daseine Extrem. Das andere Extrem 
ist die „strömende‘‘ Sternverteilung im F.H.D., 
die immer dargestellt wird von einem System 
gleichalter Sterne, also eben von den Sternhaufen. 
Die statistische Bedeutung der Kammlinie ist bei 
den F.H.D. der Sternhaufen in Figg. 4—7 genau 
die gleiche, nämlich die Linie, die die Zustände 
maximaler Häufigkeit im F.H.D. verbindet. Hier 
dagegen hat die Kammlinie der Verteilungsfläche 
mit dem Entwicklungsweg eines Sternes normaler 
Masse gar nichts zu tun. Sie ist die Verbindungs- 
linie der gleichzeitigen wahrscheinlichsten Zustände 
von Sternen verschiedener Masse. 
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Sieht man von den Einzelheiten der Verteilung 
ab und betrachtet nur die Veränderung der Grenz- 
linie der Verteilung, als welche wir etwa die Kurve 5 
ansehen wollen, von Fig. 4 über 5 und 6 zu Fig. 7, 
und vergleicht ihre Form jeweils z. B. mit der Kurve 
500 der Verteilungsfunktion der Sterne des Stern- 
systems, wie sie in Fig. 3 gezeichnet ist, so er- 
kennt man die in die Augen springende Verlagerung 
der Häufigkeitskurven vom roten 
Teil des Riesenastes bei Messier 3 zu 
dem von den B-Typen nach rechts 
unten verlaufenden Zwergast bei 
N.G.C. 1647 über die offenen Haufen 
Messier 11 und Messier 37!). Damit, 40 
glaube ich, ist der Lebensweg eines 0 
Sternes vom roten Riesen zum roten 
Zwerg in großen Zügen sicherge- 
stellt — die Gültigkeit der gemach- 
ten Hypothesen vorausgesetzt. Ich 
bin deshalb der Meinung, daß die 13,0 
eben angegebene Ableitung des Le- 
bensweges eines Sternes dazu führt, 
die Deutung des F.H.D. der Sterne 14,0 
des Sternsystems als Entwicklungs- 
diagramm der Sterne für wahrschein- | 
licher zu halten. Damit müssen wir 15,0 
aber auch alle Konsequenzen aus m 
dieser Anschauung ziehen ; also z. B. 
den starken Massenverlust während 
der Entwicklung als wirklich vorhanden annehmen. 

Hier sei nur so viel bemerkt, daß aus den neuen 
Eddingtonschen Untersuchungen, die wir als rich- 
tig annehmen wollen, folgt, daß z. B. ein F-Zwerg 
(absolute Helligkeit + 4",5, Farbenindex + 0”,70) 
nur 50%, der Masse eines F-Riesen (absolute Hellig- 
keit + 2®,o, Farbenindex + 0®,70) besitzt. Ent- 
wickelt sich der F-Riese zum F-Zwerg, was aus dem 
F.H.D. der Sternhaufen zu schließen ist, so müssen 
wir die Konsequenz ziehen, daß er auf diesem Weg 
50% seiner Masse verliert. Soll dieser Verlust allein 
von Strahlung herrühren, so führt dies keineswegs 
zu physikalischen Schwierigkeiten. Man wird 
lediglich auf eine Zeitskala für kosmogonische Vor- 
gänge geführt, die enorm groß ist; die Dauer des 
Entwicklungsstadiums vom F-Riesen zum F-Zwerg 
ist dann von der Größenordnung von 1012— 10! 
Jahren. M 3, ein typischer Kugelhaufen, enthält 
zahlreiche F-Riesen. N.G.C. 1647 enthält F-Zwerge, 
aber keine F-Riesen mehr. Mit einiger Wahrschein- 
lichkeit kann man deshalb, auf Grund der gemach- 
ten Voraussetzungen, sagen, daß sich der Prozeß 


Fig. 6. 


1) Mit Hilfe der Parallaxen der vier Haufen (Sce- 
liger-Festschrift 1924, S. 57, und Zeitschr. f. Physik 
29, 248, 1924) findet man, daß der absoluten Hellig- 
ket + 2m,o im Sternhaufen Messier 3 eine scheinbare 
Helligkeit entspricht, die gleich oder schwächer als 
16M,0 ist, im Haufen Messier II die scheinbare Hellig- 
keit 140,0, im Haufen Messier 37 die scheinbare 
Helligkeit 132,0 und endlich im Haufen N.G.C. 1647 
die scheinbare Helligkeit 12",o. 
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des Einwanderns der Sternhaufen in das engere 
Sternsystem, der Prozeß ihrer allmählichen Auf- 
lösung abspielt in einem Zeitraum von der gleichen 
Größenordnung von 1012 Jahren. Diese Tatsache 
zeigt, ebenso deutlich wie die Abschätzungen von 
Jeans?) über die Häufigkeit von Zusanımenstößen 
zwischen Sternen des Sternsystems, wenn man diese 
auf die tausendmal größere Zeitskala überträgt, daß 


+0,40 +0,80 +1,20 FJ 


Das F.H.D. für den otfenen Sternhaufen Messier 37. 


Q 
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Fig. 7. Das F.H.D. für die ganz offene Stern- 
gruppe N.G.C. 1647. 


solche Katastrophen in der Entwicklung der Sterne, 
selbst auf dem kleinen Stück des Lebensweges vom 
F-Riesen zum F-Zwerg, nichts Seltenes zu sein 
brauchen. Und solche Katastrophen sind stets mit 
Massenverlust verbunden. Man wird dadurch zur 
Vorstellung geführt, daß bei einer großen Zahl der 
Sterne durchaus auch die Möglichkeit anderweitigen 
Massenverlustes außer durch Strahlung existiert. 


1) JEAns, Nature 114, 828. 1924. 
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Über den Grad der Dämpfung der Ohrresonatoren. 
Von E. MEYER, Berlin, und E. WAETZMANN, Breslau. 


Seit HELMHOLTZ ist mehrfach der Versuch ge- 
macht worden, die Resonanztheorie des Hörens 
durch eine andere Hörtheorie zu ersetzen. Keiner 
dieser Versuche hat bisher zu einem endgültigen Er- 
folge geführt. Auf der anderen Seite hat aber die Re- 
sonanztheorie sowohl in ihrer Fundamentierung als 
auch in ihren Leistungen noch erhebliche Lücken 
aufzuweisen. Vor allem ist eine Frage von grund- 
legender Bedeutung nicht genügend geklärt, näm- 
lich die Frage nach der Resonanzschärfe oder mit 
anderen Worten, nach dem Grade der Dämpfung 
der hypothetischen Ohrresonatoren. HELMHOLTZ 
hat — allerdings in sehr vorsichtiger Form — die 
Vermutung ausgesprochen, daß das logarithmische 
Dekrement in der mittleren Tonskala für die ein- 
zelnen Resonatoren etwa das gleiche sei. Das loga- 
rithmische Dekrement wollen wir für das Folgende 


: I ; , n 
in der Form d = - ln o schreiben, worin s die Zahl 


von Schwingungen (Abklingungszahl) ist, die der 
Resonator ausführt, während seine Amplitude auf 
den oten Teil ihres ursprünglichen Wertes herab- 
sinkt. Gleiche Abklingungszahl für verschieden 
abgestimmte Resonatoren bedeutet also gleiches 
logarithmisches Dekrement und damit gleiche 
Resonanzschärfe, während gleiche Abklingezei ge- 
ringere Dämpfung und damit größere Resonanz- 
schärfe der höher abgestimmten KResonatoren 
gegenüber den tiefer abgestimmten bedeutet. 
HELMHOLTZ wurde zu seiner Annahme durch die 
Beobachtung der von den Schwebungen her- 
rührenden ‚„Rauhigkeit‘‘ gewisser Akkorde in den 
verschiedenen Höhenlagen geführt und glaubte, 
eine Bestätigung seiner Annahme in den Versuchen 
ALFRED M. MAYERS über die eben merkliche Unter- 
brechungsdaucr intermittierender Töne zu finden. 
Auch über den Absolutwert des logarithmischen 
Dekrementes hat HELMHOLTZ Aussagen gemacht, 
und zwar auf Grund von Beobachtungen über die 
Deutlichkeit schneller Triller zwischen zwei Tönen. 
Er gibt die Größe von 4 zu etwa o,ı an. Auffal- 
lenderweise hat HELMHOLTZ seinen Schlüssen 
Trillerversuche zu Grunde: gelegt, die mindestens 
ihrem Umfange nach durchaus unzureichend 
waren!). O. ABRAHAM?) hat dann aus umfang- 
reicheren, gemeinsam mit KARL L. SCHAEFER?) aus- 
geführten Trillerversuchen den Schluß gezogen, 
daß „alle Töne unabhängig von ihrer Höhe die- 
selbe Abklingezeit haben‘, freilich mit einer Be- 
gründung, die uns nicht stichhaltig zu sein scheint, 
und ohne irgendwelche Folgerungen für die Er- 


1) Eine Kritik der Helmholtzschen Aussagen über 
die Dämpfung der Ohrresonatoren findet sich bei 
E. WAETZMANN, Die Resonanztheorie des Hörens, 
Vieweg 1912, S. 55 ff. 

2) Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 20, 


417. 18909. l 
3) Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 20, 
408. 1899. 


klärung der Tatsachen des Hörens daraus zu ziehen. 
Ferner hat der eine von uns!), an ABRAHAM- 
SCHAEFER anknüpfend, durch weitere Versuche 
und Überlegungen die Frage der Resonanzschärfe 
und ihre Bedeutung für die Theorie des Hörens zu 
klären versucht. Jedoch ist es noch nicht gelungen, 
zu einem wirklich gesicherten Endresultat zu kom- 
men und weitere Beobachtungen sind dringend er- 
wünscht. Wir möchten im Folgenden eine kritische 
Zusammenstellung derjenigen Tatsachen des Hö- 
rens geben, aus denen sich Rückschlüsse auf den 
Grad der Dämpfung der Ohrresonatoren ziehen 
lassen. Hierbei wird von selbst ersichtlich, in wel- 
cher Richtung die Weiterarbeit erfolgen muß. 

Für die Theorie des Hörens ist schon die Frage 
nach den relativen Dämpfungswerten in den ver- 
schiedenen Höhenlagen von grundlegender Wich- 
tigkeit. Es ist auch leichter, über die relativen 
Werte Aussagen zu machen, als über die Absolut- 
werte. Diese Aussagen stützen sich in der Haupt- 
sache auf drei Gruppen von Beobachtungen, die 
zum größten Teil nicht im Hinblick auf das Problem 
der Resonanzschärfe, sondern zu ganz anderen 
Zwecken angestellt worden sind und deshalb viel- 
leicht besonderes Zutrauen verdienen. Die erste 
Gruppe umfaßt Beobachtungen an Schwebungen 
zwischen zwei gleichzeitig erklingenden Tönen 
(Interferenzschwebungen), die zweite Gruppe Beob- 
achtungen über die eben merkliche Unterbrechungs- 
dauer eines intermittierend angegebenen Tones 
(Unterbrechungsschwebungen) und die dritte 
Gruppe Beobachtungen über die Deutlichkeit 
schneller Triller zwischen zwei Tönen. 


I. Interferenzschwebungen. 

A. Die Interferenzschwebungen kommen nach 
der Resonanztheorie dadurch zustande, daß auf 
die beiden Primärtöne p und g nicht nur die auf sie 
abgestimmten Ohrresonatoren reagieren, sondern 
infolge der Dämpfung auch noch die benachbarten, 
also auch die zwischen p und gq liegenden. Infolge- 
dessen führen diese Resonatoren wieder eine 
schwebende Schwingung aus. Rücken p und g sehr 
nahe aneinander, etwa auf Halbtonabstand oder 
näher, so hört man einen zwischen ihnen liegenden 
Ton, den sog. Zwischenton und diesen schwebend. 
Nun hat F. KRUEGER?) als ‚„charakteristischen 
Unterschied‘‘ der Höhenlagen gefunden, daß das 
Intervall, bei welchem die beiden Töne völlig zu 
einem Zwischenton verschmelzen, um so kleiner 
ist, je höher die Töne liegen. Wir ziehen daraus den 
Schluß, daß in den höheren Lagen die Resonanz- 
schärfe größer, das logarithmische Dekrement also 
kleiner ist als in den tieferen Lagen. 

B. Rücken p und q weiter auseinander, so hört 
man zwei Töne, und man wird vom Standpunkte 


1) E. WAETZMANN, l. c. 


*) Wunprts Philosophische Studien 16, 658. 1900. 
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der Resonanztheorie aus die Annahme machen 
dürfen, daß dann zwei Töne zu hören sind, wenn die 
Resonanzkurve der Ohrresonatoren zwei deutlich 
ausgeprägte Maxima besitzt. Je größer die Reso- 
nanzschärfe, um so enger sind die Intervalle, bei 
denen die Teilung der Resonanzkurve eintritt. 
KARL L. SCHAEFER und GUTTMANN!) haben hier- 
über Beobachtungen angestellt, deren Resultate in 
der folgenden Tabelle zusammengestellt sind. 


Tabelle 1. 
Schwingungszahl . . 90 150 300 400 600 800 1000 1200 
Beginnende Unrein- 
heit .2.....1 7 5 6 7 7 8 9 
Deutliche Unreinheit 16 10 7 8 9 8 IO II 
Beginnende Zweiheit 20 16 Io Io I3 II 14 I4 
Deutliche Zweiheit. 25 23 13 II I4 14 10 I8 


Die Beobachtungen erstrecken sich über den 
Tonbereich von 90—1200 Schwingungen. Die in 
der Tabelle angegebenen Zahlen bedeuten die Dif- 
ferenzen der Schwingungszahlen der Primärtöne 
und sind Mittelwerte von vier verschiedenen 
Beobachtern. Die Zahlen zeigen aufs deutlichste, 
daß das Intervall, bei welchem p und q einzeln 
wahrnehmbar sind, in höheren Lagen viel enger 
als in tieferen ist. Greifen wir einige Zahlen aus 
der letzten Horizontalreihe heraus, so sehen wir, 
daß das fragliche Intervall in der Gegend von 
600 Schwingungen nur etwa halb so groß ist wie in 
der Gegend von 300 und daß es in der Nähe von 
1200 nur wenig mehr als die Hälfte des Intervalles 
bei 600 beträgt. Hiernach könnte also von glei- 
chem logarithmischen Dekrement für die ver- 
schiedenen Ohrresonatoren keine Rede sein, viel- 
mehr würde sich auch hier, wenn unsere Voraus- 
setzungen zutreffen, eine Abnahme mit wachsender 
Höhenlage ergeben, und zwar eine so starke Ab- 
nahme, daß die relativen Dämpfungswerte etwa 
dadurch charakterisiert werden könnten, daß nicht 
das logarithmische Dekrement, d. h. die Abklinge- 
zahl, sondern die Abklingezeit für alle Ohrresona- 
toren ungefähr die gleiche ist. 

C. Man könnte daran denken, auch aus den 
relativen Empfindungsstärken gleich schneller 
Interferenzschwebungen in verschiedenen Höhen- 
lagen Schlüsse auf den Grad der Dämpfung zu 
ziehen, wenn man die nicht unwahrscheinliche Vor- 
aussetzung macht, daß die Schwebungen unter 
sonst gleichen Bedingungen um so empfindungs- 
stärker sind, je geringer die Resonanzschärfe der 
Uhrresonatoren ist. C. Stumpr?) hat derartige Ver- 
suche, wenn auch nicht im Hinblick auf das 
Dämpfungsproblem, angestellt. Bei der Schwe- 
bungszahl 16 pro Sekunde fand er keinen Unter- 
schied der Schwebungsstärke in verschiedenen Ton- 
regionen, was wiederum auf viel größere Resonanz- 
»chärfe der höher abgestimmten Resonatoren hin- 
deutet. Dagegen fand er bei der Schwebungszahl 
Ioo pro sec. eine Zunahme der Schwebungsschärfe 


!) Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 32, 
57. 1903. 
2) C. Stumpr, Tonpsychologie Il, 467. 
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mit wachsender Höhenlage. Dieses Resultat kann 
man vielleicht dadurch erklären, daß bei der großen 
Schwebungszahl von 100 das Intervall der Primär- 
töne in den tiefen Lagen schon so groß wird, daß 
man sich hier der Grenze der Erkennbarkeit von 
Schwebungen nähert. In jedem Falle ist diese 
Beobachtung mit der Annahme, daß die logarith- 
mischen Dekremente mit wachsender Tonhöhe ab- 
nehmen, durchaus noch vereinbar (es ist ja nichts 
darüber gesagt, um das wievielfache die Empfin- 
dungsstärke mit der Höhe zunimmt); umgekehrt 
dagegen erscheinen uns die Beobachtungen an der 
Schwebungszahl 16 mit der Annahme gleicher loga- 
rithmischer Dekremente für alle Ohrresonatoren 
kaum vereinbar. 

D. Die Größe der Grenzintervalle in den ver- 
schiedenen Höhenlagen, bei denen eben noch 
Schwebungen zu erkennen sind, kann ebenfalls zur 
Diskussion des Dämpfungsproblemes herangezogen 
werden. Freilich tritt hierbei noch die weitere 
Schwierigkeit auf, daß vielleicht in den hohen 
Tonlagen die Grenzen der Schnelligkeit nicht durch 
das Intervall, sondern durch die absolute Zahl der 
Schwebungen gegeben sind. Tatsache ist, daß die 
Grenzen des Intervalles mit wachsender Höhenlage 
immer enger werden, und auch dieses Resultat 
wäre mit der Annahme nach oben hin abnehmen- 
der Dekremente wohl vereinbar. Die Angabe 
STUMPFS?), daß in der dreigestrichenen Oktave 
etwa die große Terz, in der viergestrichenen die 
große Sekunde, in der fünfgestrichenen die kleine 
Sekunde, das weiteste schwebende Intervall ist, 
könnte sogar wieder so gedeutet werden, daß die 
Abklingezeiten der Ohrresonatoren in den drei 
Oktaven die gleichen sind. Dagegen würden aus 
Versuchen A. M. MayeERrs?), die sich freilich auf 
tiefere Lagen als die eben erwähnten Stumpfschen 
Versuche beziehen, Dekremente zu entnehmen sein, 
die mit wachsender Höhenlage zwar auch abneh- 
men, jedoch in ungleich viel geringerem Maße. 
Hier wird 4 in dem Gebiet von 128— 1024 Schwin- 
gungen nur um etwa 80% kleiner. Bei seinen Ver- 
suchen fragt MAYER nach dem engsten Intervall 
p:q in den verschiedenen Höhenlagen, welches 
eben konsonant wird, d. h. dessen (von den Schwe- 
bungen herrührende) Rauhigkeit eben verschwin- 
det. Die Schwebungszahlen p—q dieser „eben kon- 
sonanten‘“ Intervalle sind für einige Höhenlagen in 
der folgenden Tabelle zusammengestellt. 


Tabelle 2. 
Höhenlage . 128 256 432 575 766 1706 
P=G. wa 38 58 55 107 130 210 


E. Unlängst hat H. BARKHAUSEN?) geprüft, 
wie klein der Frequenzunterschied zwischen zwei 
Tönen sein muß, damit sie noch aufeinander ein- 
wirken. Die Einwirkung wird dadurch konstatiert, 
daß die „Hörbarkeit‘‘ beim Hinzugeben des zweiten 


1) 1. c. II, 464. 

2) A. M. MAYER, Phil. MAG 37, 259. 1894. Vgl. auch 
H. HARTRIDGE, Journ. of Psychol. 13, 185. 1921. 
3) Physikal. Zeitschr. 25, 537. 1924. 
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Tones zum ersten vergrößert wird. Der Begriff der 
Hörbarkeit scheint dabei ganz allgemein gehalten 
zu sein, so daß auf die Tonhöhe des Gehörten nicht 
besonders geachtet wird. Das Intervall der beiden 
Töne, die gleiche Hörbarkeit (Lautstärke) be- 
sitzen, wird, vom Einklange ausgehend, mehr und 
mehr vergrößert, bis durch das Hinzufügen des 
zweiten Tones an der Hörbarkeit des ersten nichts 
mehr geändert wird. Damit ist die Resonanz- 
kurve des ersten Tones gewonnen. BARKHAUSEN 
findet für die Tonhöhen 500 und 1500 die gleichen 
Resonanzkurven, die dadurch charakterisiert sind, 
daß die Beeinflussung der Hörbarkeit durch einen 
zweiten Ton bei dem Intervall von einer kleinen 
Terz aufhört. Für die Tonlage von 1500 Schwin- 
gungen stimmt dieses Resultat mit den unter D 
erwähnten Stumpfschen Schwebungsbeobachtun- 
gen gut überein, für die Tonlage von 500 Schwin- 
gungen dagegen nicht. 


II. Unterbrechungsschwebungen. 

Die unter ID erwähnten Beobachtungen über 
die Zahl der Schwebungen, bei welcher die Rauhig- 
keit eines Intervalles eben verschwindet, stehen in 
einem gewissen inneren Zusammenhange mit der 
eben merklichen Unterbrechungsdauer eines Tones. 
Die Zahl der eben merklichen Unterbrechungs- 
schwebungen für einen einzelnen Ton, wie sie 
A. M. MAYER!) gefunden hat, sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt. 


Tabelle 3. 
Tonhöhe 128 256 432 575 766 1024 1706 
U... 36 62 QI 113 138 170 219 
O aog 1,77 2,06 2,37 2,54 2,77 3,01 3,89 


S bedeutet die Zahl von Schwingungen, die 
während der jedesmaligen Tondauer in das Ohr 
gelangen. Die Versuchsanordnung bringt es mit 
sich, daß der Ton hierbei nicht konstante (physi- 
kalische) Intensität hat, sondern erst an- und dann 
wieder abklingt. Rechnet man die physikalischen 
An- und Abklingezeiten mit zur Tondauer, so ist 
diese jedesmal gleich der darauffolgenden Unter- 
brechungsdauer. MAYER rechnet die Unterbre- 
chungsdauern etwas anders, was aber für unsere 
Betrachtungen nicht ins Gewicht fällt. Nun hat 
schon HELMHOLTZ aus ähnlichen, älteren Ver- 
suchen A. M. MAYERS geschlossen, daß die loga- 
rithmischen Dekremente für alle Höhenlagen un- 
gefähr die gleichen seien, da ja die eben merkliche 
Unterbrechungsdauer eines Tones mit wachsender 
Höhenlage so stark abnehme, daß man unmöglich 
von gleicher physiologischer Abklingezeit für alle 
Ohrresonatoren sprechen könne, vielmehr eher an 
gleiche Abklingezahlen denken müsse. Rechnet 
man etwas weniger summarisch als HELMHOLTZ, 
so ergibt sich zwar auch aus den in Frage stehen- 
den Versuchen eine kleine Abnahme des Dekre- 
mentes nach oben hin (von 128—1024 Schwin- 
gungen um etwa 80°,?), wie bei den unter ID an 


1) A, M. MAYER, l. c. 
2) H. HARTRIDGE, l. c. 


MEYER und WAETZMANN: Über den Grad der Dämpfung der Ohrresonatoren. 
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letzter Stelle besprochenen Versuchen), aber diese 
Abnahme ist doch so gering, daß sie sich der Ab- 
nahme gleicher Abklingezahlen für die verschie- 
denen Ohrresonatoren unvergleichlich viel mehr 
nähert, als der Annahme gleicher Abklingezeiten. 

Daß die Zahlen für die eben noch merklichen 
Interferenzschwebungen und für die eben noch 
merklichen Unterbrechungsschwebungen in einer 
bestimmten Tonlage der Größenordnung nach im- 
mer die gleichen sind, scheint nicht wunderbar, da 
dem Ohre in beiden Fällen etwas sehr Ähnliches dar- 
geboten wird. Eine andere — noch nicht geklärte — 
Frage ist die, ob die Versuche wirklich beweisen, 
daß die Abklingezeiten der Ohrresonatoren nach 
oben hin angenähert im Verhältnis der eben merk- 
lichen Unterbrechungsdauern abnehmen. Wir wer- 
den nämlich unter Abschnitt III Beobachtungen 
besprechen, die den ziemlich gegenteiligen Schluß 
nahelegen, daß die Abklingezeiten für alle Ohr- 
resonatoren etwa die gleichen sind. In jedem Falle 
sind weitere Versuche über die eben merkliche 
Unterbrechungsdauer, namentlich unter Varia- 
tion der relativen Ton- bzw. Unterbrechungs- 
dauern, dringend erwünscht. 


III. Triller. 

Die oben erwähnten Versuche von O. ABRAHAM 
und KARL L. SCHAEFER wie die daran anschließen- 
den Versuche des einen von uns über die Deut- 
lichkeit schneller Triller zwischen zwei Tönen er- 
geben das Resultat, daß in den verschiedenen 
Höhenlagen etwa gleich schnell getrillert werden 
kann, bevor der Triller verwaschen wird. Die Tril- 
ler mit zwei Tönen werden etwa in der Weise er- 
zeugt, daß in zwei Löcherkreisen einer Sirenen- 
scheibe abwechselnd gleiche Strecken von Löchern 
verstopft und die beiden Kreise aus zwei Röhren 
gleichzeitig angeblasen werden. Die Rotations- 
geschwindigkeit der Scheibe wird dann soweit ge- 
steigert, bis der Triller nicht mehr deutlich als 
Triller, sondern als intermittierender Akkord ge- 
hört wird. Diese Grenze der Deutlichkeit des Tril- 
lers wird innerhalb eines weiten Tongebietes (An- 
fang der eingestrichenen bis Ende der dreigestri- 
chenen Oktave) bei etwa 16 Doppelschlägen, also 
einer Dauer jedes der beiden Trillertöne von etwa 
0,035 Sekunden erreicht. Daß die Zahl der Schläge 
bei einem eben noch deutlichen Triller in einer be- 
stimmten Höhenlage viel geringer ist, als die Zahl 
der eben noch merklichen Unterbrechungsschwe- 
bungen in der gleichen Höhenlage ist verständlich, 
weil die Einstellungskriterien in beiden Fällen ganz 
andere sind. Bei der Festlegung der Grenze für 
die Unterbrechungsschwebungen wird auf völlige 
Gleichmäßigkeit der Tonempfindung eingestellt, 
bei der Festlegung der Trillergrenze dagegen nur 
darauf, daß die beiden Töne nicht mehr einzeln 
gehört werden, sondern als Akkord, aber immer 
noch als intermittierender Akkord erscheinen. Da- 
gegen sind die beiden Beobachtungsergebnisse, daB 
einerseits in allen Höhenlagen gleich schnell ge- 
trillert werden kann und daß andererseits die Zahl 
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der Unterbrechungsschwebungen mit wachsender 
Höhenlage stark ansteigt, auf Grund rein physi- 
kalischer Erwägungen über die Abklingezeiten der 
Ohrresonatoren kaum miteinander vereinbar, denn 
die Trillerbeobachtungen weisen auf angenähert 
gleiche Abklingezeiten, die Unterbrechungsver- 
suche auf angenähert gleiche Abklingezahlen für 
alle Ohrresonatoren hin. 

Es erscheint uns nicht ausgeschlossen, daß aus 
den Mayerschen Versuchen in erster Linie nicht 
Schlüsse auf die Abklingezeiten der Öhrresona- 
toren, sondern Schlüsse darauf zu ziehen sind, bei 
welcher Zahl von Reizen pro Sekunde die zu den 
einzelnen Ohrresonatoren gehörenden Nerven der 
Reizschwankung nicht mehr zu folgen vermögen; 
dann würden die Beobachtungen über die Grenzen 
der Schnelligkeit der Interferenz- und Unter- 
brechungsschwebungen aus der Diskussion des 
Dämpfungsproblems auszuscheiden haben. 

Neuerdings hat D. MACKENZIE?) versucht, aus 
Trillerbeobachtungen die relativen Empfindungs- 
stärken zweier verschieden hoher Töne zu messen. 
Er überträgt also das Flickerprinzip aus der Optik 
auf die Akustik. Die Unterbrechungen des jeweils 
stärkeren Tones treten deutlicher hervor, als die 
des schwächeren, und als Einstellungskriterium 
soll gelten, daß beide Töne gleichmäßig unter- 
brochen erscheinen. Für unser Problem ist an 
diesen Versuchen interessant, daß MACKENZIE in 
dem Tonbereich von Ioo—4000 Schwingungen 
eine Tondauer von 0,04 Sekunden für jeden der 
beiden Trillertöne als passend angibt. Brauchbare 
Tondauern liegen zwischen 0,02 und 0,08 Sekunden. 
Der Größenanordnung nach stimmen diese An- 
gaben mit den Resultaten ABRAHAMS und KARL 
L. SCHAEFERS und des einen von uns gut überein. 
Nebenbei bemerkt, scheint es uns wichtig, bei der An- 
wendung des Flickerprinzipes neben der Frage nach 
den Intensitäten auch der Frage nach den Abklinge- 
zeiten mehr Aufmerksamkeit zu schenken, als es bis- 
her geschehen ist. 


IV. Verschiedene Beobachtungen. 

Außer der Dauer des Abklingens einer Ton- 
empfindung können auch die Anklingezeiten ein 
Maß für den Dämpfungsgrad der Ohrresonatoren 
geben. Freilich sind die hierher gehörenden Beob- 
achtungsresultate womöglich noch unsicherer und 
auch noch schwieriger zu deuten als die bisher 
besprochenen. Es ist ohne weiteres einleuchtend, 
daß die Feststellungen, nach wieviel Schwingungen 
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überhaupt eine Tonempfindung da ist, wann die 
Tonhöhe richtig erkannt wird und wann bei vor- 
gegebener physikalischer Intensität die volle Emp- 
findungsstärke erreicht ist, äußerst schwierig sind. 
Auch werden sich hier wieder den physikalischen 
Schwingungsvorgängen Nervenprozesse und vor 
allem Empfindungsvorgänge in sehr komplizierter 
Weise überlagern. Es scheint uns zu gewagt, aus 
dem bisher vorliegenden Material nach irgend 
einer Richtung hin Schlüsse zu ziehen. 

Einen neuen Weg, die Resonanzschärfe eines 
Ohrresonators (Zone der Basilarmembran) zu be- 
stimmen, haben WEGEL und LANE!) eingeschlagen. 
Sie prüfen, welches die physikalischen Intensitäten 
der dem FEigenton des betreffenden Ohrreso- 
nators benachbarten Töne sind, die von diesem 
Ton gerade noch überdeckt werden, und kon- 
struieren hieraus eine Art Einhüllende, welche die 
Resonanzkurve der entsprechenden Zone der 
Basilarmembran repräsentiert. Freilich scheinen 
uns die dieser Konstruktion zu Grunde liegenden 
Annahmen über den Schwingungszustand der 
Basilarmembran an der Verdeckungsgrenze äußerst 
bedenklich. WEGEL und Lane geben als Resultat 
an, daß die Kurven mit abnehmender Frequenz 
weniger scharf werden, das logarithmische 
Dekrement also zunimmt. Zwischen 200 und 400 
Schwingungen sinkt der ihrer Darstellung zu ent- 
nehmende 4-Wert auf etwa die Hälfte herab (was 
gleichen Abklingezeiten für die auf 200 bzw. 400 
abgestimmten Ohrresonatoren entsprechen würde), 
von 400 auf 800 und ferner auf 1800 sinkt er weiter 
merklich ab, während der Wert bei 1200 aus dieser 
abnehmenden Reihe herausfällt. 


V. Zusammenfassung. 

Die bisher vorliegenden Beobachtungen reichen 
noch nicht aus, um einigermaßen sichere Aussagen 
über die absoluten Dämpfungswerte der Ohr- 
resonatoren machen zu können. Was die Relativ- 
werte anbelangt, so glauben wir bei aller Vorsicht 
in der Beurteilung und Deutung der Versuche 
schließen zu dürfen, daß eine erhebliche Abnahme 
der Dämpfungswerte, also eine erhebliche Zunahme 
der Resonanzschärfe mit wachsender Höhenlage 
wahrscheinlich ist. Zahlreiche Tatsachen des 
Hörens, die mit der Helmholtzschen Annahme 
gleichen logarithmischen Dekrementes für alle 
Ohrresonatoren kaum vereinbar erscheinen, lassen 
sich auf Grund unserer Annahme zwanglos aus 
der Resonanztheorie ableiten. 


1) D. MACKENZIE, Physical Review 20, 331. 1922. 1) Physical Review 23, 266. 1924. 
Besprechungen. 


GEHLHOFF, G., Lehrbuch der technischen Physik 
für fortgeschrittene Studenten und Ingenieure. Unter 
Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen herausgegeben. 
Erster Band. Maße und Messen, Mechanik, Akustik 
und Thermodynamik. J. A. Barth: Leipzig 1924. 
XIII, 386 S. und 248 Textabb. Preis geh. 17,50, 
geb. 20 Goldmark. 

Die Physik hat seit einem Menschenalter nicht nur 


eine Umgestaltung ihrer allgemeinen Grundlagen er- 
fahren, wie diese durch die Ausbildung der Atomistik, 
der Quanten- und Raumzeitlehre gekennzeichnet ist. 
Die Physik wird auch in immer weiter ausgreifendem 
Maße in der Technik herangezogen und erfährt eine 
immer tiefer gehende Ausgestaltung ihrer Anwendungen 
so daß längst bestehende Industriezweige befruchtet 
werden oder neue ihre schnelle Entwicklung erleben 
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können. Ein für die verschiedensten Ansprüche be- 
rechnetes Schrifttum gibt z. T. eine viel zu reichliche 
Gelegenheit, die erwähnten Fortschritte der reinen 
Physik kennenzulernen. Anders steht es aber um die 
technische Physik; wohl sind deren Ergebnisse ın Zeit- 
schriftenaufsätzen und z. T. in Spezialbüchern dar- 
gestellt. Auch hat dic weitgehende Beschäftigung 
von Physikern in der Industrie an den deutschen tech- 
nischen Hochschulen eine besondere Ausbildungs- 
richtung mit entsprechendem Programm und Prüfungen 
für technische Physik entstehen lassen. So lag der Ge- 
danke der Herausgabe eines Lehrbuches der technischen 
Physik in der Luft; den Schritt zur Tat beging GEHL- 
HOFF, dessen Tatkraft und Organisationstalent die vor 
mehr als fünf Jahren gestiftete Gesellschaft für tech- 
nische Physik ihren Aufschwung und ihre Ausbreitung 
mit verdankt. 

Der vorliegende 1. Band des zweibändigen Lehr- 
buches setzt die Kenntnis der reinen Physik und höhe- 
ren Mathematik voraus und behandelt in gedrängter 
Fassung und klarer Darstellung, unterstützt von Zeich- 
nung, Formel und Zahlenmatcrial, die verschiedenen, 
im Titel erwähnten Abschnitte, unter Heraushebung 
der physikalischen Gesichispunkte. In Anbetracht 
der besonders in der Technik hervortretenden Speziali- 
sierung mußte eine Reihe von Mitarbeitern, zum größe- 
ren Teile aus der Industrie, herangezogen werden; 
entsprechend ihrer persönlichen Einstellung wird von 
ihnen bald mehr die physikalische, bald mehr die tech- 
nische Seite betont. Bei einer Neuauflage dürfte sich 
wohl in dieser Beziehung eine größere Gleichmäßigkeit 
durch Eingreifen des Herausgebers erzielen lassen 
können. Bedaucrlich ist, daß Nachweise des haupt- 
sächlichen Schrifttums zur Weiterbildung nur einem 
Teil der Abschnitte beigegeben sind. Als besonders 
gelungen ist die Darstellung von „Maße und Messen‘. 
durch G. BERNDT (30 S.) und der Mechanik durch 
L. Horr und TH. v. KÁRMÁN (100 S.) zu bezeichnen. 
Bei der eigenartig systematischen Behandlung der 
Akustik (30 S.) durch W. HAHNEMANN und H. HECHT 
fällt die mangelhafte Berücksichtigung der eigent- 
lichen Sprach- und Tonfrequenzen auf. Auf 100 Seiten 
wird dann, z. T. unter ungenügender Berücksichtigung 
der technischen Forderungen, die (physikalische) 
Thermodynamik von W. MEISSNER dargestellt. Den 
Schluß bilden folgende Abschnitte der technischen 
Thermodynamik, welche dabei besonders gut geraten 
sind: die Kraft- und Arbeitsmaschinen für flüssige und 
gasförinige Mittel von G. FLÜGEL (65 S.), Kältetechnik 
von E. ALTENKIRCH (45 S.) und endlich Explosions- 
vorgänge von R. BECKER (10 S.). 

Möge dieses Lehrbuch nicht nur viel Freunde bei 
angehenden und berufstätigen technischen Pbysikern 
finden, sondern möge es dazu beitragen, ein größeres 
Verständnis für die technische Physik bei den reinen 
Physikern zu entwickeln. R. Swıne, Berlin. 
CHWOLSON, O. D., Die Physik und ihre Bedeutung 

für die Menschheit. Aus dem Russischen übersetzt 
von GEORG KLUGE. Braunschweig: Friedr. Vie- 
weg & Sohn A.-G. 1924. VIII, 277 S. und 33 Abb. 
ım Text. Preis geh. 10,50 Goldmark. 

Das Buch ist entstanden aus einer Anregung des 
Dichters MAXIM GORKI und ist dazu bestimmt, dem 
Drang breitester Volksschichten nach Wissen, der sich 
im heutigen Rußland mit großer Macht regt, Rechnung 
zu tragen. In der richtigen Erkenntnis, daß es für diesen 
Zweck nicht auf Vollständigkeit ankommt, sondern 
viel mehr auf ein tieferes Eindringen in einzelne Spezial- 
kapitel einer Wissenschaft, behandelt der Verf. ledig- 
lich die folgenden Kapitel der Physik: Moleküle, Atome 
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und Elektronen, Erhaltung der Masse und Energie, 
die Wärme als Bewegung der Moleküle und Atome, 
die Strahlungsenergie, den zweiten Hauptsatz und die 
Welt als Organismus, Struktur und Zerfall der Atome. 
Es geht voraus ein Kapitel über Aufgaben und Methoden 
der Physik, den Schluß bildet ein} Kapitel über die Phy- 
sik und das Streben des Menschen nach Bequemlichkeit. 
Mit der den deutschen Physikern aus CHwoLsons Lehr- 
buch bekanntenMeisterschaft der klarenDarstellung wer- 
den die genannten Wissensgebiete dem Verständnis des 
nicht vorgebildeten Lesers so nahe gebracht, wie das 
nach Lage der Dinge nur möglich ist. Ohne eigene 
intensive Arbeit des Lesers geht das natürlich nicht 
ab, aber da man heute ein ticefgehendes Interesse an 
diesen Fragen auch in weiteren Volkskreisen voraus- 
setzen darf, so dürfte es seinen Zweck nicht verfehlen 
und kann auch dem deutschen Laien — auch dem ge- 
bildeten — als eine äußerst anregende und lehrreiche 
Lektüre warm empfohlen werden. Insbesondere dürfte 
es sich auch zur Anschaffung für Volksbüchereien und 
Schulbibliotheken empfehlen. W. WESTPHAL, Berlin. 
KÖPPEN, W., Die Klimate der Erde. Berlin und 
Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1923. X, 369 S., 
19 Textfiguren und 8 Tafeln. 13 x 21 cm. Preis 
8,20 Goldmark. 

Die wegen ihrer klaren Darstellung und der scharfen 
Herausarbeitung der Hauptwesenszüge geschätzten 
„Allgemeine Klimalehre‘‘ von W. KÖPreEn (114. Band 
der Sammlung Göschen) hat den in der Vorrede in 
Aussicht gestellten zweiten Teil, der die spezielle 
Klimakunde behandeln sollte, mit Spannung erwarten 
lassen. Mit der Veröffentlichung des vorliegenden 
Buches hat der Verfasser sein Versprechen eingelöst, 
was seitens der geographischen Welt sicher allgemein 
mit Dank begrüßt wird. 

Der erste Teil (97 Seiten) ist eine Neubearbeitung 
des vergriffenen und nicht wieder aufgelegten Göschen- 
bandes und behandelt die „Allgemeine Klimalehre‘; 
die Fassung ist noch klarer und schärfer geworden. 
Im zweiten Teile (69 Seiten) wird ‚das geographische 
System der Klimate‘‘ besprochen und zwar im engsten 
Anschluß an die Abhandlung in Petermanns Geographi- 
schen Mitteilungen 1918. Nach dem Aggregatzustande 
des Wassers und der Ausbildung der Pflanzenwelt 
werden auf der Nordhalbkugel 6, auf der Südhalbkugel 
5 Hauptgürtel von Klimaten unterschieden, deren 
Verbreitung auch hier durch eine Karte dargestellt 
ist. Für die Fläche der einzelnen Klimagürtel sind die 
von HERMANN WAGNER gefundenen Zahlen gegeben. 
Um die verschiedenen Klimate auf kurze Weise bezeich- 
nen zu können, sind Buchstabenbezeichnungen ein- 
geführt, deren Anwendung zu Klimaformeln führt, 
durch welche die Eigenschaften der Klimate in ähn- 
licher Weise kurz bezeichnet werden wie durch die 
chemischen Formeln jene der Stoffe. Unter Benutzung 
dieser Grundlagen wird die ideale geographische Ver- 
teilung der Klimate betrachtet und deren Abhängigkeit 
von Luftdruck, Wind und Meeresströmungen. 

Die strenge Durchführung seiner Klimaklassıfika- 
tion gestattet es dem Verfasser, die Einzelbeschreibung 
der Klimaerscheinungen in den einzelnen Kontinenten 
im dritten Teile seines Buches auf 134 Seiten in äußerst 
knapper, präziser Form zu geben Der große Fortschritt 
den das Köppensche System bedeutet, tritt hier am 
augenfälligsten entgegen. Außer den Festländern 
sind auch die Polargegenden und die Ozeane behandelt. 

Im vierten Teile (72 Seiten) ist in zwei umfang- 
reichen Tabellen in denkbar komprimierter Forn das 
Zahlenmaterial für die Klimaerscheinungen einer sehr 
großen Zahl von Orten gegeben. Da die Benutzung 
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durch ein Ortsregister sehr erleichtert ist, werden die 
Zusammenstellungen besonders für geographische Be- 
trachtungen von großem Werte sein. 
Bruno ScHurz, Hamburg. 

HEDIN, SVEN, Ossendowski und die Wahrheit. Leipzig: 

F. A. Brockhaus 1925. rrr S. Preis geh. 2 Goldmark. 

Der polnische Schriftsteller, Professor FERDINAND 
ÜSSENDOWSKI, schildert in seinem Werk ‚‚Tiere, Men- 
schen und Götter‘‘ eine Reise durch Tibet, die der 
bekannte schwedische Tibetforscher SveN HEDIN für 
erdichtet hält. Verschiedene Persönlichkeiten haben 
für und wider diese Behauptung Partei genommen, 
doch sind die zahlreichen Erörterungen in der Tages- 
presse nicht geeignet, den Streit zu schlichten. Man 
muß dem Verfasser daher Dank wissen, daß er seine 
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Einwände und die Rechtfertigungsversuche OsSsEn- 
DOWSKIS und seiner Gefolgschaft in aller Ausführlich- 
keit zusammenstellt und jedem Leser ein selbständiges 
Urteil ermöglicht. Die Darlegungen HEDINS sind so 
zwingend und die (Gegengründe ÜSSENDOWSKIS SO 
fadenscheinig, daß man nicht recht versteht, wie sich 
außer denjenigen Stellen, die an dem Absatz von 
OSSENDOWSKIS Büchern geschäftlich beteiligt sind, 
achtbare Persönlichkeiten für ihn einsetzen konnten. 
Die Abfuhr, die ALBRECHT Penck dem polnischen 
Reisenden zuteil werden läßt (Deutsche Literatur- 
zeitung 1925, H. 2), sowie die im Dezember 1924 er- 
schienene temperamentvolle Schrift von Dr. GEORGE 
MENTANDON: „Ossendowski. Le menteur sans hon- 
neur“ werden kurz erwähnt. O. BascHin, Berlin. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Sitzung am 7. Februar 1925 machte Ge- 
heimrat ERNST KOHLSCHÜTTER-Potsdam Mitteilung 
über Vorarbeiten, die eine Einbeziehung des Nordpol- 
gebietes in den Weltluftverkehr zum Ziele haben. 
Schon vor Jahren hatte der Luftschifführer, Haupt- 
mann WALTER BRUNS einen Plan veröffentlicht, der 
eine Luftverbindung zwischen Europa und den Küsten- 
landern des Stillen Ozeans über die arktische Zone 
hinweg in Aussicht nahm. Zur Verwirklichung dieses 
Projektes ist eine Erforschung der atmosphärischen 
Verhältnisse der Arktis nötig, die zweckmäßig an jene, 
vom Grafen Zeppelin und Geheimrat HERGESELL aus- 
geführten Vorarbeiten anknüpft, die im Sommer 1910 
zu einer aerologischen Studienreise nach Spitzbergen 
geführt hatten. Ein Antrag, den Hauptmann BRUNS 
ım April 1922 an die Gesellschaft für Erdkunde richtete, 
hatte die Einsetzung eines Ausschusses von Gelehrten 
und Technikern zur Folge, die den Plan durchberieten 
und die Ausführungsmöglichkeiten nach allen Rich- 
tungen hin untersuchten. Das Ergebnis wurde in einer 
Denkschrift niedergelegt, der drei Anlagen beigefügt 
sınd, in welchem die meteorologischen Verhältnisse, 
die navigatorischen Schwierigkeiten und die funken- 
telegraphischen Hilfsmittel ausführlich gewürdigt wer- 
den. Am wichtigsten sind die Witterungsverhältnisse, 
über die man nur durch spärliche Beobachtungen 
von weit auseinanderliegenden Stationen und gelegent- 
che Expeditionen oberflächlich unterrichtet ist. Es 
gelang jedoch für typische Wetterlagen synoptische 
Karten zu konstruieren, aus denen hervorgeht, daß die 
Monate Mai und Juni wegen der Seltenheit von Sturm 
und Nebel für Luftfahrten die günstigsten Aussichten 
darbieten. Die Schwierigkeiten, welche die Innchal- 
tung des richtigen Kurses in jenen polnahen Gegenden 
bietet, in denen sowohl der Magnetkompaß wie der 
Kreiselkompaß versagt, lassen sich jetzt durch neuere 
Navigationsmethoden überwinden. Insbesondere kann 
die, während des Krieges zu hoher Vollkonmenheit 
entwickelte Methode der Ortsbestimmung durch 
Funkpeilung mit großer Aussicht auf Erfolg zur An- 
wendung gelangen. 

Die Arbeiten des Ausschusses zeigten, daß bereits 
eine doppelte Überquerung des Nordpolargebictes so 
wertvolle Aufschlüsse verspricht, daß sich der Einsatz 
der dafür aufzuwendenden Mittel lohnt. Die günstigste 
Zeit für eine solche Fahrt ist der Mai. Der geeignetste 
Ausgangspunkt dürfte Murmansk, die nördlichste 
Station des europäischen Eisenbahnnetzes an der 
Nordküste der Halbinsel Kola sein. Die Wahl des ein- 
zuschlagenden Weges wird in erster Linie von der 
jeweiligen Wetterlage abhängen, aber auch durch die 
Rücksichtnahme auf die Nähe von Land, sowie auf 


die Ausführbarkeit wissenschaftlicher Arbeiten beein- 
flußt werden. 

Unter Würdigung dieser drei Faktoren wird die 
Route voraussichtlich über Franz Josef-Land zum 
Nordpol, dann über das große, noch gänzlich unbekannte 
Gebiet nordwestlich des nordamerikanischen arktischen 
Archipels nach Nome in Alaska führen. Von diesem 
Wendepunkt geht der Rückweg über die Beringstraße, 
Wrangel-Insel, De Long-Insel, das kürzlich entdeckte 
aber noch unerforschte Nikolaus II.-Land und Nowaja 
Semlja nach der Murmanküste zurück. 

Um den Anforderungen hinsichtlich der wissen- 
schaftlichen Ausrüstung und der Sicherheit der Be- 
satzung zu genügen, ist ein Luftschiff von etwa 150 000 
Kubikmeter Inhalt erforderlich, dessen Bau von den 
Fachleuten für durchaus möglich gehalten wird. Es 
würde in Durchmesser und Länge ungefähr um ein 
Viertel größer sein, als der Amerikafahrer L. Z. 120. 

Die Wissenschaften, die von einer solchen Fahrt 
wichtige neue Ergebnisse und Fortschritte erwarten 
dürfen, sind in erster Linie Erdkunde, Meereskunde, 
Wetterkunde, Physik der freien Atmosphäre oder Aero- 
logie und Erdmagnetismus. Zweifellos würde die Fahrt 
unsere Kenntnis der Verteilung von Wasser und Land 
auf der Erde erheblich bereichern und wichtige Auf- 
schlüsse über Tiefen und Strömungen des Mecres, 
Art und Trift des schwimmenden Polareises, Verbrei- 
tung von Treibholz usw. liefern. Die Frage nach der 
Existenz des hypothetischen Harris-Landes (vgl. Die 
Naturwissenschaften 1914, Jg. 2, S. 573— 575) könnte 
endgültig gelöst und der Schlüssel für die Zirkulation der 
Atmosphäre auf der Nordhalbkugel gefunden werden. 

Nachdem die Fahrt Dr. ECKENERS mit dem L. Z. 
126 nach Amerika in überzeugender Weise den Beweis 
erbracht hat, daß das Luftschiff zu einem sicheren 
Verkehrsmittel geworden ist, muß alles daran gesetzt 
werden, es zu kulturellen Aufgaben zu verwenden, 
denn nur auf diese Weise wird es möglich sein, die 
vom Grafen Zeppelin geschaffene Luftschiffahrt mit 
Schiffen starren Systems zu pflegen und die auf diesem 
Gebiete geleistete ungeheure geistige Arbeit, sowie 
die gewonnenen Erfahrungen, die für die ganze Welt 
und für alle Völker von gleich großem Werte sind, nicht 
verloren gehen zu lassen, sondern weiter zu entwickeln. 
Da in Deutschland allein die für dieses Unternehmen 
nötigen Mittel nicht aufzutreiben sein werden, mußte es 
auf eine breitere internationale Basis gestellt werden. 

Die führenden Gelehrten der nordischen Länder 
sind bereits für den Plan gewonnen worden, und FRIDT- 
JOF Nansen, der berühmte norwegische Polarforscher, 
hat in einer Sitzung der geographischen Gesellschaft 
in Oslo (seit I1. Januar 1925 der Name für das bisherige 
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Kristiania) bekannt gegeben, daß er sich an die Spitze 
einer zu diesem Zwecke zu gründenden internationalen 
Gesellschaft stellen werde und die wissenschaftliche 
Leitung der Fahrt übernehmen will. Es ist daher zu 
erwarten, daß noch viele Gelehrte und Gönner aus an- 
deren Ländern sich dieser Gesellschaft anschließen wer- 
den. Gelingt die erste Fahrt, so dürfte auch die An- 
regung SvENn HEDıns, daß weitere Fahrten zur Er- 
forschung anderer unbekannter oder wenig erforschter 
Teile der Erdoberfläche folgen mögen, Aussicht auf 
Verwirklichung haben. 

Darauf schilderte Professor Franz KÜuN (Paraná) 
die Argentinische Kordillere im Süden von Mendoza 
auf Grund einer im Jahre 1924 unternommenen Studien- 
reise. Bei der großen Längserstreckung der argenti- 
nischen Kordillere, die, wenn man sie in die Alte Welt 
versetzen könnte, vom Nordkap bis nach Kairo reichen 
würde, findet man in ihr die verschiedenartigsten 
Klimatypen vertreten. Im Norden überwiegt die sub- 
tropische Trockenzone, im Süden herrscht ein regen- 
reiches Klima, und die Niederschläge erreichen hier 
stellenweise im Jahresmittel Durchschnittshöhen von 
3000 mm. Diesen Klimaten entsprechen die jeweiligen 
Landschaftsbilder: Wüstengebirge, Urwälder und in 
der patagonischen Kordillere Vergletscherung von po- 
larer Ausdehnung. Das von dem Vortragenden bereiste 
Gebiet in etwa 34 ° südl. Breite liegt noch in der Trocken- 
zone, doch spürt man bereits den Übergang zu feuch- 
terem Klima, welches aber erst vom 39. Breitengrade 
an einen Waldwuchs gestattet. 

Der Ausgangspunkt der Reise war San Rafael am 
Rio Diamante. Zwischen diesem Ort und der Haupt- 
kordillere ist die Präkordillere Sierra Pintada einge: 
schaltet, die sich weiter im Norden eng an die Haupt- 
kordillere angliedert, bei San Rafael aber schon von ihr 
durch die weite intermontane Hochebene der Pampa 
del Medio isoliert ist. Die Präkordillere ist viel älter 
als die Hauptkordillere, und ihr Westrand stellt einen 
alten Kontinentalrand dar. Die mesozoischen Sedi- 
mente der Hauptkordillere kommen ın der Präkordil- 
lere noch nicht vor. Die Sierra Pintada bildet den 
gehobenen Ostrand einer gekippten Scholle und erscheint 
daher, wenn der Anstieg überwunden ist, als eine weite 
Hochfläche, eine peneplain im Sinne von Davis, die 
jedoch durch Täler stark zerschnitten ist. Die Pampa 
del Medio bildet eine etwa 1600 m hoch gelegene, 80 km 
breite sandige Halbwüste. Die Schrägstellung dieser 
Scholle hat Zerreißungen der festen Erdkruste zur Folge 
gehabt, was das Empordringen vulkanischer Gesteine 
begünstigte. So ragt als isolierter Kegel der Cerro 
Diamante 2500 m hoch empor. Er ist von posttertiärem 
Alter und seine Gehänge sind noch nicht durch radiale 
Regenrinnen gefurcht, ein Beweis für die Jugendlich- 
keit seiner Entstehung. Das Gestein ist feste dunkle 
Andesitlava. Nach Ersteigung des Kraterrandes zeigte 
sich den erstaunten Blicken im Innern des Kraters 
eine saftige grüne Wiese auf der 20 Guanacos weideten. 
Zwei Flüsse entwässern die Pampa del Medio, der Rio 
Diamante, welcher die Kordillere in einer engen, un- 
zugänglichen Schlucht, die Pampa in einem Canon- 
Tal durchfließt, und der Rio Atuel, dessen Tal in 
der Kordillere außerordentlich breit und bequem 
fahrbar ist, so daß hier ein guter Zugang in das Gebirge 
ermöglicht wird. 

Die Gegend ist nahezu unbewohnt. Nur am Wasser- 
lauf selbst findet man gelegentlich Indianerhütten, die 
äußerst primitiv aus dem jeweils vorhandenen Bau- 
material, entweder Reisigbündeln oder Flußgeröllen her- 
gestellt sind, und deren Dach aus Ziegenfellen besteht. 

In der Diluvialzeit war die Schneebedeckung in 
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der Kordillere erheblich größer als heute, und die 
Schmelzwässer haben große Erosionsarbeit geleistet, 
die an mehreren Terrassenniveaus erkennbar ist. Der 
Rio Diamante zeigt eine stufenförmige Vertiefung 
seines Bettes, woraus hervorgeht, daß sich das Land 
stufenweise gehoben hat. 

Die Hauptkordillere stellt eine wichtige Klima- 
scheide zwischen dem feuchten Gebiet des Westens 
und der wüstenhaften Trockenheit des Ostens dar. 
Die heftigen Westwinde in den großen Höhen lassen 
es aber auf dem Westabhang nicht zu einer Ablagerung 
des Schnees kommen, der vielmehr über die Wasser- 
scheide hinübergeblasen wird und sich erst auf der 
Leeseite des Gebirges im Osten ansammelt. Aus den 
so entstandenen Firnfeldern und Gletschern nehmen 
der Rio Diamante wie der Rio Atuel ihren Ursprung. 
Die Schneegrenze liegt in 3900 m Höhe. Vor der Zentral- 
kette der Hauptkordillere erweckt besonderes Interesse 
eine Zone großer vulkanischer Ausbrüche, welche 
durch die drei mächtigen Massive des Risco Plateado 
(4900 m), Sosneado (5200 m) und Overo (4800 m) ver- 
treten wird. Der Sosneado stellt mit seinen mächtigen 
Graten und Türmen einen formenschönen, imposanten 
Berg dar, der wegen seiner Steilheit nur wenig Schnee 
und zwei kleine Gletscher trägt. An seinem Fuße 
treten Schwefelquellen mit 32° warmem Wasser zutage. 
Im Gegensatz zum Sosneado ist der Overo eine mäch- 
tige kuppelförmige Aufwölbung ohne eigentlichen 
Gipfel, eine Oberflächenform, welche die Ansammlung 
von Schnee begünstigt. Er trägt daher einen mächtigen 
Firnpanzer. Aber statt einer gleichmäßigen Schnee- 
fläche bieten sich dem Auge tausende von zacken- 
förmig viele Meter in die Höhe strebenden Schnee- 
figuren. Es ist der sog. Zackenfirn oder Büßerschnee 
(nieve penitente), so genannt, weil er aus der Ferne 
einer Schar von knieenden Pilgern in weißen Mänteln 
gleicht. Dieses merkwürdige Phänomen kommt auch 
in anderen Hochregionen vor, ist aber nirgends so 
intensiv entwickelt, wie in der argentinischen Kordillere. 
Die Figuren kommen durch eine Schmelzwirkung der 
Sonnenstrahlen zustande, sie sind daher nach Norden 
vornübergeneigt und ihre südliche, beschattete Rück- 
seite verläuft in der Einfallsrichtung der Sonnenstrahlen 
zur Zeit des Sommersolstitiums. Die Schrägstellung 
ist daher im Süden größer als im Norden, wo sie steiler 
aufgerichtet sind. Man kann daher den Einfallswinkel 
der Schattenseite annähernd zur Bestimmung der 
geographischen Breite benutzen. Meist handelt es sich 
nicht um Kegel, sondern um Platten, die in der Ost- 
Westrichtung gestreckt sind und oben eine sehr scharfe 
Kante besitzen. Im Laufe des Sommers schmelzen 
sie immer mehr ab, bilden schließlich isolierte, schräg 
auf dem Geröll stehende Kegel und verschwinden im 
Herbst vollständig, um sich nach dem winterlichen 
Schneefall im Frühling wieder neu zu bilden. In ana- 
loger Weise entstehen auch Kleinformen, denen der 
Vortragende den Namen Mikropenitentes beilegte. 
Dieselben dürfen jedoch nicht verwechselt werden mit 
den karrenartigen Eisfiguren (Kerzenfelder), die durch 
Schmelzwässer entstehen. Im Zackenfirn findet man 
nämlich keine Spur von Eis, sondern nur jenen ver- 
festigten Schnee, den man als Firn bezeichnet. Der 
Overo trägt seinen Namen (= Schecke) mit Recht, 
denn zu der dunklen, graubraunen Farbe des vulka- 
nischen Gesteins und den weißen Schneeflecken gesellen 
sich noch gelbe Schwefellager. Der Overo ist zuerst 
von dem Deutschen PAUL GÜSSFELDT 1888 gesehen 
worden, während cine spätere argentinische Expedition 
ihn nicht finden konnte und daher seine Existenz 
bezweifclte. O. B. 


Heft 13. 
27. 3. 1925 
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Aufhellung alter vergilbter Drucke. Die Mitteilungen 
aus dem Materialprüfungsamt (1924, 3. und 4. Heft, S. 42) 
enthalten eine Mitteilung über die Aufhellung alter ver- 
gilbter Drucke, die des allgemeinen Interesses sicher ist. 

Alte, vergilbte und unansehnlich gewordene Drucke, 
Stiche usw. werden im allgemeinen durch Behandlung 
mit schwachen Bleichlösungen und alkalischen Flüssig- 
keiten von den Vergilbungskörpern usw. befreit und 
so wieder „restauriert“; die Technik dieser Behandlung 
istim Laufe der Zeit von einigen Spezialisten auf diesem 
Gebiete so weit entwickelt worden, daß die behandelten 
Stücke”den Eindruck neuer Drucke machen. Ob es 


Fig. ı. 


schon allein durch Wasserbehandlung und Belichtung, 
also ohne Anwendung von Chemikalien, möglich sei, 
vergilbte Drucke aus dem 15. Jahrhundert, die mit 
Kleister zu einer Pappe für Buchdeckel zusammen- 
geklebt waren, so wieder aufzuhellen, daß insbesondere 
von dem Kleister keine Spur mehr zu sehen wäre, 
sollte das Amt feststellen. Ein Büchersammler hatte 
angegeben, er hätte Druckblätter aus alten Buchdeckeln 
durch längere Behandlung mit kaltem und warmem 
Wasser mit darauf folgender Belichtung so weit auf- 
gehellt und gereinigt, daß von den Kleisterresten 
nichts mehr zu sehen war. Ein Sachverständiger setzte 
Zweifel in diese Angabe, und daraufhin wurde das Amt 
aufgefordert, Versuche zur Klärung der Sachlage an- 
zustellen. Das Probematerial bestand aus mehreren 
bedruckten Papierblättern, die, angeblich aus dem 
15. Jahrhundert stammend, stark vergilbt, vielfach 
(auch durchWurmfraß) beschädigt und mit gelbbraunen 
Flecken übersät waren; aus den Proben wurden einige 
Abschnitte entnommen und zunächst mehrere Stunden 
in kaltes, dann in warmes Wasser gelegt und die auf- 
geweichten Reste des auf dem Papier vorhandenen 
Kleisters mechanisch abgehoben. Die Abschnitte 


wurden dann abwechselnd in kaltem und heißem 
Wasser gespült und darauf in einem nach Süden ge- 
legenen Fenster der Einwirkung des Tageslichtes aus- 
gesetzt. Während der Belichtungszeit (annähernd 
4 Wochen bei meist bedecktem Himmel) wurden die 
Abschnitte, um die Wirkung des Lichtes zu unter- 
stützen, von Zeit zu Zeit mit Wasser angefeuchtet. 
Nach dieser Behandlung waren bei allen Proben die 
gelbbraunen Flecke und die bräunliche Färbung des 
Papiers verschwunden, und auf den aufgehellten 
Stücken fanden sich nunmehr weder Reste des Klei- 
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sters noch Zeichen der Vergilbung. Fig. ı zeigt ein 
Stück der Drucke im unbehandelten Zustand, Fig. 2 
nach der Wasser-Lichtbehandlung. Der Versuch hat 
somit gezeigt, daß sich Kleisterreste und Vergilbungs- 
körper aus Drucken geschilderter Art auch ohne Chemi- 
kalien entfernen lassen ; wie weit die Reinigung getrieben 
werden kann, hängt außer von dem ursprünglichen Zu- 
stand der Blätter hauptsächlich von der Erfahrung und 
Geduld der Person ab, die das Reinigen vornimmt; ist 
beides vorhanden, so ist zweifellos eine so gut wie voll- 
ständige Reinigung und Aufhellung der Blätter möglich. 

Über den Wärmehaushalt der Waldameise Formica 
rufa veröffentlicht soeben STEINER in der Zeitschr. 
f. wissenschaftl. Biol., Abt. C: Zeitschr. f. vergl. 
Physiol. 2. H. 1, 1924, sehr interessante Einzel- 
heiten. Die Untersuchungen sind in der Schweiz 
in verschiedenen Höhenlagen durchgeführt worden. 
Zunächst wird im allgemeinen Teil der Arbeit 
der Bauplan der kombinierten Nester der Ameise 
Formica rufa erörtert. Der Bau besteht aus dem unter- 
irdischen Erdnest und der darüber liegenden ober- 
irdischen Kuppel. Der Kuppelbau der Ameisennester 
ist ja auch dem Nicht-Entomologen eine bekannte 
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Erscheinung. Kuppel und Erdnest enthalten zahlreiche 
Gänge und Kammern, die man als Labyrinth bezeichnet 
Mit Hilfe einer eigenen Methodik untersuchte Verfasser 
den Wärmehaushalt in verschiedenen Nestern und zwar 
führte er immer gleichzeitig 5 Messungen aus. Gemessen 
wurde: a) die Sonnentemperatur, b) Schattentempe- 
ratur, c) Bodentemperatur, d) die Temperatur unter 
der Kuppel, e) die Temperatur in verschiedenen Tiefen 
des Erdnestes. Zur Messung wurden besonders her- 
gerichtete Quecksilberthermometer verwandt. Inner- 
halb von 24 Stunden wurden jeweils 5 Messungen aus- 
geführt. Die vielfachen Messungen sind dann graphisch 
ausgewertet worden und in zahlreichen Kurven und 
Protokollen wiedergegeben. Es ist natürlich unmöglich, 
auf alle Einzelheiten hier einzugehen, und wir beschrän- 
ken uns darauf, die wichtigsten und allgemein in- 
teressierenden Ergebnisse hervorzuheben. 

Während der „guten Jahreszeit‘‘, d. h. während des 
Sommers, ist der optimale Wärmehaushalt dieser 
Ameisenstaaten durch eine Temperaturzone von 23 — 29° 
charakterisiert. In einer Nesttiefe von 15—50 cm ist 
diese Temperatur dauernd vorhanden. Die Boden- 
temperatur in ro cm Tiefe wird von der Kuppeltempe- 
ratur um ungefähr 10° übertroffen, d. h. bei einer 
Erdtemperatur von etwa 15,9° beträgt die Kuppel- 
temperatur 25,8°. Die Temperaturstufe von 23 — 29° 
entspricht der günstigsten Bruttemperatur von Formica 
rufa. Bestimmt wird der Wärmehaushalt dieser Ameise 
zunächst durch die physikalischen Wärmejaktoren: 
Besonnung, Luft, Wind und Bodentemperatur. Dic 
Besonnung erhöht die Nesttemperatur, während die 
anderen drei Faktoren im allgemeinen einen Wärme- 
verlust des Nestes verursachen. Außerdem wird aber 
der Wärmehaushalt noch durch biologische Wärme- 
faktoren geregelt. Die Kuppel isoliert bzw. staut die 
Wärme innerhalb des Nestes. Die angebrachten Aus- 
gänge werden nun von den Ameisen bei drohender 
Abkühlung desInnern geschlossen und dementsprechend 
bei beginnender Überhitzung geöffnet. In kühlen 
Nächten und bei kühlen Witterungsperioden sammelt 
sich der Staat. Die produzierte Atemwärme der ge- 
samten Tiere erhöht dann wieder die Temperatur 
innerhalb des Nestes. Mit Eintritt des Herbstes 
senkt sich die Temperatur unter der Kuppel. Die 
Ursache hierfür liegt vor allen Dingen in der star- 
ken Abschwächung der Lebenstätigkeit der Ameisen. 
Im Winter zieht sich der Staat ins Erdnest zurück 
und verharrt dort in Starre. Die Temperatur liegt 
dann im Nest durchschnittlich nur 1/,° über der 
30 cm-Bodentemperatur. Die Temperatur des Nestes 
steht aber ın der Regel etwas über dem Null- 
punkt. Die Gefahr des Erfrierens für den Staat ist 
mithin keine sehr große. Als Reiztemperatur für die 
Erzeugung von Wärme gibt STEINER IO— 14° an, wobei 
allerdings keine so strenge Gesetzmäßigkeit herrscht 
wie z, B. im Bienenstaate. Verfasser berichtet dann 
noch über Ameisenstaaten, welche avch in der guten 
Jahreszeit keinen regelmäßigen Wärmehaushalt führen. 
Junge Staaten oder überalterte Staaten oder Staaten 
in zu großen Nestern zeigen vielfach einen Wärme- 
haushalt, der von dem optimalen abweicht. 

Zum Schluß seiner Arbeit betont STEINER, daß die 
Voraussetzungen für den geregelten Wärmehaushalt 
von Formica rufa sind: einmal ein gut ausgebildeter 
Temperatursinn der einzelnen Tiere, damit auch kleinste 
Wärmeunterschiede wahrgenommen werden können. 
Ferner ist notwendig das Vorhandensein eincs aus- 
gebildeten sozialen Wärmeinstinktes, welcher die Tiere 
befähigt, die physikalischen Wärmefaktoren durch 
entsprechendes biologisches Verhalten auszunützen, 
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zu beeinflussen oder zu ergänzen. In ihrem Verhalten 
muß also die Ameise eine gewisse Plastizität zeigen. 
Die Tiere passen sich den jeweiligen veränderten, 
äußeren Bedingungen an. 

Daß die Ameise tatsächlich einen hochentwickelten 
Temperatursinn besitzt, hat kürzlich HERTER (vgl. 
Besprechung in dieser Zeitschr. Jg. 12, 1924, H. 40, 
S. 833) in einer größeren Arbeit nachgewiesen, auf die 
ergänzend besonders hingewiesen sei. ALBRECHT HASE. 

Experimentelle Studien über Schallperzeption bei Rep- 
tilien. (K. BERGER, Zeitschr. f. vergl. Physiol. I. 1924.) 
Exakte experimentelle Untersuchungen über den Ge- 
hörsinn der Reptilien wurden bisher nur wenig angestellt. 
Unsere Kenntnis über diese Dinge beruhte daher z. T. 
auf Berichten über Gelegenheitsbeobachtungen. K. BER- 
GER stellte jetzt in vorliegender Arbeit zahlreiche 
exakte Versuche mit 2 Eidechsenarten (Lacerta agilis 
und L. vivipara), 8 Schildkrötenarten und I Krokodil 
(Osteolaemus tetraspis) an. Während die Versuche 
mit den Schildkröten in Übereinstimmung mit allen 
an diesen Tieren bisher ausgeführten Versuchen ergeb- 
nislos waren, konnte für die Eidechsen und das Krokodil 
ein Schallperzeptionsvermögen nachgewiesen werden. 
So öffneten schlafende Eidechsen beim Ertönen einer 
elektrischen Klingel oder einer Pfeife stets mindestens 
ein Auge. Die Eidechsen und das Krokodil zeigten 
beim Ertönen von Signalen je nach ihrer Stärke mehr 
oder minder große Veränderungen des Atemrhythmus. 
Diese Beeinflussung des Atemrhythmus konnte bei 
Eidechsen mittels Galtonpfeife zur Feststellung der 
oberen Grenze der für die Tiere hörbaren Töne benutzt 
werden. In der aufsteigenden Tonreihe hörte zwischen 
8200 und 7400 Schwingungen jede Reaktion der Tiere 
auf. Eine Dressur auf einen bestimmten Ton gelang 
sehr gut bei den Eidechsen. Sie wurden 2 Monate 
lang an einer bestimmten Stelle des Terrariums mit 
Regenwurmstückchen und Milch gefüttert, wobei 
stets das a’ einer Stimmpfeife ertönte. Nach Ablauf 
der Dressurzeit wurden die ruhig daliegenden Tiere 
sofort nach Ertönen des Signals lebhaft und gingen 
zur Futterstelle, ohne daß dort Futter geboten wurde. 
Der Sinneseindruck Ton war also mit dem Sinnes- 
eindruck Futter infolge der Dressur verknüpft, und der 
Ton hatte dieselbe Reaktion zur Folge wie der Gesichts- 
eindruck des Futters. K. Barpus. 

Un nouveau mode d’autotomie: l’autopsalize. 
(Pı£ERON und RABAUD, Cpt. rend. des séances de la 
soc. de biol. 91, Nr. 24, S. 362—364. 1924.) Die Ver- 
fasser haben beobachtet, daß bei folgenden Arten: 
Tylopsis thymifolia, Leptophyes punctatissima (Phane- 
roptera), Meconema thalassina (Meconemiden), Larven 
von Ephippiger ephippiger (Ephippigeriden) ein merk- 
würdiger Fall von Autotomie auftritt, den sie als 
Autopsalizie (vom griechischen Yaico = mit Scheren 
schneiden) bezeichnen, Wenn auf die Füße — und 
zwar kommen besonders die ersten vier Füße in Be- 
tracht — ein bestimmter Druck ausgeübt wird, das 
Tier also an seinen Bewegungen gehindert wird, so 
beißt es sich das betreffende Glied ab. Das Abbeißen 
geht so schnell vor sich, wie wenn man mit einer Schere 
das Glied abschneiden würde. Die Verfasser konnten 
feststellen, daß u. U. alle vier Vorderfüße durch diese 
merkwürdige Reaktion „abgeschnitten“ wurden. Ob 
diese cigenartige Selbstverstümmelung in der Gruppe 
der Orthopteren noch weiter verbreitet ist, muß noch 
untersucht werden. Es bedarf m. E. dieser immerhin 
sehr seltsame Vorgang der Autotomie bei der oben- 
genannten Gruppe noch genauerer Darlegungen, als 
es in den sehr kurzen Ausführungen der Verfasser der 
Fall ist. ALBRECHT Hase. 
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Ist der Kretinismus ein anthropologisches Rückschlagsphänomen ? 
Von F. DE QuERVvaIN, Bern. 


Die Frage, ob die Kretinen eine besondere 
Menschenrasse seien, ist so alt, wie die Erörterung 
des Kretinismus überhaupt. Man spricht seit dem 
18. Jahrhundert von verkümmerten Abkömm- 
lingen besonderer Volksstämme bzw. von Rück- 
schlägen, wobei man allerdings je nach den Kennt- 
nissen über Geschichte und Urgeschichte ver- 
schieden weit zurückging. RöscH und ST. LAGER, 
um nur diese beiden bekanntesten Autoren zu 
nennen, haben 1844 und 1867 zusammengetragen, 
was zu ihrer Zeit in der Literatur hierüber zu finden 
war. VIRCHOoWwW faßt 1858 diese schon sehr alten 
Auffassungen zusammen in den Satz: 

„Die echten Kretinen lassen inmitten der ver- 
schiedensten Völkerschaften eine tiefe Verwandt- 
schaft der ganzen Organisation erkennen, so daß 
man versucht sein kann, sie für sitzengebliebene 
Reste eines verschwundenen niedriger organi- 
sierten oder degenerierten Volksstammes zu halten.‘‘ 

Trotz dieses Satzes darf man aber VIRCHOW 
nicht als Anhänger der Rassentheorie des Kretinis- 
mus bezeichnen, denn er spricht sich im 3. Bande 
der ‚„krankhaften Geschwülste‘‘ im Jahre 1863 
sehr bestimmt gegen eine Überschätzung des here- 
ditären Momentes den territorialen Einflüssen 
gegenüber aus und schreibt Kropf und Kretinis- 
mus einer an territoriale Bedingungen gebundenen 
Noxe zu, welche er, ohne sie zu identifizieren, mit 
derjenigen des Wechselfiebers vergleicht. Er hält 
mit anderen Worten den Kretinismus trotz einer 
gewissen Ähnlichkeit des Kretinen mit niedriger 
organisierten Volksstämmen für eine Krankheit. 
Diese Auffassung ist denn auch in der Wissenschaft 
mehr und mehr die herrschende geworden, und die 
Auffassung des Kretinismus als Rasse oder als 
Rückschlag ist in den Hintergrund getreten. Es 
ist darum interessant, sie in einem Buche wieder 
aufleben zu sehen, das auf die modernen Methoden 
der anthropologischen Untersuchung gegründet 
ist. Wir meinen das Buch von Dr. E. FINKBEINER: 
Die kretinische Entartung, nach anthropologischen 
Methoden bearbeitet!). 

Der Verfasser trägt zuerst mit großem Fleiß 
zusammen, was sich in der Literatur über die 
Beziehungen zwischen Rasse und Kretinismus 
findet. Die Darstellung ist allerdings schon hier 
eine einseitige, indem von VIRCHOWw z. B. nur der 
oben erwähnte Satz zitiert wird, nicht aber seine 
ganz anders lautenden späteren Ausführungen. 
Erwähnt und gleich auch sehr subjektiv umge- 
deutet wird u. a. auch die Kochersche Kropf- 
statistik. In einem Abschnitt über die Bedeutung 
der Rasse für Vorkommen und Verbreitung des 

1) Berlin: Julius Springer 1923. VIII, 446 S., 
17 Abbildungen und 6 Tafeln. Preis 20 Goldmark. 
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Kretinismus werden sodann die Trinkwasser- 
theorie, die Beziehung des Kretinismus zur Boden- 
beschaffenheit und die Infektionstheorie abgelehnt 
und wird der Satz aufgestellt, daß der Kretinismus 
vorzugsweise in Gebieten mit gemischter Be- 
völkerung beobachtet werde, dort dann aber 
namentlich bei fortgesetzter Endogamie. Der 
Kretinismus wäre somit das Resultat einerseits 
der Rassenentmischung und andererseits der In- 
zucht (wegen der hier bedeutend größeren Wahr- 
scheinlichkeit der Vereinigung von Homozygoten). 

In einem weiteren Abschnitt wird der Versuch 
gemacht, eine Anthropologie des Kretinen aufzu- 
stellen. Die diesem Abschnitt vorausgeschickte 
Definition des Kretinismus ist eine petitio prin- 
cipii, die nicht den historischen Begriff des Kretinis- 
mus abgrenzt, sondern gleich schon die Ansicht 
des Autors wiedergibt. Sie lautet: 

„Kretinismus ist eine endemische Degenera- 
tionsform des europäischen Menschen. Diese Ent- 
artung beruht auf inneren Ursachen und ist durch 
das Auftreten von zahlreichen primitiven Merk- 
malen ebenso ausgezeichnet, wie durch Minder- 
wertigkeit fast aller einzelnen Organe und Systeme 
(Störungen der inneren Sekretionen) und durch. 
konkomitierende krankhafte Prozesse aller Art.“ 

Vom endemischen Kretinismus kann man nun 
nach FINKBEINER die schwersten Fälle, welche 
total dement sind, überhaupt weder reden noch 
gehen können (und bei denen es sich möglicher- 
weise um hochgradige Schilddrüsenstörungen han- 
delt), als ‚‚Vollkretinen‘', und die leichtesten Fälle, 
welche bei ordentlicher Intelligenz, aber Herkunft 
aus Kretinenfamilien, fast nur körperlich einzelne 
Merkmale primitiver Natur darbieten, als „Halb- 
kretinen‘‘ jeweils zu einer besonderen Gruppe 
zusammenfassen; als ‚echte rassenhafte Kretinen‘ 
wäre dann nach F. die große Masse der mittel- 
schweren Fälle zu bezeichnen; auf sie bezieht sich, 
wie er selbst sagt, vornehmlich alles, was er im 
folgenden beizubringen in der Lage ist. 

Wie aber die ‚echten rassenhaften Kretinen‘ 
grundsätzlich von den ‚Vollkretinen‘‘ und den 
„Halbkretinen‘‘ zu unterscheiden sind, das geht aus 
der Beschreibung nicht hervor. FINKBEINER nimmt 
auch bei der Bearbeitung seiner Fälle auf den Typus 
des Kretinismus keine Rücksicht und kann es z. T. 
auch nicht, da ihm klinische Angaben über sein Kre- 
tinenmaterialgarnichtüberallzurVerfügungstehen. 

Was sein Berner Material betrifft, so sind 
vier Fälle nach den spärlichen vorhandenen An- 
gaben mit Wahrscheinlichkeit nicht nur anato- 
misch, sondern auch klinisch als Vollkretinen zu 
bezeichnen. Über drei anatomisch schwere Fälle 
fehlen klinische Angaben. Drei Fälle betreffen 
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Halbkretinen und ein Fall ist anatomisch und 
klinisch unbestimmt. Die Schilddrüse war nach 
seinen eigenen Angaben und einer ergänzenden 
mündlichen Mitteilung von Prof. WEGELIN in 
fünf Fällen atrophisch und in sechs Fällen kropfig 
mit Atrophie des restierenden Gewebes. Warum 
FINKBEINER diese Fälle von den Vollkretinen und 
Halbkretinen ablöst und sie nach dem oben an- 
geführten Satze von vornherein als ‚echte rassen- 
hafte Kretinen‘‘ bezeichnet, das gibt er nicht an, 
und das ist auch aus dem Inhalte seines Buches 
nicht ersichtlich. Die Schilddrüsenatrophie bei 
den Berner Fällen wird mit der Vermutung ab- 
getan, daß es sich um eine Altersatrophie handle — 
obwohl das Alter der Untersuchten zwischen 30 
und 63 Jahren schwankt und im Durchschnitt 
bloß 46 Jahre beträgt. 

In mehr referierender Weise wird dann zusam- 
mengestellt und für die Zwecke der These ver- 
wertet, was die bisherigen Autoren, vornehmlich 
ScHoLZ, über die äußere Erscheinung, die Schädel- 
form, die Behaarung, die Geschlechtsorgane usw. 
des Kretinen geschrieben haben, unter steter Ver- 
gleichung mit anthropologischen Angaben, vor- 
nehmlich aus dem Lehrbuch der Anthropologie 
von MARTIN. 

Das vom Verfasser persönlich untersuchte Mate- 
rial besteht in Becken- und Extremitätenknochen. 

Die Untersuchungen wurden an rr Kretinen- 
skeletten des pathologischen Institutes der Univer- 
sität Bern und 8 Kretinenskeletten des patho- 
logischen Institutes von Graz ausgeführt. Als 
Vergleichsmaterial wurden verwertet: je ein Ske- 
lett eines 14 Monate alten Athyreoten, eines 
47 Jahre alten operativen Thyreopriven, einer 
ıgjähr. und einer 27jähr. Athyreotin, 2 Skelette 
von chondrodystrophischen Zwergen, 8 rachitische 
Skelette aus Graz und, als Paradigma der Athy- 
reose, ein Skelett aus Graz, über das klinisch 
nichts bekannt ist und das ohne Altersangabe 
bloß die Bezeichnung trägt: ‚Skelett eines Zwerges 
(Kretin) mit hydrocephalem Schädel.‘ FINK- 
BEINER weist zwar selbst auf die Unsicherheit der 
Diagnose ‚‚Athyreose‘ hin, führt aber doch in 
seiner ganzen Arbeit diesen Fall als Paradigma 
für das Athyreotenskelett im Vergleich zum Kre- 
tinenskelett auf. Es liegt hierin wieder eine 
petitio principii, die im Interesse der Beweis- 
fähigkeit des Materials besser unterblieben wäre. 

Mit diesem Knochenmaterial wurden normale 
Knochen verschiedener Lebensalter und prähisto- 
risches Material von Pygmäenskeletten und Ne- 
andertalerknochen verglichen, das prähistorische 


Material allerdings zum Teil bloß an der Hand von. 


Gipsabgüssen. 
Für das Studium des Schädels benutzt FINK- 
BEINER ausschließlich die Messungen von SCHOLZ. 


Wir halten uns darum bei diesem Abschnitte nicht. 


auf. Für das Becken verwendet er eigenes Material 
neben demjenigen von ScHoLz. Das Hauptgewicht 
verlegt er auf die genaue Vermessung der langen 
köhrenknochen der Extremitäten. Die mit großer 
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Sorgfalt durchgeführten Untersuchungen führen 
den Autor einmal zu der Auffassung,.daß. das 
Kretinenskelett neben athyreotischen auch chon- 
drodystrophische und bisweilen auch sekundär 
rachitische Züge aufweist, während das von ihm 
als reines Athyreotenskelett gedeutete Skelett 
einen infantilistischen Typus ohne die genannten 
Beimischungen zeige. Dieses letztere Skelett ist, 
wie gesagt, nicht beweiskräftig. Immerhin sei be- 
merkt, daß das FINKBEINER nicht bekannte, einen 
reinen Fall darstellende Athyreotenskelett, das 
McCALLUM veröffentlicht hat, die Darstellung von 
FINKBEINER İn diesem Punkte zu bestätigen scheint. 

Der Autor untersucht sodann die Beziehungen 
des Kretinenskelettes zu demjenigen der noch lebenden 
einigermaßen zwergwüchsigen Völkerstämme. Das 
Weddaskelett, auf das er besonders Bezug nimmt, 
weist neben gewissen gemeinsam primitiven For- 
men zahlreiche Abweichungen vom Kretinen- 
skelett auf. Eine größere Übereinstimmung findet 
FINKBEINER mit dem Lappenskelett. 

Zum Schluß vergleicht FINKBEINER das Kre- 
tinenskelett mit dem Skelett prähistorischer Men- 
schenrassen. Er beginnt mit dem Pygmäenskelett. 
Dem Kretinen- und dem Pygmäenskelett gemein- 
sam sind zahlreiche primitive Merkmale. Die 
Pygmäen sind für FINKBEINER normale und ge- 
sunde Vertreter einer Rasse, von der die Kretinen 
die letzten entarteten und durch vielfache Bastar- 
dierung wie auch durch Krankheiten mannigfacher 
Art beeinträchtigte und in ihrem Rassentypus 
verwischte Sprößlinge darstellen. Von da bis zum 
Neandertalmenschen zu gelangen, bietet für den 
Verfasser keine unüberwindlichen Schwierigkeiten. 
Er sagt: 

„Wenn wir den Stammbaum unserer Kretinen 
einmal bis zum Anfang der jüngeren Steinzeit 
(d. h. zu den Pygmäen) zurückverfolgt haben, 
so ist die große Schwierigkeit schon überwunden, 
denn von dort bis zur Eiszeit ist der Weg zwar 
zeitlich noch lang, läßt sich aber doch einigermaßen 
überblicken.‘ | 

Hinter den letzten Satz wird der Prähistoriker 
allerdings ein Fragezeichen setzen, ganz abgesehen 
davon, daß die neolithischen Pygmäen und die 


Neandertalerrasse sich kaum direkt in unseren - 


Stammbaum einreihen. Wir wollen auf den letz- 
teren Punkt allerdings kein Gewicht legen, da 
es sich um das Prinzip des Rückschlages über- 
haupt handelt, und da ein solcher nicht gerade 
nach dem Neandertaler hin stattfinden mußte, 
sondern auf einen noch älteren, gemeinsamen 
Stamm, einen Präneandertaler zurückgehen könnte. 


FINKBEINER fügt nun bei, daß gewisse Neander- : 


talermerkmale allgemein für Föten und Neonaten 


bezeichnend sind, denn unverkennbar bleibe der 
Kretin, besonders die grazile Abart, in vielen. 


Punkten auf kindlichen Entwicklungsstufen zurück. 
Wenn man sich aber klarmache, daß auch beim 


” 


Neugeborenen diese Anklänge an längst vergangene 


Entwicklungsstufen nach dem biogenetischen 


Grundgesetz nur darum zustande. kommen, weil. 
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eben die Ontogenie eine abgekürzte Phylogenie 
darstellt, so müssen auch beim Kretinen Neander- 
talermerkmale vererbt sein. Nach Ausschluß aller 
anderen Möglichkeiten bleibe also keine andere 
Wahl als die: „die sicher in gehäufter Zahl bei den 
Kretinen beobachteten Neandertalermerkmale sind 
nur durch Vererbung und als Rückschlagsbildungen 
verständlich...‘ „Und wenn eınmal die Kre- 
tinen an die neolithischen Pygmäen und an die 
Polarvölker, und die Pygmäen an die Neander- 
taler angeschlossen sind, so ist mittelbar auch die 
Verbindung zwischen Kretin und Neandertaler 
hergestellt.‘‘ 

Diese Hypothese wird einige Zeilen weiter als 
Tatsache bezeichnet. 

Zum Schluß sagt FINKBEINER: „wenn ich den 
Inhalt dieser Epikrise kurz zusammenfassen sollte, 
so würde ich etwa sagen: die Kretinen zeigen in 
ihrem Knochenbau nicht selten rachitische Ver- 
blegungen; die offenen Epiphysen dürften auf 
Schilddrüsenatrophie beruhen; es bestehen sicher 
auch Beziehungen zur Chondrodystrophie. Das 
Wesentliche im Skelett der kretinisch Degenerier- 
ten sind jedoch primitive Merkmale, welche diese 
Menschen einerseits mit gewissen Polarvölkern, 
andererseits mit neolithischen Pygmäen und also 
mittelbar mit der fossilen Neandertalerrasse ver- 
binden.“ 

Ein weiteres Kapitel befaßt sich mit der Ergo- 
lgie des Kretinen. Lebensweise, Gewohnheiten 
und Mentalität, Geschichte und Sage des Kretinis- 
mus werden mit großer Belesenheit herbeigezogen, 
um Beziehungen zu primitiven Völkern schaffen 
zu helfen. 

Soweit der Inhalt des Buches. Auf einzelnes 
werden wir im folgenden noch zu sprechen kommen. 

Die Rückschlagstheorie, wie sie von FINK- 
BEINER dargestellt wird, gipfelt kurz zusammen- 
gefaßt in den folgenden Sätzen: 

1. Der Kretinismus ist eine vor allem durch 
innere Ursachen bedingte Degeneration. 

2. Er ist nicht eine Krankheit, und die bei ihm 
beobachteten Erscheinungen von Störungen der 
Schilddrüsenfunktion sind sekundärer Natur. 

3. Das Kretinenskelett zeigt eine Anzahl von 
primitiven Merkmalen, welche als Rückschlag in 
den neolithischen Pygmäentypus und mittelbar 
n die Neandertalerrasse zu deuten sind. : 

Beginnen wir mit dem Begriff der Degeneration. 

FINKBEINERlehnttrotzdereingangsangeführten 
Definition des Kretinismus die Degenerationsbe- 
griffe der Pathologie, Psychologie und Rassenhygiene 
für den Kretinen ab und anerkennt, wie er selbst 
sagt, ausschließlich die Formel der Tierzüchter, 
nach welcher „Entartung ein Rückfall von der 
Abart zu der ursprünglichen Form bedeute“. Mit 
diesem willkürlichen Ausschluß des pathologischen 
Elementes in der Degeneration stellt er sich aber 
zu sich selbst in Widerspruch, indem er sagt, daß 
nach seiner Überzeugung der Alkohol an der kre- 
tinischen Entartung in wesentlichem Maße mit 
Schuld sei. Ein ähnlicher Widerspruch ist es, wenn 
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er in den Degenerationsbegriff als Minusvariante 
u. a. Idiotie, Hypothyreose, Hypogenitalismus, 
Impotenz, konstitutionelle Achylie, also wirkliche 
Krankheitszustände einschließt und wenn er selbst 
es als töricht bezeichnet, die hypothyreotische 
Quote beim Kretinismus ganz leugnen zu wollen. 
Auch das von ihm zugestandene Verharren der 
Geschlechtsteile auf kindlicher Stufe, von dem er 
allerdings sagt, es biete ‚„anthropologisch nicht 
viel Interesse‘‘, stimmt nicht zu seinem Degenera- 
tionsbegriffe. Dasselbe gilt von der Anämie, von 
der er sagt, daß sie als krankhaft und nicht als 
rassenmäßig anzusehen sei und daß sie bei dieser 
anthropologischen Darstellung ‚wenig interessiere‘‘. 
Auch der von ihm wahrscheinlich zu Unrecht 
vermutete Zusammenhang zwischen Kretinismus 
und Chondrodystrophie würde nicht in den Rück- 
schlagsbegriff passen. Dies nur einige Beispiele 
für die Widersprüche, in welche die Ausmerzung 
des Krankheitsbegriffes aus dem Begriffe Degene- 
ration führt. Freilich gibt es zwischen den Begriffen 
„gesund“ und ‚„krank‘‘ sowenig eine haarscharfe 
Grenze, wie anderswo in der Natur, und es gibt 
Zustände, bei denen man darüber streiten kann, 
ob sie als pathologisch oder als Varianten auf- 
zufassen sind. Ein Grenzgebiet stellen besonders 
jene Veränderungen dar, welche sich nach be- 
stimmten Regeln vererben, welche ‚mendeln‘!). 

Ich nenne unter anderem die Friedreichsche 
Ataxie. Ob Variante oder nicht, so gehört dieselbe 
ins pathologische Gebiet. Mit den Begriffen Va- 
riation und Heredität ist allerdings derjenige des 
„Rückschlages‘‘ noch bei weitem nicht gegeben. 
Eine Anomalie, sagen wir z. B. Zwergwuchs, kann 
und muß — je nach der theoretischen Auffassung 
durch Anpassung, Mutation oder Kreuzung — 
einmal entstehen, ohne schon früher dagewesen 
zu sein. Sie braucht also, selbst wenn sie vererb- 
bar ist, kein Rückschlag zu sein. Sie kann sogar 
beliebig oft an verschiedenen Orten und zu ver- 
schiedenen Zeiten selbständig neu entstehen, 
ohne daß die einzelnen Vorkommnisse in Be- 
ziehung zueinander ständen. 

In den Krankheitsbegriff müssen wir selbst: 
verständlich auch alle jene Zustände einbeziehen, 
welche die Folgen einer intra- oder extrauterinen 
frühzeitigen Schädigung eines für den Entwick- 


1) Wir wollen damit nicht sagen, daß die schematische 
Anwendung der Mendelschen Regeln alles kurzweg 
erklärt, bzw. daß die Stammbäume ohne weiteres mit 
denselben übereinstimmen müssen, selbst wenn der 
Grundgedanke Mendels richtig ist. Auch wenn die 
X-tausend Eier, welche das Ovarium des weiblichen 
Individuums enthält und die sämtlichen Spermato- 
zoiden des sich mit ihm kopulierenden männlichen 
Individuums mathematisch genau nach der Regel 
veranlagt sind, so ist es immer noch eine Sache des 
Zufalles, welche von den befruchteten Eiern wirklich 
zur Ausbildung gelangen. Je kleiner die Zahl der letz- 
teren, um so größer ist die Wahrscheinlichkeit von 
Abweichungen von der Regel. Dies gilt besonders vom 
Menschen mit seiner im Vergleich zu den meisten 
anderen Lebewesen so geringen Zahl von Abkömmlingen. 
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lungsgang bestimmenden Organes sind: so beson- 
ders die Schädigung der endokrinen Drüsen durch 
irgendeinen zu Atrophie oder zu Geschwulstbildung 
führenden Prozeß, durch Infektionskrankheiten, 
durch Alkoholismus der Erzeuger usw. So kann 
durch Schädigung der Hypophyse, der Geschlechts- 
drüsen, der Schilddrüse soundso oft Infantilismus 
entstehen, ohne daß die einzelnen Vorkommnisse 
Beziehungen unter sich hätten, oder Rückschläge 
wären. 

Entweder muß der Verfasser also seinen Degene- 
rationsbegriff ändern, oder er ist gezwungen, 
aus dem Bilde des Kretinismus alles wirklich 
Pathologische auszumerzen. Diese letztere Tendenz 
hat er nun, wenn er die krankhaften Prozesse aller 
Art bei Kretinen einfach als ‚konkomitierend‘ 
oder als ‚‚ohne Interesse‘‘ bezeichnet. Will er aber 
hierin konsequent sein, so bleibt ihm vom Bilde 
des Kretinismus schließlich nichts Charakte- 
ristisches mehr übrig. 

Wer Gelegenheit gehabt hat, den Kretinismus an 
einem großen Material zu studieren, der wird den 
Begriff ‚Degeneration‘ für den Kretinen ohne 
weiteres anerkennen, aber im Sinne eines patho- 
sogischen Zustandes. 

Darin hat FINKBEINER recht, wenn er, wie 
manche andere vor ihm, es empfindet, daß der 
Kretinismus pathologisch-anatomisch noch nicht 
genügend durchforscht ist. Auch die klinische 
Untersuchung zeigt noch viele und große Lücken, 
ohne daß man deswegen behaupten Könnte, sie 
hätte dem Kretinismus gegenüber versagt. 

Die klinische Beobachtung läßt uns beim 
Kretinen ganz bestimmte Krankheitserscheinungen 
erkennen, welche sich in größeren Beobachtungs- 
reihen jeweilen in sehr ähnlichen Proportionen 
wiederfinden. Ich erwähne z. B. die ausgesprochene 
Steigerung der Sehnen- und Periostreflexe. Wir 
fanden z. B. den Patellarreflex bei 213 in Anstalten 
untergebrachten Kretinen in 50% der Fälle aus- 
gesprochen erhöht und bei einer klinisch eingehen- 
der untersuchten Serie von 40 Fällen in 52% der 
Fälle. ScHoLz hat dieselbe Beobachtung in 52% 
seiner Fälle gemacht. Welches auch die patho- 
logisch-anatomische Ursache dieser Steigerung 
sei, so ist keine Rede davon, daß man sie als Rassen- 
eigentümlichkeit oder als Rückschlag auffassen 
kann, denn sie gehört in keiner Weise in die phylo- 
genetische Entwicklung des Menschen. 

Die Häufigkeit der unzutreffend — darin sind 
wir mit FINKBEINER einverstanden — kurzweg 
als Taubstummheit bezeichneten krankhaften Per- 
zeptions- und Sprachstörungen ist bei Kretinen eine 
so große, daß man nicht einfach wie FINKBEINER 
sagen kann ‚ob ein hierher gehöriges Individuum 
taubstumm ist... tut wenig zur Sache“. 

Die Sprachstörung zeigt beim Kretinen ver- 
schiedene Formen: 

I. Mangelhafte Artikulation der Sprache, 
Dysarthrie, bei normaler Perzeption und nur wenig 
gestörter Intelligenz. 

2. Schwerhörigkeit bis Taubheit bei wenig 
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gestörter Intelligenz, dabei Fähigkeit des Sprechen- 
lernens durch Unterricht. 

3. Mangelhafte psychische Perzeptionsfähigkeit 
in allen Graden mit entsprechender Verminderung 
bis zur Aufhebung des Sprachvermögens und 
dementsprechend beschränkte Besserungsfähigkeit 
durch Unterricht. 

Dies alles unter Ausschaltung der Fälle, ın 
welchen eine frühere infektiöse cerebrale Erkran- 
kung (Meningo-Encephalitis) oder eine primäre 
Erkrankung des Gehörorgans als zufällige Kom- 
plikation die Störung erklärt. 

Auch hier handelt es sich um pathologische 
Prozesse, die mit Rasseneigentümlichkeiten nichts 
zu tun haben, und die infolgedessen auch nicht 
als Rückschläge gedeutet werden können. 

Das psychische Verhalten des Kretinen ist vor 
allem durch ein Minus charakterisiert, das in den 
nicht vollständig defekten Fällen grob gefaßt 
ein Stehenbleiben auf kindlicher Stufe darstellt. 
Dies gibt dem Kretinencharakter eine Anzahl von 
kindlichen Zügen, welche man ja freilich bei 
primitiven Völkern ebenfalls findet; Je ausge- 
sprochener aber der Kretinismus, um so geringer 
ist dabei die Ausbildungsfähigkeit, so daß aus dem 
„kindlichen“ Charakter schon früh gewisse normale 
Züge wegfallen, so die Regsamkeit, das geistige 
Interesse an der Umgebung und die Einstellung 
auf Erweiterung des Wissens. Beim Kretinen 
III. Grades, bei den schweren Formen, können wi 
von Ausbildungsfähigkeit überhaupt nicht mehr 
sprechen. Versetzen wir ein Durchschnittskind 
einer sog. primitiven Menschenrasse von Geburt 
an in eine kulturell fortgeschrittene Umgebung, 
so wird es sich in dieselbe einreihen, sich ihre 
Sprache aneignen und wird so gut einen Beruf 
erlernen und sich selbständig durchbringen können, 
als ein Kind seiner neuen Umgebung. Daß ihm 
dabei gewisse angestammte Rasseneigentümlich- 
keiten, Atavismen, je nach Umständen fördernd 
oder hinderlich sein können, das zeigt das Schick- 
sal der Indianer und der Neger in Nordamerika. 
Das Kretinenkind lernt trotz aller pädagogischen 
Künste nur in dem Maße sprechen und sich be- 
tätigen, als ihm dies der Grad seines KretinismuS 
erlaubt — in einem erheblichen Prozentsatze der 
Fälle gar nicht —, und es ist und bleibt im Leben 
hilflos. Es ist eben krank, das Neger-, Eskimo- oder 
Lappenkind ist es nicht. Daran ändern auch 
gewisse kindliche Züge nichts, welche die Ergo- 
logie des Kretinen mit derjenigen z. B. der von 
FINKBEINER herbeigezogenen Circumpolarvölker 
gemeinsam haben mag. Der Eskimo, der durch die 
äußeren Umstände in seiner Entwicklung ein 
geengt ist, entwickelt im Rahmen seiner primitiven 
Ergologie eine Findigkeit, um die wir ihn mit 
Recht beneiden können und die ihn veranlaßt, 
sich als ‚innuit‘‘, d. h. als den ‚‚wahren Menschen , 
den Europäer mit seiner Unbehilflichkeit im Kajak- 
fahren und im Fischfang aber als „Kind“ anzu“ 
sehen. Der Kretine ist durch seine eigene geistige 
Unzulänglichkeit eingeengt und macht sich über 
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anders geartete Menschen meist überhaupt keine 
Überlegungen. 

Freilich ist es noch nicht gelungen, histo- 
logische Degenerationszeichen im Hirn aufzu- 
finden, die für den Kretinismus charakteristisch 
wären. Auch die makroskopisch-pathologischen 
Befunde am Kretinenhirn sind nicht so gleich- 
artig, daß sich bis jetzt ein charakteristischer Typus 
herausschälen ließe. Man muß aber dazu be- 
merken, daß, trotzdem die Zahl der nach mo- 
dernen Grundsätzen untersuchten Kretinenhirne 
noch eine spärliche ist, immerhin, wie FINK- 
BEINER selbst zugibt, recht häufig selbst schwere 
Veränderungen nachgewiesen wurden, welche ohne 
weiteres als pathologisch anzusprechen sind und 
welche in keiner Weise in der Rubrik Rassen- 
eıgentümlichkeiten oder gar Rückschlagserschei- 
nungen gebucht werden können. Es kann bei der 
Vıelgestaltigkeit der Schädigungen des Zentral- 
organes durch den Kretinismus gar nicht erwartet 
werden, daß die anatomischen Veränderungen 
einen einheitlichen Charakter aufweisen. 

Nehmen wir die Entwicklung der Geschlechts- 
organe. Die Fortpflanzungsfähigkeit ist nicht eine 
Eigentümlichkeit gewisser Rassen, sondern ist 
jeder Rasse eigen, und die Vertreter derselben be- 
sitzen normale Fortpflanzungsorgane, wenn auch 
die Intensität der Fortpflanzung exogen und en- 
dogen bedingte Verschiedenheiten aufweisen kann, 
und wenn selbst infolge der Häufung von solchen 
Momenten unter ungünstigen äußeren Lebensbe- 
dingungen eine Rasse schließlich aussterben kann. 
Ganz anders beim Kretinismus. Hier sehen wir 
beim weiblichen Geschlecht zwar in leichten und 
mittelschweren Fällen von Kretinismus nicht 
selten Konzeptionsfähigkeit und von Seiten des 
männlichen Geschlechts Generationsfähigkeit. Dies 
bezieht sich aber hauptsächlich auf kropftragende, 
nicht ausgesprochen zwergwüchsigen Kretinen. 
Bei dem letzteren, welcher unserer bisherigen Er- 
fahrung nach in der Regel Schilddrüsenatrophie 
ohne Kropf aufweist, sind als äußeres Kennzeichen 
des Hypogenitalismus die Scham- und Achsel- 
haare ın beiden Geschlechtern mangelhaft ent- 
wickelt und sind die männlichen Geschlechts- 
organe meist ausgesprochen unterentwickelt, bei 
mehr oder weniger völligem Fehlen von Neigung 
zu sexueller Betätigung. Wir sehen also bei dieser 
schwersten Gruppe von Kretinen eine Störung, 
welche die Fortpflanzung schwer beeinträchtigt, 
also einen Zustand, den man wohl als Degenera- 
tionszustand bezeichnen kann, aber auch wieder 
nur in dem Sinne eines pathologischen Prozesses 
und nicht in demjenigen einer Rasseneigentümlich- 
keit oder eines Rückschlages. 

Vom Blutbefund beim Kretinen wissen wir, 
daß er in den schweren Fällen ausgesprochene 
Veränderungen zeigt. Sind dieselben auch nicht 
spezifisch, so sind sie eben doch krankhaft und 
hängen wahrscheinlich mit der durch die Schild- 
drüseninsuffizienz bedingten Schädigung der blut- 
bildenden Organe zusammen. 
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Diese wenigen Angaben — auf das Verhalten 
des Skeletts werden wir unten eingehen — mögen 
genügen, um zu zeigen, wie handgreiflich klinisch 
und pathologisch-anatomisch das krankhafte Ele- 
ment im Kretinismus ist, unbeschadet der lite- 
rarischen, folkloristischen und ergologischen Aus- 
beute, welche ein so eigenartiges Wesen wie der 
Kretine notgedrungen geben mußte. 

Wir haben bis jetzt von dem Verhalten der 
Schilddrüse beim Kretinen noch nicht gesprochen. 
Dasselbe könnte abschließend nur auf Grund der 
gleichzeitigen klinischen und pathologisch-ana- 
tomischen Untersuchung einer größeren Zahl von 
Kretinen aller Altersstufen beurteilt werden. Der 
Erfüllung dieses Postulats stellen sich aber zahl- 
reiche Schwierigkeiten entgegen: systematische 
Autopsien von Kretinen sind nur in Anstalten 
möglich, wo, wie in den Armenanstalten der Kre- 
tinengegenden, eine größere Anzahl von solchen 
Individuen untergebracht sind. Dort fehlt es dann 
aber oft an der eingehenden klinischen Unter- 
suchung, und eine größere Zahl von sezierten Fällen 
läßt sich auch in großen Anstalten bloß ım Verlaufe 
der Jahre zusammenstellen, so daß ein einzelner 
Beobachter nur schwer über ein ausgiebiges Ma- 
terial verfügen wird. In diesem Anstaltsmaterial 
fehlen meist auch die jüngeren Altersstufen. Selbst 
in einem mit Kretinen so reich gesegneten Gebiet 
wie dem Kanton Bern hat ein pathologischer 
Anatom nur ausnahmsweise Gelegenheit, in seinem 
Institut oder im Lande herum die Autopsie eines 
intra vitam genau untersuchten kindlichen Kretinen 
vorzunehmen. 

Die ausgiebigsten Aufschlüsse gibt infolgedessen 
immer noch das durch Operation gewonnene 
Material. Freilich kann man ihm vorwerfen, 
daß es einseitig sei, indem es auf der einen Seite 
die kropfigen Schilddrüsen und auf der anderen 
Seite (bei Anlaß von Implantationen) die atrophi- 
schen Schilddrüsen umfasse. Das dazwischen- 
liegende Gebiet, welches theoretisch weniger oder 
nicht veränderte Schilddrüsen umfassen könnte, 
fällt für die Operation außer Betracht. In Wirk- 
lichkeit ist dieser Ausfall aber nicht schwerwiegend, 
denn wo wir auch ausgesprochene Erscheinungen 
von Kretinismus fanden, zeigte sich die Schild- 
drüse entweder ausgesprochen kropfig verändert, 
oder dann sozusagen impalpabel und bei der histo- 
logischen Untersuchung soweit wir bis jetzt 
gefunden haben, beinahe immer mehr oder 
weniger atrophisch, in Bestätigung der bisherigen 
bernischen Autopsiebefunde. Das operative Ma- 
terial umfaßt darum die wirklichen Vorkomm- 
nisse wohl vollständiger als man dies auf Grund 
des oben erwähnten theoretischen Einwandes kon- 
struieren könnte. Es ergibt sich aus denselben 
nach den noch nicht veröffentlichten Untersu- 
chungen aus unserer Klinik von Dr. WYDLER, daß 
das mit Ausnahme des Kindesalters allen Fällen 
gemeinsame histologische Merkmal eine mehr 
oder weniger ausgesprochene Schädigung des 
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Schilddrüsengewebes ist. Fehlt dabei Kropf- 
bildung, oder ist sie auf einzelne kleine Knötchen 
beschränkt, so haben wir das Bild des Zwerg- 
kretinismus vor uns. Ist die Atrophie der Drüse, 
d. h. des Drüsenrestes verbunden mit ausgesproche- 
ner Kropfbildung, so handelt essich um den bisweilen 
auch zwerghaften, meist aber etwas höher gewachise- 
nen ‚Kropftrottel‘‘. Der Kropf ist dabei meist 
adenomatöser Natur, mit starken Degenerations- 
erscheinungen, er zeigt aber histologisch nichts 
für den Kretinismus wirklich charakteristisches. 

Im Kindesalter finden wir neben den schweren 
Fällen von Kretinismus mit Schilddrüsenatrophie 
ohne oder mit Kropf, leichtere Fälle mit kretinoiden 
Habitus und mehr oder weniger Rückständigkeit 
in der Schule, bei welchen die Schilddrüse das ge- 
wöhnliche Bild der diffusen parenchymatösen 
Adoleszentenstruma aufweist, bisweilen mit histo- 
logischen Zeichen von Reizung, bisweilen mit be- 
ginnenden atrophischen Veränderungen. Auch 
hier ist die Schilddrüse nicht normal, aber man 
kann aus ihrem histologischen Aussehen nach 
unserm bisherigen Wissen nicht mit Bestimmtheit 
auf die Art der Funktionsstörung schließen. 

Ebenso wichtig wie das histologische ist das 
biologische Verhalten des Kretinenkropfes. Wir 
haben dasselbe einmal mittels des Asher-Streulischen 
Rattenversuches geprüft (HARA, BRANOVACKY) 
Das Gewebe des Kretinenkropfes erweist sich hier 
als sehr wenig aktiv, weniger im Durchschnitt als 
ähnlich, ja gleichgebauten Knoten von nicht 
kretinösen Kropfträgern. 

Der Kaulquappenversuch nach GUDERNATSCH 
zeigte, daß sowohl das Kropfgewebe, wie der Schild- 
drüsenrest des kropfigen Kretinen noch eine ge- 
wisse Aktivität aufweisen kann, die aber hinter 
derjenigen der normalen Drüse und der gewöhn- 
lichen Kröpfe zurückbleibt. 

Der relative und meist auch absolute Jodgehalt 
der Kretinenschilddrüse sind sehr gering; nur aus- 
nahmsweise erreicht oder übersteigt selbst ein 
großer Kretinenkropf die ca. 6 mg Jod einer nor- 
malen Schilddrüse. 


Das Verhalten der Schilddrüse zeigt nun einen 


gewissen Parallelismus mit dem Verhalten des 
Skelettes, von dem das Buch FINKBEINERS haupt- 
sächlich handelt. 

Wenn wir diesen Parallelismus richtig ein- 
schätzen wollen, so müssen wir vom Athyreoten- 
skelett ausgehen. Dasselbe zeigt einen ausge- 
sprochenen Infantilismus, ein Stehenbleiben auf 
kindlicher Stufe. Der von der Schilddrüse aus- 
gehende, durch andere Drüsen nie völlig ersetzte 
Stimulus hat der Skelettentwicklung gefehlt, und 
zwar sowohl in seiner direkt auf das Knochen- 
wachstum wirkenden Komponente, als auch in der 
Betätigung des funktionellen Reizes. Der Athv- 
reote braucht in der Tat seine Knochen weniger 
als ein normaler Mensch, weil er infolge der cere- 
bralen Funktionsstörung auch seinen Nerven- 
und Muskelapparat mehr oder weniger verküm- 
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mern läßt. Wenn nun kindliche Formen und Pro- 
portionen auch an Neanderthalerskeletten ge- 
funden werden, so steht dies mit dem biogene- 
tischen Grundgesetz in Übereinstimmung und er- 
laubt keineswegs, die Skelettform des Athyreoten 
als Rückschlag zu bezeichnen, so wenig wie zZ. B. 
diejenige des hvpophysären Zwerges. 

Ähnlich verhält es sich mit dem zwar nicht 
athyreoten, aber nach den bisherigen Unter- 
suchungen stark hypothvreoten Zwergkretinen, 
bei dem wir die Schilddrüse histologisch zwar 
noch vorhanden, aber verkümmert finden. Hier 
ist die Störung der Skelettentwicklung eine etwas 
weniger ausgesprochene, und auch eine etwas 
weniger rein infantile. Der nächstliegende Grund 
hierfür liegt in der immerhin, wie die bio- 
logischen Versuche zeigen, noch in geringem Grade 
vorhandenen Aktivität der Drüse. Das Skelett 
muß gewisse infantilistische und damit primitive 
Merkmale zeigen, aber auch hier, so wenig wie beim 
Athyreoten, ist Infantilismus gleichbedeutend mit 
Rückschlag. Es sollte in der Tat selbstverständ- 
lich sein, daß man von Rückschlag nur spricht, 
wenn der anatomische Befund nicht eine andere, 
viel näher liegende Erklärung gibt. Wir sehen 
ganz von der Unwahrscheinlichkeit ab, daß solche 
Rückschläge seit Jahrhunderten gehäuft und m 
allen Übergängen nach dem Normalen hin nur in 
bestimmten Gegenden vorkommen sollen, trotzdem 
andernorts die von FINKBEINER angerufenen Mo- 
mente der Inzucht und der Rassenmischung auch 
— und wohl nicht minder — vorhanden sind. Am 
eigentümlichsten wäre es, wenn der „Rückschlag“ 
dabei stets ‚„konkomitierend‘‘ mit einer Störung 
einer innersekretorischen Drüse verbunden wäre, 
welche an sich schon genügt, um Infantilismus 
und anderweitige Anomalien des Skelettes zu ver- 
ursachen. 

Beim kropftragenden Kretinen haben wir nach 
den oben erwähnten Untersuchungen aus unserer 
Klinik — wie in den Berner Fällen FINKBEINERS — 
auch einen Ausfallan histologisch normal konstitu- 
tiertem Schilddrüsengewebe, dabei aber ein mehr 
oder weniger reichliches Quantum kropfigen Ge- 
webes, an dem wir biologisch in manchen Fällen eine 
geringe Wirksamkeit nachweisen können und das 
einen, wenn auch qualitativ und quantitativ un- 
genügenden Ersatz liefern kann. Daß das Kropf- 
gewebe, auch das Gewebe von knotigen Kröpfen, 
wirklich funktionsfähig ist, das wissen wir von jenen 
Kröpfen euthyreotischer, d.h. im übrigen normaler 
Kropfträger, bei denen die ganze Schilddrüse in 
ein Konglomerat von Knoten verwandelt ist. 

Es ist ferner daran zu erinnern, daß beim 
kropftragenden Kretinen die Störungen im all- 
gemeinen später einsetzen, als beim Kretinen mit 
primär atrophischer Drüse, so daß er schon deshalb 
weniger zwergwüchsig ist. Wir fanden bei 213 von 
uns in Anstalten untersuchten Fällen einen durch- 
schnittlichen Unterschied von 8—9 cm zwischen 
der Körperlänge erwachsener Kretinen der beiden 
Gruppen. 
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Diese beiden Momente lassen es als begreiflich 
erscheinen, daß das Skelett des kropfigen Kretinen 
ungeachtet infantiler Züge noch mehr vom reinen 
Athyreotenskelett abweicht, als das Skelett der 
Zwergkretinen mit atrophischer Schilddrüse. FINK- 
BEINER hat zwar die beiden Kretinentypen nicht 
auseinandergehalten, doch läßt sich seinem Ma- 
terial entnehmen, daß es ein gemischtes war und 
daß die Abweichungen vom Athyreotentypus, 
die er feststellt, zum Teil mıt den beiden eben ge- 
nannten Faktoren zusammenhängen können. 

Wir könnten über diesen Punkt besser urteilen, 
wenn FINKBEINER bei der Einteilung seiner Kre- 
tinen in den grazilen und den massiven Typus 
auf die Beziehung dieser Typen zum Zustande 
der Schilddrüse Rücksicht genommen hätte!). 
Vergleichende Untersuchungen der Skelette von 
Individuen mit atrophischer Schilddrüse und von 
kropfigen Kretinen würden ein Urteil über die 
Rolle erlauben, welche der Kropf im Skelettbau 
des Kretinen besitzt. Bis dahin läßt sich ein Be- 
weis für die Rückschlagstheorie aus dem Verhalten 
des Skelettes nicht ziehen. Selbst wenn das Skelett 
gewisser Kretinen neben den eigentlichen Infan- 
tiısmen noch andere Anklänge an andere primi- 
tive Skelette aufwiese, so könnte man sich, be- 
sonders bei den mannigfachen auch in den Ab- 
letungen von FINKBEINER vorhandenen Un- 
stıimmigkeiten, fragen, ob es sich nicht einfach 
um Zufälligkeiten, oder um Konvergenzerschei- 
rungen handelt. Man könnte sogar mit E. BIRCHER 
den Spieß umdrehen und aus solchen Ähnlichkeiten 
schließen, daß bei den untersuchten prähistorischen 
Skeletten kretinistische Einflüsse zum Ausdruck 
kamen. Man kann sich in der Tat vorstellen, daß 
interglacial und vielleicht noch postglacial weithin 
in Europa Lebensbedingungen vorhanden waren, 
welche die Schilddrüse, wie noch jetzt in Kropf- 
ländern, in ungünstiger Weise beeinflußten. 
Unsere Körperform wird durch die Funktion der 


1) FINKBEINER lehnt freilich einen direkten Zu- 
sammenhang zwischen Kropf und Kretinismus ab, 
indem er sagt: „Erstens beim Kropf sind immer und 
in allen Ländern die Weiber in einem vielfach höheren 
Prozentsatz befallen, als die Männer, und zweitens 
ıst umgekehrt bei Kretinismus und Taubheit gerade 
das männliche Geschlecht mehr gefährdet. Daraus 
folgt einmal, daß Kropf und Kretinismus direkt nichts 
miteinander zu tun haben.‘ Die beiden Voraus- 
setzungen, von denen FINKBEINER ausgeht, stimmen 
aber gerade in einem so schweren Endemiegebiet wie der 
Kanton Bern nicht. Wie überhaupt in den Zentren 
der Kropfendemien, nähert sich auch hier die Kropf- 
haufigkeit der beiden Geschlechter dem Verhältnis I : 1. 
Sıe ist in dem großen Kropfmaterial der bernischen 
Klinik im Durchschnitt ı männlich zu 1,6 weiblich, 
und bei 118 von uns klinisch untersuchten Kretinen 
finden wir ziemlich genau das gleiche Verhältnis. Die 
Untersuchung der Schulkinder und die histologischen 
Untersuchungen des Neugeborenenkropfes von W EGELIN 
ergeben in Bern für das jugendliche Alter die gleiche 
Kropfhäufigkeit in beiden Geschlechtern. Diese Zahlen 
sagen, also das Gegenteil von dem, was FINKBEINER 
annımnit. 
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endokrinen Drüsen mitbedingt, und wir können 
nicht annehmen, daß bei jeder Lebensweise und 
unter jedem Himmelsstrich das Mischungsverhält- 
nis und die Funktionsweise der verschiedenen 
Drüsen genau dieselben sind. Die Folgen geo- 
graphisch und sozial bedingter, als pathologisch 
zu bezeichnender endokriner Störungen können 
sich den eigentlichen Rassenmerkmalen super- 
ponieren. 

Ob und wie weit auch der Rassentypus selbst 
mit kleinen, im Bereich des Physiologischen blei- 
benden endokrinen Variationen verbunden und 
vielleicht zum Teil sogar von ihnen abhängig ist, 
das bleibt erst noch zu untersuchen. Beim Kreti- 
nismus handelt es sich nicht um so feine, im- 
ponderable, sondern um grob-pathologische, bis 
zu fast völliger Zerstörung führende Veränderungen 
der Schilddrüse, die mit Rasseneigentümlichkeiten 
nichts zu tun haben. 

Wir sehen also, daß wir schon von den beim 
Kretinismus konstant vorhandenen Veränderungen 
der Schilddrüse aus einen größeren Teil des Krank- 
heitsbildes des Kretinismus erklären können, als 
dies FINKBEINER glaubt annehmen zu sollen, trotz- 
dem auch für uns dieses Krankheitsbild sich nicht 
einfach in einem graduell abgestuften Hypo- 
thyreodismus erschöpft. Seine Kompliziertheit 
hängt vielmehr für uns zum Teil mit der kom- 
plexen Natur der Schilddrüsenfunktion, zum 
Teil mit einer noch unbekannten Funktions- 
störung anderer endokriner Drüsen und zum Teil 
wohl auch mit einem hereditären Faktor zu- 
sammen, der als solcher noch keineswegs ein 
Rassenfaktor zu sein braucht. Endlich wollen 
wir nicht ausschließen, daß die kropfverursachende 
Noxe die Gewebe unter gewissen Voraussetzungen 
auch direkt, ohne den Umweg über endokrine 
Drüsen schädigen kann, wie dies schon VIRCHOW 
annahm. Es handelt sich aber da um eine für uns 
bis jetzt nicht greifbare und noch viel weniger 
quantitativ abschätzbare Unbekannte. Vergessen 
wir nicht, daß, als Vırcnow diese Theorie auf- 
stellte, die endokrinen Funktionen der Schilddrüse 
noch nicht bekannt waren, und daß er folgerichtig 
einen direkten Einfluß der unbekannten Noxe 
auf Skelett und Nervensystem annehmen mußte. 

Eine Notwendigkeit, auf die alte Rückschlags- 
theorie zurückzukommen, besteht also vom medi- 
zinischen Standpunkte aus nicht, und eine solche 
Annahme würde uns in viel größere Schwierigkeiten 
verwickeln als die durch ein ausgiebiges Tatsachen- 
material erwiesene Auffassung von dem in erster 
Linie pathologischen Charakter des Kretinismus. 
Um aus den Skelettverhältnissen so weitgehende 
Schlüsse zu ziehen, wie FINKBEINER, müßte man 
auch das Kretinenskelett außereuropäischer Kre- 
tinengebiete mit berücksichtigen, denn der Kretinis- 
mus ist nicht eine Degeneration bloß des ‚‚euro- 
päischen‘‘ Menschen. Sodann müßte parallel zum 
Kretinen auch der nichtkretinöse Kropfträger der 
betreffenden Gegenden und endlich auch die nicht 
offensichtlich verkropfte Bevölkerung des Endemie- 
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gebietes untersucht werden. Nur durch solche ver- 
gleichende Forschung würden sich, wie auch 
WEGELIN in seinem Vorwort zum Buche FINK- 
BEINERS hervorhebt, die am Kretinenskelett 
beobachteten Besonderheiten richtig bewerten 
lassen. 

Schließlich würde es noch Sache des Anthro- 
pologen sein, sich über die Wertigkeit und die 
Tragweite der von FINKBEINER benutzten Kri- 
terien zu äußern. l 

Wenn wir somit auf Grund unserer eigenen 
Beobachtungen und Untersuchungen an einem 
großen Kretinenmaterial den Schlußfolgerungen 
von FINKBEINER nicht beipflichten können, so 
müssen wir es doch als verdienstlich bezeichnen, daß 
er es versucht hat, wieder einmal einen längere Zeit 
verlassenen Weg einzuschlagen, und man wird 
es ihm verzeihen, wenn ihm die cbjektive Würdi- 
gung der mit seiner These nicht übereinstimmenden 
Tatsachen und Auffassungen oft nicht gelungen 
ist. Das Buch ruft mit seinen apodiktischen Be- 
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hauptungen und seinen vielen inneren Wider- 
sprüchen auch dem Widerspruch, aber es regt 
zum Nachdenken und zur Revision oder schärferen 
Fassung herkömmlicher Begriffe an. Was FINK- 
BEINER neben seiner Tätigkeit als Landarzt mit 
großem Fleiß und einer reichen Kombinations- 
gabe zusammengetragen und mit viel Arbeit 
ausgemessen hat, das sind Bausteine, die sich 
werden verwerten lassen, wenn einmal auch die 
anderen Seiten des Problems noch besser ab- 
geklärt sein werden. Bis dahin dürfte auch von der 
Deutung der Skelettbefunde im Sinne der Rück- 
schlagstheorie das gelten, was er selbst von den 
übrigen Theorien sagt: „Überblicken wir nun die 
heutige Situation in der Lehre vom Kretinismus, 
so sehen wir eıne Anzahl sich widersprechen- 
der Theorien; jede betont in einseitiger Weise 
eine an sich bis zu einem gewissen Grade rich- 
tige Einzeltatsache, erhebt sich zur allein rich- 
tigen Panazee — und führt sie dadurch ad ab- 
surdum.‘ 


Fünfzig Jahre aus der Geschichte einer Theorie [1874—1924]'). 
Ihre Grundleger. 


Von ERNST CoHEN, Utrecht. 


And as imagination bodies forth 
The forms of things unknown, the (che- 
mist’s) pen 
Turns them to shape, and gives to airy 
nothing 
A local habitation and a name. 
SHAKESPEARE. 


Hochansehnliche Versammlung! Folgen Sie 
mir in Gedanken (wir schreiben den 30. November 
1893) nach Burlington House, Piccadilly, London, 
dem majestätischen Bau, im 18. Jahrhundert von 
Lord RICHARD BURLINGTON errichtet, in welchem 
neben zahlreichen anderen gelehrten Gesellschaften 
die Royal Society, die britische Akademie der Wis- 
senschaften, ihren Sitz hat. 

Die Versammlung jener Akademie wird ge- 
leitet von Lord KELVIN, dessen mächtiges Genie 
seine Landsleute in späteren Jahren in so sym- 
pathischer Weise ehrten, indem sie ihn in West- 
minster - Abbey an N:wTons Seite zur Ruhe 
legten. 

Unsere Aufmerksamkeit wird gefesselt von zwei 
Männern, von jener Seite des Kanals hier ge- 
kommen, um die hohe Auszeichnung, ihnen seitens 
der Royal Society zugedacht, die Davv-Medaille, 
aus Händen des Leiters der Versammlung in Emp- 
fang zu nehmen: JACOBUS HENRICUS van 'T HOFF 
und JOSEPH ACHILLE LE Ber. 

Das Ehrenzeichen, welchem auf der Vorderseite 
das Bild Humruryv Davys eingeprägt ist, trägt 
auf der Rückseite die Inschrift: : 


1) Vortrag, am 25. Oktober 1924 gehalten in der 
Aula der Universität von Amsterdam. 


The 
Royal Society 
to 
J. A. Le Bel 
and 
J. H. van ’t Hoff 
in accordance with the will of 
Humphry Davy 
who devoted the testimonial 
presented to him by the 
coal owners of the Tyne and Wear 
to the encouragement of 
chemical research 
1893. 


Wohl selten war ein derartiges Objekt das 
Symbol eines so bedeutsamen Abschnittes in der 
Geschichte der reinen und der angewandten Natur- 
wissenschaft. 

Es sei mir vergönnt, diese eben so schönen wie 
romantischen Seiten in dieser Stunde Ihrem Geiste 
vorbeiziehen zu lassen: Für die Älteren unter Ihnen 
bilden dieselben nur Erinnerungen an eine Zeit, 
welche sie selbst miterlebt haben, für unsere jün- 
gere Generation aber dürften dieselben leider völlig 
neu sein: 

Fünfzig Jahre sind vergangen, seit (September 
1874) zu Utrecht ein unansehnliches Schriftchen 
erschien, kaum einen Bogen umfassend, welches 
nach zwei Richtungen die Aufmerksamkeit auf sich 
lenkte: Durch die Länge seines Titels: „Voorstel tot 
uitbreiding der tegenwoordig in de scheikunde 
gebruikte structuurformules in de ruimte; bene- 
vens een daarmee samenhangende opmerking 
omtrent het verband tusschen optisch actief ver- 
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mogen en chemische constitutie van organische 
verbindingen“, sowie durch das Fehlen des Autor- 
namens — J. H. van ’'r Horr — auf dem Titel- 
blatte. Man findet denselben erst am Ende des 
Textes. 

Ganz ungewöhnlich für einen holländischen 
Studenten war bis zu dem Tage, an welchem er 
seine revolutionären Gedanken in jenen Seiten auf 
Papier brachte, der Lebensgang des Verfassers (der- 
selbe zählte damals 22 Jahre), ganz ungewöhnlich 
sollte auch seine Zukunft werden. 

Während sich aus Briefen an seinen Vater (der 
bis in ein hohes Alter in Rotterdam die ärztliche 
Praxis ausübte) ersehen läßt, daß er sich nach 
glücklich bestandenem Abiturientenexamen der 
höheren Bürgerschule besonders zur Entomologie 
angezogen fühlte, verpfändete er dennoch bald 
seine Liebe der Chemie. Nicht die Anwendungen 
dieser Wissenschaft, wie sie in der Vaterstadt 
ANTHONZIE VAN LEEUWENHOEKS!) besonders in den 
Vordergrund traten, waren es, die ihn fesselten. 
Das zeigte sich u. a. daran, daß unser Student so- 
bald wie irgend möglich, und zwar innerhalb der 
offiziellen Frist, seine Studien in Delft zum Ab- 
schluß brachte: „Meine mathematischen Bedürf- 
nisse führten mich nach der Universität Leiden‘, 
so erzählte er selbst in späteren Jahren. Unge- 
wöhnlich war auch die Art und Weise, in der er als 
erster unter seinen Kommilitonen sein letztes 
Examen in Delft absolvierte; die darüber Bescheid 
gebenden offiziellen Akten stehen uns noch heute 
zur Verfügung?). 

Man glaube aber nicht, daß er zu den Stuben- 
hockern gehörte habe: seine Studiengenossen aus 
jener Zeit wissen davon anderes zu berichten, und 
wenn man weiß, daß er außerdem noch Muße fand, 
sich in AUGUSTE COMTES ‚„Cour de Philosophie po- 
sitive“ zu vertiefen, in WHEWELLS ‚History of the 
inductive Sciences‘, in BurTONS ‚Anatomy of 
Melancholy“, während SHAKESPEARE, HEINE und 
Byron seine tägliche Lektüre bildeten, so zeigt 
sich auch hieraus, daß wir einem außergewöhn- 
lichen Studenten gegenüberstehen. 

AUGUSTE COMTE und BYRON! 

Übte der französische Philosoph, der auch 
ALEXANDER VON HUMBOLDT unter seinen Schülern 
zählte, einen mächtigen Einfluß auf van ’r HOFF 
als Chemiker, dem Menschen van ’T Horr ist zeit- 
lebens der Held von Missolonghi, dessen Ver- 


1) Delft. 

2?) Herr Ing. J. C. Ramaer im Haag schenkte mir 
vor mehreren Jahren die offizielle Liste, welche die im 
genannten Examen den Kandidaten zuerkannten Prä- 
dikate enthält. (Skala 1—10.) -Während van ’T Horr 
ın Summe 77 Punkte erhielt und infolgedessen das 
Examen als Erster bestand, erhielt der zweite Kan- 
didat deren nur 66. — Sphärische Trigonometrie 1o, 
analytische Geometrie 10, deskriptive Geometrie 8, 
angewandte Physik 7, angewandte und analytische 
Chemie 7, chemische Technologie 6, theoretische und 
angewandte Mechanik 8, Maschinenkunde 6, Kon- 
Struktionslehre 5, Ornament- und Handzeichnen 4, 
mechanische Technologie 6. 


Nw. 1925. 
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scheiden vor 100 Jahren in diesem Jahre allerwärts 
gedacht wurde, zum Vorbilde geblieben. 

Schlägt man heute wiederum CoMTES Worte 
auf: ‚Il est aisé de reconnaitre, au contraire, 
qu’une suffisante habitude préalable, chez les 
chimistes, de l'esprit mathématique et de la philo- 
sophie astronomique exercerait inévitablement la 
plus grande et la plus salutaire influence sur la 
manière de concevoir et de cultiver la chimie, et 
par suite accélérait beaucoup ses perfectionne- 
ments ultérieurs“, und prüft man an denselben 
alles, was van ’T HorFF der Wissenschaft geschenkt, 
so ergibt sich ohne weiteres, daß jene Worte ihm 
fortdauernd ein Leitfaden geblieben sind. 

Und richten wir unsern Blick auf den Menschen 
VAN ’T HOFF, so sehen wir alsbald, daß er sich den 
britischen Barden zum Mentor auf seinem Lebens- 
wege hat erkoren. 

„BYRON war jemand‘ so schrieb er seinen 
Eltern, „dem ich mich so ganz anvertraut hatte; 
an seinen Busen gelehnt, wollte ich nachdenken 
und durchs Leben gehen —.“ 

Und in einem andern Briefe heißt es: ‚„Ange- 
nehm war mir Deine Mitteilung, daß Du an mich 
dachtest bei den Worten: „Perchance my dog will 
howl in vain.“ Du siehst wahrscheinlich in meinem 
Hund eine Nachahmung von meinem Dichter. 
So viel ist gewiß: hätte Byron keinen Hund ge- 
habt, so würde ich auch keinen haben, und hätte 
ALCIBIADES nicht einen gehabt, wir hätten keiner 
von beiden einen gehabt. Aber wenn Byron einen 
Esel geliebt hätte, so würde ich mir keinen suchen.“ 

Und 35 Jahre später schrieb van ’T Horr mir: 
„In meinem Studierzimmer habe ich auch wieder 
Lord Byron aufgehängt, der in meiner Delfter 
Studienzeit mein Schlafzimmer verzierte.“ 

Aber auch Leiden war nicht imstande, ihn 
längere Zeit zu fesseln: „In Leiden war alles Prosa, 
die Umgebung, die Stadt, die Menschen. In Bonn 
alles Poesie‘‘, so steht indem Tagebuch geschrieben, 
das sich van ’T HoFF während seiner letzten Lebens- 
jahre hielt. _ 

Bald treffen wir ihn denn auch in der Musen- 
stadt am Rhein, wo AUGUST KEKUL£, der Grund- 
leger der Strukturchemie, seit 1865, von zahllosen 
Jüngern aus aller Herren Ländern umgeben, wirkte. 

Über sein Leben und Treiben berichtet er 
dem Vater!): „Das Laboratorium nahm uns am 
vorigen Mittwoch auf. Es ist ein Tempel! Ehr- 
furcht für alles, was groß war, überwältigt einen, 
wenn man sich, umgeben von den Büsten Davvs, 
von CAVENDISH, LAVOISIER und PRIESTLEY die 
Füße abtritt, und man schämt sich, wenn die Tritte 
laut klingen in dem geräumigen Korridor, auf den 
BERZELIUS, Dumas, LAURENT und GERHARDT 
hinabblicken. Links liegt das Auditorium, wo sich 
täglich 100 der gebildetsten jungen Leute aus 
etwa zehn Kulturstaaten versammeln, um KEKULE 
zu sehen und zu hören, den Mann, dessen Ruhm 
sich über einen halben Weltteil erstreckt. Es liegt 

1) Ich übersetze wörtlich und behalte den dürftigen 
Stil des Originals möglichst bei. COHEN. 
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etwas Bezauberndes darin, jemand zu sehen, der 


berühmt ist; er steht allein, außerhalb Liebe oder 


Freundschaft, außerhalb Achtung oder desjenigen, 
worauf unser gewöhnliches Thermometer zeigt. 
Ihn zu lieben ist pedantisch, ihn zu achten ist ein 
Gemeinplatz. Es steht bei uns, ihn zu hören und 
zu bewundern, bei ihm, uns zu beurteilen. Wenn 
er zu mir kommt, um mir zu helfen, ist es mir, als 
wäre alles in mir doppelt wirksam und empfind- 
lich. Mit ängstlicher Aufmerksamkeit sehe ich ihn 
mir von Kopf bis zu Fuß an, bis ich mir selbst 
einrede, ich könne an einem Rocke sehen, ob er 
jemand gehört, der berühmt ist, oder nicht. 
er fortgeht, blicke ich ihm nach, wie man wahr- 
scheinlich der Seele eines Freundes nachblicken 
würde, wenn sie- in sichtbarer Gestalt dem Leben 
entflöhe. Ach! wie schmerzhaft und verächtlich 


ist das Geplauder der deutschen Studenten im 


Auditorium, ehe KEKULE eintritt, und das in 
einem Saal, dessen Wände die Namen LiEBIGS, 
KoLBes, WurTz’ und WÖHLERS zieren. Dort 
müßte nur KEKULÉ das Wort haben, aber pedan- 
tische Unverfrorenheit ist heutzutage die Losung! 
Aber genug davon, vielleicht sagte ich schon zu 
viel! Mein Platz im Laboratorium ist vorzüglich; 
wir arbeiten zu zwölf Mann organische Chemie, und 
ich gehöre zu denjenigen, die nach etwas Neuem 
suchen. Jeder Tag kann also mein glücklichster wer- 
den. Ich arbeite deshalb sehr angestrengt, manch- 


mal ohne Pause von morgens 9 bis abends 6 Uhr.‘'. 


Weniger aufgeweckt wurde seine Stimmung 
infolge eines Vorfalles, worüber er folgendes be- 
richtet: ‚‚Eine dritte wichtige Sache ist ein kleines 
Zerwürfnis mit Professor KEKULE; er hatte neue 
Gedanken über Campher, Terpentin usw. und will 
einige zahlende Laboranten in unbesoldete Privat- 
assistenten verwandeln. Ich habe deshalb nicht 
angebissen und war also genötigt, ein eigenes 
Thema zur Bearbeitung zu suchen und nun ich da- 
mit beschäftigt bin, ist Prof. KEKULE£ nicht mehr, 
wie er vorher war und lockt andere heran. sehon 
jetzt hat er drei gefangen.‘ 

Und kurz darauf schreibt er: ‚Mittwoch a 
mittag kam Professor KEKULE zu mir und fragte 
mich, was ich getan habe und was ich zu tun ge- 


denke, und als ich ihm letzteres mitteilte, schmei- 


chelte er mir mit der Antwort, ‚ein schöner Ge- 
danke, der vielleicht zu einer allgemeinen Synthese 
führen kann‘. Ich fing sofort mit der Arbeit an, 
konnte aber am Donnerstag nicht arbeiten wegen 
des Marienfestes... Außerdem drückte es mich 
wie Blei, Professor KEKUL£E um ein Zeugnis zu 
bitten; ich hatte mich ihm widersetzt und sollte 
ihn nun um etwas bitten! Und um was? Konnte 
ich mich auf irgend etwas berufen? Fleiß war das 
Einzige, und dafür wäre ein Zeugnis vom Portier 
gerade so gut. Ich entschloß mich, ihn Freitag um 
ein Zeugnis über meinen Fleiß zu bitten und ihm 
zu sagen: „Wäre ich mehr gewesen als fleißig, so 
würde ich mehr fragen.“ KEKULE kam zu mir, 
ich zitterte und fragte nichts. Freitag abend war 


ich .meines Resultates sicher und Sonnabend mor-. 
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gens setzte ich die Beweise nebeneinander auf den 
Tisch und erwartete KEKUL£ mit Deinem Brief in 
der Hand. Nach etwa einem halben Leben kam er, 
alles wurde besichtigt und berochen. KEKULÉ 
sprach einen Augenblick mit dem Assistenten, der 
natürlich alles bejahte. Sodann blickte er mich an, 
ohne etwas zu sagen. Ich sah ihn auch einen 
Augenblick an und sagte dann: „Guten Morgen“ 
und fing herzlich zu lachen an. Hierauf hielt ich 
eine kleine Rede und zeigte ihm Deinen Brief. Er 
gab mir den Rat, mich um den Posten zu be- 
werben, ihn aber nicht zu akzeptieren, sondern 
meine Studien an einer großen Universität fort- 
zusetzen, wenn die Verhältnisse es erlaubten. 
Seine letzten Worte waren: „Ein Zeugnis werden 
Sie haben, und zwar ein sehr schönes.“ Er fragte 
mich nach meinem Vornamen und dem Datum 
meiner Geburt und verschwand. Das erste, was 
ich tat, war, in den Keller zu gehen. Dort lief ich 
hin und her, ich weiß nicht weshalb, weinte in die 
Zipfel meines Hausrockes, ging hinauf, verließ das 
Institut und besuchte einen Ort bei Poppelsdorf, 
der mich so häufig in traurigen Stunden getröstet 
hatte. Dann das Telegramm, Table d’hote und 
Musik bei KLEY, der Restauration, ein nächtlicher 
Spaziergang und dann nach Hause, wo ich, nach- 
dem ich wie ein Toter auf mein Bett gefallen war, 
schlief wie ein Opiumesser. Wenn Du etwas über 
ein Examen für den Posten erfährst, willst Du es 
mir dann, bitte, melden ? Morgen kommt dasPaket.“ 

Bevor er aber KEKuL£s Rat, seine Studien an 
einer großen Universität fortzusetzen, befolgte, 
absolvierte er in Utrecht sein sog. Doktoralexanıen. 
Dann richtete er seine Schritte nach Paris, wo seit 
20 Jahren ADOLPHE WURTZ sich Untersuchungen 
widmete, die für die Chemie von größter Bedeutung 
werden sollten. Eine bestimmte Arbeit nahm 
unser jugendlicher ‚‚globe trotter“ dort nicht. zur 
Hand: mit um so größerer Aufmerksamkeit 
lauschte er den Diskussionen zu, die WURTZ mit 
seinen älteren Schülern im Laboratorium abzu- 
halten pflegte, und — merkwürdiger Zufall — ef 
trıfft dort einen jungen Fachgenossen, dessen Geist, 
wie sich später herausstellte, mit ganz denselben 
Problemen erfüllt war wie der seine: LE BEL. 

Nur kurz dauert van ’T Horrs Aufenthalt in 
der „Ville Lumière‘; der Abschluß seiner aka- 
demischen Studien, die Bearbeitung der Doktor- 
arbeit ruft ihn ins Vaterland zurück. Damit 
nahmen auch seine Wanderjahre ihr Ende, jener 
so wichtige Abschnitt im Leben eines Studenten, 
welcher leider für den damaligen holländischen 
NMusensohn eine gerade so große Ausnahme bildete, 
wie für den heutigen. 

Auch Le BEL (geboren am 21. Jana 1847 zu 
Pechelbronn im Elsaß) hatte ihn nicht gekannt. 
Zu Hagenau sowie im Lycée Charlemagne zu Paris 
verlebte er seine Schuljahre, sammelt — merk- 
würdiger Zufall — ebenso wie van ’Tr Horr mit 
Leidenschaft Insekten, ist 1865—1867 Student 
an der Ecole Polytechnique daselbst, sodann 
Assistent von BALARD und von A. GAUTIER an der 
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Ecole der Médecine und setzt unter WurTz’ Leitung 
seine Studien fort. ; 

Nach sieben Jahren finden wir ihn in 
seinem Geburtsort als Leiter der Petroleumwerke, 
die seit den Tagen der Terreur im Besitze der 
Familie LE BEL gewesen waren. Nachdem die- 
selben in andere Hände gekommen waren, über- 
siedelte LE BEL als „homo privatus“ nach Paris. 
In einem Laboratorium, das er sich selbst erbaute, 
widmet er sich noch heute seinen Studien. In den 
Stunden, welche nicht von der Wissenschaft mit 
Beschlag belegt werden, zieht er den Bildhauer- 
kittel an, vertieft sich in seinen Lieblingsschrift- 
steller BarzAc, in die Schöpfungen RICHARD 
WAGNERS oder vertreibt sich die Zeit mit dem 
Schreiben von französischer Prosa, die an Stelle 
der deutschen Knittelverse aus früherer Zeit ge- 
treten ist. Wünschen Sie mehr über ihn zu er- 
fahren? Die Bücher geben Ihnen bisher keine Ant- 
kunft. Es möge deshalb einer das Wort ergreifen, 
der ihm seit 30 Jahren sehr nahesteht und der mir 
schrieb: 

„LE BEL est un sage et un profond philosophe. 
Célibataire endurci, ne fréquentant qu’un petit 
nombre d’amis, sa vie est un perpétuel dialogue 
avec lui-même, ou plutôt avec son imagination qui 
est extra-ordinairement vive. 

: LE BEL est le type du visuel. Il voit mieux 
dans sa propre imagination que d’autres, três bien 
doués, ne le peuvent faire avec un tableau noir. 
ll est capable de suivre, sans les perdre de vue, 
cing a six idées distinctes, entre lesquelles il cherche 
et parvient le plus souvent a établir des rapports. 

Comme il a rarement l’occasion d’exposer ses 
idées, n’etant pas professeur et nullement con- 
ferencier, LE BEL exprime cequ’il voit en lui-même 
en ne signalant que ce qui lui semble digne de 
remarque, sans trop se préoccuper de s'assurer 
que son interlocuteur a dans l'esprit les mêmes 
images que lui-même, et, à plus forte raison, qu’il 
les voit avec la même netteté. Naturellement, il 
ecrit un peu à la manière dont il s'exprime. Ayant 
le privilège de connaître les images qui lui sont 
familières, je suis les idées de LE BEL sans trop 
de difficultés, et si j’ai un doute, je lui dis ce que 
j imagine avoir. compris pourqu’il rectifie au besoin. 

Mais il ahurit généralement ceux qui, le con- 
naissant insuffisamment, ne peuvent le suivre. 

Le BEL est un esprit géométrique, ce qu’il doit 
a une culture mathématique qui fut très étendue, 
Sa pensée est toujours rigoureuse, encore que ses 
aperçus soient le plus souvent inattendus. Il ale 
goût des vastes synthèses et des expériences 
cruciales. Toute expérience est à ses yeux négative 
alors qu’elle ne rentre pas dans le cadre des idées 
qu’il s’est- faites à priori. L'expérience est pour lui 
obligatoirement démonstrative. 

Il y a environ 35 ans, Le BEL chercha des rap- 
Ports entre la constitution chimique et les formes 
cristallines. Pour la circonstance, il étudia à fond 
la cristallographie, et il,y devint rapidement un 
maitre. C'était du moins l'avis de CH. FRIEDEL 
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qui était lun des plus compétents cristallographes 


de ce temps. D’autre part, LE BEL prépara un 


nombre formidable de chloroplatinates d’amines et 


de sels du même genre. J'allais souvent dans son 


laboratoire pour le plaisir de suivre le kaleïdoscope 
de sa pensée, et pour celui d’admirer tous les jolis 
cristaux qu’il avait préparés. Ce travail me pa- 
raissait superbe, et je demeure convaincu qu’il 


l’etait. 


Un certain jour, je trouve la physionomie du 
laboratoire de LE BEL changée du tout au tout, 
et lui-même préoccupé de tout autre chose que de 
cristaux. A la remarque que je lui eu fait, il me 
répond textuellement: ‚Ca ne marchait pas comme 
je voulais, alors j'ai expédié le tout a X. qui fera 
des mesures cristallographiques pour le plaisir, 
et aussi mal que j'aurais pu les faire.“ En vain 


je lui ai objecté que ce gros travail qui avait duré 


une dizaine d’anne&es fourmillait de faits nouveaux 
et intéressants qui vérifiaient ses idées dans un 
grand nombre de cas; LE BEL n’ajouta rien å la 
dizaine de lignes qu'il avait publiées å propos des 


chloroplatinates des amines secondaires dans les 


C. R. en 1897. 

Nul n’a poussé le désintéressement scientifique 
au même degré; mais nul n’a poussé plus loin la 
passion des idées. SS 

Depuis leurs débuts, il s’etait intéressé à mes 
recherches, et son appui me fut souvent utile sur- 


-tout au commencement de ma carriére. Avec un 


pareil homme derrière soi, les insuccès ne pouvaient 
donner prise au découragement. Je pourrais citer 


de LE Beı bien des traits de générosité, non 


seulement scientifique, mais encore strictement 
humaine: Son dernier garçon de laboratoire était 
devenu un invrogne, et est mort chez lui de son vice. 
Non seulement LE BEL a payé les obsèques, mais 
encore il a continué de loger la femme du garçon, 
encore qu’il sut très bien qu’elle le volait chaque 
fois qu’elle en trouvait l’occasion. Et ce n’est pas 
là de la faiblesse, mais de respect humain. Il n’est 
pas homme å ne plus tenir compte des bons ser- 
vices que son garçon de laboratoire lui avait autre- 
fois rendus. : 

Le BEL a des idées sur toutes les sciences et 
un penchant très vif pour la littérature. Il fait 
vivre à Paris la Société préhistorique dont il est 
président d’honneur, et dont le siège est dans sa 
maison personnelle. Cette maison et son labora- 
toire ne font qu’un à un degré invraisemblable. 


-Il a monté jadis d’incombrants appareils scienti- 


fiques jusque dans sa salle à manger. 

Enclin au bouddhisme, il eut avec l’Abbe SEN- 
DERENS, notre savant collègue et ami, de longues 
discussions théologiques où il révélait une stup£- 
fiante connaissance des Écritures et des Pères. 

Epris de la théorie d’un ingénieur français 


.nommé TıssoT, lequel prétend que l’ether restitue 


aux étoiles la chaleur qu’elles perdent par rayon- 
nement, LE BEL s’acharne depuis 25 ans à justifier 
cette doctrine par l'expérience; et je suis convaincu 
qu’il. y est parvenu. Actuellement il est préoccupé 
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par l'origine de la chaleur du Radium. Entre 
temps il écrit des contes ou la fraîcheur des idées 
le dispute & celle des sentiments. 

Mais ce qui est du LE Ber le plus pur, c’est 
qu’il a fabriqué pendant dix ans de pétrole d’Alsace 
pour être millionnaire et consacrer le reste d’une 
longue existence à sa passion scientifique. Il a 
aujourd’hui, comme il le disait récemment à ma 
femme avec quelque coquetterie ,,77 printemps‘“. 

Wir müssen aber mit vAN 'T HoFF zurück nach 
Utrecht! 

Noch bevor er nach dem Verteidigen einer un- 
bedeutenden Doktorarbeit dort den Doktorhut 
erworben hatte, bot er der chemischen Welt das 
revolutionäre Büchlein dar, dessen Titel wir bereits 
kennen und dessen Kern sich in diesen wenigen 
Worten zusammenfassen läßt: Wenn die vier Affi- 
nitäten eines Kohlenstoffatoms gesättigt sind mit 
vier unter sich verschiedenen univalenten Gruppen, 
werden zwei verschiedene Fälle von Isomerie im 
Raume auftreten. Die Bedeutung dieser Zauber- 
worte, die gewaltige Umwälzung, welche sie in der 
Chemie erzeugten, die glänzenden Errungenschaf- 
ten, welche wir denselben verdanken, werden 
Ihnen sogleich von meinem Freunde WALDEN ge- 
schildert werden. Mir sei es vergönnt, Ihnen einige 
Punkte aus der „histoire intime‘‘ der neuen Lehre, 
welcher VICTOR MEYER den Namen ‚Stereochemie‘' 
beilegte, in das Gedächtnis zurückzurufen. Zuvor 
aber möchte ich hinweisen auf die in der Wissen- 
schaft so häufig wiederkehrende Tatsache, daß 
völlig neue Gedanken gleichzeitig an mehreren 
Orten ausgesprochen werden: van ’T Horrs Schrift- 
chen trägt das Datum 5. September 1874 und im 
November des nämlichen Jahres kam LE BEL, 
einem andern Wege folgend, zu dem gleichen Er- 
gebnis. 

Daß die beiden vormaligen Studenten aus dem 
Wurtzschen Laboratorium nicht im mindesten 
eifersüchtig aufeinander waren, kann sich wohl 
kaum deutlicher zeigen als in der Widmung, die 
wir 10 Jahre später in der 2. Auflage von VAN 'T 
Horrs „La Chimie dans l'Espace“ antreffen: 

AM. J. A. Le Ber. 
En témoignage de ma respectueuse affection. 

Und wie gestaltete sich der Empfang, der diesen 
Früchten der Phantasie zuteil wurde? 

In Frankreich stießen sie alsbald, wenigstens 
bei einem Manne, auf heftigen Widerspruch, und 
zwar bei keinem geringeren als MARCELLIN BER- 
THELOT, einen Widerspruch, der zu neuen Unter- 
suchungen Anlaß gab, welche nicht wenig zur 
Stütze der Theorie beitrugen. 

Und in Holland? 

„Dans une brochure qui a paru en Hollande, 
jai donné Yeessai d’une theorie des formules de 
structure dans l’espace; j’ai appelé la discussion 
sur mes vues; j'avais voulu profiter de ses résultats. 
On m’a fait l'honneur d’en insérer une traduction 
française dans les Archives néerlandaises; mais 
ce que j’avais tant désiré, un jugement, une dis- 
cussion, c’est en vain que je les ai attendus. Car 
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chaque nouvelle hypothèse, qu’il me soit permis 
de le dire ici, doit passer par deux phases bien 
distinctes; il s’agit d’abord de voir si elle présente 
dans son interprétation des faits connus un avan- 
tage sur celle qui existe; ensuite si elle a reçu cet 
appui, il faut encore que l'expérience démontre 
la vérité de ses prévisions. C’est pour cette pre- 
mière phase que le jugement d’un savant est tant 
dérirable. Je ne l'ai pas trouvé en Hollande.“ 

So lautet van ’t Horrs Klageruf wenige Monate 
nachdem er seine Gedanken dem Papier anver- 
traut hatte. Und noch mancher Monat ging vorbei, 
bevor seinen Wünschen entsprochen wurde und 
von Buys-BALLot eine Abhandlung veröffentlicht 
wurde, die in hohem Maße anregend auf unsern 
jungen Doktor wirkte. Einer solchen Anregung war 
er wohl bedürftig! War nicht mancher Versuch, 
eine Lehrerstelle beim Mittelunterricht zu erhalten 
fehlgeschlagen, eine Folge von Äußerungen wie 
die des damaligen Direktors der höheren Bürger- 
schule zu Breda, der dem Inspektor des Mittel- 
unterrichts meldete: ‚Soweit ich oberflächlich 
sehen kann, macht er den Eindruck eines Er- 
finders. Er grübelt, er ist vertieft in seine Ent- 
deckung, diese ist, daß in den Kohlenstoffatomen, 
die das polarisierte Licht drehen, das Kohlenstoff- 
atom wahrscheinlich ein symmetrisches Tetraeder 
ist, dessen Ecken die Richtung der Affinitäten 
angeben. Er sieht schlampig aus. Kollegen, die 
ihn im Klub sahen, protestierten gegen seine 
Kooptation und sagten: das ist kein Mann für 
Breda. Ich fürchte, daß er sehr zerstreut sein wird 
und daß er mit den Schülern Schwierigkeiten haben 
wird.‘ 

Wie sehr mußten dergleichen Widerwärtig- 
keiten ihn niederdrücken! Denken Sie sich einen 
jungen Mann, an den bei seiner Promotion, obwohl 
seine Doktorarbeit wenig bedeutete, kein geringerer 
als Altmeister DonpeErs (wohl auf Buys BALLOTS 
Bitte) die Worte richtete: „An Männern wie Sie 
hat Holland großen Mangel!“ Einen jungen Mann, 
so sehr eignen Könnens bewußt, daß er, vielleicht 
noch unter dem frischen Eindruck von DONDERS 
Worten, unter die ihm von seinen Freunden ge- 
widmete launige Zeichnung, die seinen Lebensgang 
als Student in Wort und Bild wiedergab, spontan 
die folgenden divinatorischen Worte niederschrieb: 

Ga, waar de roem ligt te rusten 

En in zijn slaap u verwacht, 
N Ga, waar de Glorie u koestert, 

Daar waar de Lauwerkrans wacht‘'?) 
und dessen Bestrebungen in seiner unmittelbaren 
Umgebung so wenig gewürdigt wurden, und es 
wird Ihnen nicht schwer fallen, sich eine Vor- 
stellung zu machen von seiner Gemütsverfassung. 

In dieser Stunde dem Schicksal der neuen 
Theorie Schritt für Schritt zu folgen, dürfte kaum 
möglich sein. Genug, drei Jahre nach ihrer Ver- 


1) D. h. zu deutsch: ..Gehe dorthin, wo der Ruhm 
liegt und ruhet, wo er im Schlummer Deiner harrt; 
gehe dorthin, wo die Glorie Dich wärmet, wo Dir der 
Lorbeerkranz entgegenlacht.‘ 
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öffentlichung trat der Moment ein, wo unser Held 
mit „seinem Dichter‘‘ hätte ausrufen können: , I 
awoke one morning and found myself famous!‘ 
und zwar zu einer Zeit, als er sich bereits eine 
Stelle als Hilfslehrer an der Reichstierarzneischule 
zu Utrecht erworben hatte. 

Das Erscheinen einer deutschen Bearbeitung 
seiner „La Chimie dans l’Espace‘' war die mehr 
unmittelbare Ursache. 

Kurz nach Publikation jener Schrift legte der 
Leipziger Professor HERMANN KoLBE dem che- 
mischen Publikum eine Kritik darauf vor, welche 
so scharf, so herb, so persönlich war, daß mehrere 
namhafte deutsche Forscher den Plan erfaßten, 
gemeinschaftlich dieser Kritik entgegenzutreten. 
Aber urteilen Sie selbst über KoLBes Angriff, der, 
wie wir jetzt wissen, als eine Folge zu betrachten 
ist von dessen krankhafter ‚Herzensangst um die 
Wissenschaft, welche er über alles stellte‘. 

„In einem unlängst veröffentlichten Aufsatze 
mit gleicher Überschrift (‚‚Zeichen der Zeit“) habe 
ich als eine der Ursachen des heutigen Rückganges 
der chemischen Forschung in Deutschland den 
Mangel an allgemeiner und zugleich auch an gründ- 
licher chemischer Bildung bezeichnet, woran eine 
nicht geringe Zahl unserer chemischen Professoren 
zum großen Nachteil der Wissenschaft laboriert. 
Folge davon ist das Überhandnehmen des Un- 
krauts der gelehrt und geistreich scheinenden, in 
Wirklichkeit trivialen, geistlosen, Naturphilo- 
sophie, welche vor 50 Jahren durch die exakte 
Naturforschung beseitigt, gegenwärtig von Pseudo- 
Naturforschern aus der die Verirrungen des mensch- 
lichen Geistes beherbergenden Rumpelkammer wie- 
der hervorgeholt und, gleich einer Dirne, modern 
herausgeputzt und neu geschminkt, in die gute 
Gesellschaft, wohin sie nicht gehört, einzuschmug- 
geln versucht wird. Wem diese Besorgnis über- 
trieben scheint, der lese, wenn er es vermag, die 
kürzlich erschienene von Phantasiespielereien 
strotzende Schrift der Herren van 'r HorrF und 
HERMANN über „Die Lagerung der Atome im 
Raume‘“‘. Ich würde dieselbe wie manche andere 
ignorieren, wenn nicht ein namhafter Chemiker 
siein seine Protektion genommen und als verdienst- 
liche Leistung warm empfohlen hätte. Ein Dr. J.H. 
VAN °T HOFF, an der Tierarzneischule zu Utrecht 
angestellt, findet, wie es scheint, an exakter che- 
mischer Forschung keinen Geschmack. Er hat es 
bequemer erachtet, den Pegasus zu besteigen (offen- 
bar der Tierarzneischule entlehnt) und in seiner 
„La Chimie dans l'Espace“ zu verkünden, wie ihm 
auf dem durch kühnen Flug erklommenen che- 
mischen Parnaß die Atome im Weltenraum ge- 
lagert erschienen sind... 

Diese Schrift auch nur halbwegs eingehend zu 
kritisieren, ist nicht möglich, weil die Phantasie- 
spielereien darin ganz und gar des tatsächlichen 
Bodens entbehren und dem nüchternen Forscher 
rein unverständlich sind... 

Es ist bezeichnend für die heutige kritikarme 
und kritikhassende Zeit, daß zwei so gut wie un- 
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bekannte Chemiker, der eine von einer Tierarznei- 
schule, der andere von einem landwirtschaftlichen 
Institute, die höchsten Probleme der Chemie, 
welche wohl niemals gelöst werden, speziell die 
Frage nach der räumlichen Lagerung der Atome, 
mit einer Sicherheit beurteilen, und deren Beant- 
wortung mit einer Dreistigkeit unternehmen, 
welche den wirklichen Naturforscher geradezu in 
Staunen setzt... 

Es gehört zu den Zeichen der Zeit, daß die 
modernen Chemiker sich berufen und imstande 
erachten, für alles eine Erklärung zu geben, und 
wenn dazu die gewonnenen Erfahrungen nicht aus- 
reichen, zu übernatürlichen Erklärungen greifen...“ 

Kurz war van ’T Horrs Antwort: „Eine Theo- 
rie, der bis jetzt keine Tatsache entgegensteht, 
läßt sich zur weiteren Beurteilung nur experimen- 
tell prüfen. Wenn nun jemand, sei er auch ein um 
die Chemie verdienter Mann wie KOLBE, meint, 
daß ein Chemiker sich mit Theorien nicht plagen 
soll, weil er noch unbekannt und an einer Tier- 
arzneischule angestellt ist; wenn er es nicht für 
unwürdig hält, die Vertreter einer neuen (evtl. 
irrigen) Ansicht zu begrüßen wie die Helden des 
Homer ihre Gegner vor dem Kampfe, so behaupte 
ich, daß ein derartiges Benehmen glücklicherweise 
nicht als Zeichen der Zeit, sondern als Beitrag zur 
Erkenntnis eines Einzelnen gedeutet werden muß.“ 

Wie tief KoLBEs Widerwillen eingewurzelt war, 
zeigte sich nochmals vier Jahre später, als er sich 
in einer Abhandlung ‚Meine Beteiligung an der 
Entwicklung der theoretischen Chemie“ über 
einen Brief, den er früher (1844) von BERZELIUS 
erhalten hatte, folgenderweise äußerte: 

„Dieser Brief ist mir während der seitdem ver- 
flossenen 36 Jahre immer ein Talisman gewesen 
gegen jede Versuchung, schwindelhaften Hypo- 
thesen, wie die von der eingebildeten Kenntnis der 
räumlichen Lagerung und von der Bewegung der 
Atome im Molekül, so wie die vom Benzolring mit 
ihren Auswüchsen, mein Ohr zu leihen.‘ 

Ganz denselben Weg beschritt ALBRECHT RAU, 
als er ein Jahr später (1882) in seinen „Theorien 
der Chemie“ diese Worte niederschrieb: ,,... so 
sprach sich KOLBE schon vor II Jahren aus; unter- 
dessen aber ist die Verwirrung immer weiter und 
weiter gestiegen und hat schließlich in den Theorien 
Le Bes und van ’T Horrs ihren Höhepunkt er- 
reicht. Der Widersinn in diesen ist so hochgradig, 
daß ich wirklich Anstand nehme, davon zu reden.“ 

Und seitdem hat sich die „Chemie im Raume‘ 
mit Riesenschritten weiter entwickelt und ihren 
befruchtenden Einfluß auf dem ganzen Gebiete der 
Naturwissenschaft geübt.. Die winzige Schrift aus 
dem Jahre 1874, die man kaum mit dem Namen 
„Buch‘‘ belegen konnte, ist zu einem mehrere 
tausend Seiten umfassenden Werke angewachsen, 
das uns einen Überblick bietet über das von zahl- 
losen Gelehrten der ganzen Welt in mühsamer 
Arbeit Errungene. Die Grundleger der Theorie 
selbst haben zu jener Weiterentwicklung nicht bei- 
getragen. 
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Während LE Ber derselben nach dem Jahre 
1891 (Ausdehnung der Theorie auf den Stickstoff) 
aus der Ferne als Zuschauer mit Interesse folgte, 
beschränkte van ’T Horr sich darauf, dann und 
wann in Schriften geringen Umfanges eine Über- 
sicht über den jeweiligen Tatbestand zu geben. 
Beide wandten sich anderen Gebieten zu. LE BEL 
schenkt seine Aufmerksamkeit hauptsächlich kos- 
mischen Problemen, die den Greis noch heute zu 
fesseln vermögen — „vous pouvez penser qu’à côté 
de choses de ce genre, la chimie me semble fade 
et ennuyeuse, mais il ne faut pas le répéter aux 
chimistes“, — so schrieb er mir noch vor kurzem, 
während van ’r Horr sich der physikalischen 
Chemie zuwandte und uns mit den Gesetzen be- 
schenkte, die heute seinen Namen tragen und 
welche die allgemeine Chemie in neue Bahnen 
lenkten. 

Wir. müssen aber noch einen Augenblick 
zurück zu dem 30. November 1893, zu der Fest- 
sitzung, in der den beiden ‚‚inseparables‘' die Davy- 
Medaille überreicht wurde. 

„Wohl selten“, so führte ich zu Anfang dieser 
Stunde aus, ‚war ein derartiges Objekt das Symbol 
eines so bedeutsamen Abschnittes in der Geschichte 
der reinen und der angewandten Naturwissen- 
schaft.“ 

Am 23. März des Jahres 1816 schrieb HUMPHRY 
Davy, der sich damals in Newcastle befand, seiner 
Frau: „I have just received the deputation from 
the coal owners. Nothing could be more gratifying 
than the expression of their feeling. I shall copy 
for you the letter they have addressed to me: 


Sir-As a chairman of the General Meeting of Pro- 
prietors of Coal Mines upon the rivers Tyne and Wear, 
held on the 18th instant, I was requested to express 
to you their united thanks and approbation for the 
great and important discovery of your safety lamp, 
for exploring mines charged with inflammable gas, 
which they think admirably calculated to obviate the 
dreadful calamities, and the lamentable destruction 
of human lives, whichof late have so frequently occurred 
in the mines of this country. 

They are most powerfully impressed with admir- 
ation and gratitude towards the splendid talents and 
brilliant acquirements that have achieved so important 
a discovery, unparalleled in the history of mining, and 
not surpassed by any discovery of the present day; 
and they hope, that whilst the tribute of applause and 
glory is showered down upon those who invent the 
weapons of destruction, that this great and unrivalled 
discovery for preserving the lives of our fellow-creatures, 
will be rewarded by some mark of national distinction 
and honour. 

I am, Sir, your most obedient servant, 
GEORGE WALDIE, Chairman.“ 


Diesem Briefe folgte später ein silbernes Tafel- 
service im Werte von 1500 Pfund Sterling und heute 
noch findet sich in den Archiven der Probate Di- 
vorce and Admiralty Division of the High Court 
of Justice in the Prerogative Court of Canterbury 
das Testament Davys, in welchem er dieses Service 
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der Royal Society vermachte mit der Bestimmung: 
„».... I wish it to be melted and given to the Royal 
Society to provide a medal to be given annually 
for the most important discovery in Chemistry 
made in Europe or Anglo America.‘' 

So wurde an jenem 30. November 1893 der 
Kreislauf vom Kohlenstoff zum Kohlenstoff ge- 
schlossen. 

Und sechs Jahre nach jenem denkwürdigen 
Tage war es uns vergönnt, in den Räumen der ehr- 
würdigen Batavischen Gesellschaft für experi- 
mentelle Philosophie in van 'T Horrs Vaterstadt 
das silberne Fest jener Theorie zu feiern. Auch 
fernerhin ist sie geblieben eine sichere Führerin, 
die uns ununterbrochen neue und glänzende Er- 
folge gebracht hat. Wollte sie dadurch nochmals 
den Beweis erbringen, daß KEKur£s Meinung, die 
er gelegentlich seines silbernen Benzolfestes äußerte, 
„die meisten Theorien werden nicht älter als 
25 Jahre‘‘, auf sie nicht anzuwenden war? 

Und dennoch, wenn wir heute, an ihrem 50. Ge- 
burtstage, den Blick in die Zukunft richten, so 
kommen uns die Fontenelleschen Worte in den 
Sinn: „Quand une theorie parait probable, soyez 
sûr qu’elle est fausse!“ , 

Wenn auch, streng genommen, eine Theori 
niemals falsch sein kann, wohl mehr oder weniger 
zweckmäßig, so ist doch zuzugeben, daß die Vor- 
zeichen darauf hindeuten, daß die Theorie des 
„asymmetrischen Kohlenstoffatoms‘‘ innerhalb ab- 
sehbarer Zeit einer andern den Platz wird räumen 
müssen, in welcher der Name des französischen 
Altmeisters Lours PASTEUR mit frischem Glanze 
leuchten wird, wenn auch die Lehre, deren Grund- 
legung zu gedenken wir hier zusammen sind, für 
didaktische und heuristische Zwecke noch während 
langer Frist ihre Bedeutung geltend machen wird. 

Wie dem auch sei, bis in eine ferne Zukunft 
werden am Firmamente der Wissenschaft die 
Namen der beiden Männer weiter glänzen, die 
dank ihrer ungekannten Phantasie, ihrer emsigen 
Schaffenskraft, in so mächtiger Weise beigetragen 
haben zur Entwicklung der Naturwissenschaft, 
somit zur Erhöhung des Glückes der Menschheit: 

JAcoBus HENRICUS VAN 'T HoFF und JOSEPH 
ACHILLE LE BEL. 

Ich fordere Sie auf, sich, dem Andenken 
VAN 'T Horrs zu Ehren, von Ihren Sitzen zu er- 
heben. l 

Auch wollen Sie Ihre Zustimmung den folgen- 
den Worten verleihen, die auf elektrischem Wege 
dem französischen Meister zugehen mögen: 

J. A. Le BEL 
Paris. 

Les chimistes hollandais, réunis en séance 
publique au Grand Amphithéâtre de l'Université 
d'Amsterdam pour célébrer le cinquantenaire de la 
Stéréochimie ont Phonneur de vous adresser 
l'expression de leur sentiments d’admiration et de 
profond respect. 


Heft 14. 
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The Institute of Metals!). 
Von G. MasıngG, Berlin. 


. Das Institute of Metals, :die englische Gesellschaft 
für Metallkunde, hält bekanntlich zweimal jährlich 
ihre Hauptversammlungen ab, in denen Arbeiten 
wissenschaftlich-technischen Charakters vorgetragen 
und eingehend — mündlich und schriftlich — diskutiert 
werden. Zur weiteren Förderung der Diskussion 
werden allen Teilnehmern der Hauptversammlung 
einige Zeit vorher die vorläufigen Veröffentlichungen 
der zu haltenden Vorträge — die previsional speci- 
fications — zugeschickt. Die wichtige Rolle, die die 
Diskussion auf den Versammlungen spielt, ergibt sich 
auch daraus, daß die Vorträge oft nicht vom Verfasser 
selbst, sondern von einem anderen, oft abgekürzt, vor- 
gelesen werden. Auch über diese Vorträge findet eine 
eingehende Diskussion statt. KOS 
Es ist unverkennbar, daß diesem Institute of Metals 
zur Zeit die führende Rolle auf dem Gebiete der wissen- 
schaftlichen Metallkunde zukommt. Die Engländer 
haben die Mittel und haben die Muße, um ausgedehnte 
wissenschaftliche Arbeiten auszuführen. Sie besitzen 
ferner eine unverwüstliche Ausdauer und Sorgfalt bei 
der Ausführung von Experimenten; das von ihnen zu- 


sammengetragene Material übertrifft deshalb an Fülle. 


und rein experimenteller Zuverlässigkeit alles in anderen 
ländern erscheinende. Zuweilen vermißt man aller- 
dings die prinzipielle Klarheit, wodurch die mitgeteilten 
Resultate erheblich entwertet werden können. 

Beinahe die Hälfte des Bandes des Journal of the 
Institute of Metals besteht aus Referaten über die 
gesamte laufende Literatur, die metallographisches 
Interesse hat. Im vorliegenden Band sind mehr als 
1500 Arbeiten aus etwa 500 Zeitschriften in der vorzüg- 
lichen Art der englischen Berichterstattung — kurz, 
klar und objektiv — besprochen worden. Schon hieraus 
Im Zusammenhang mit dem vorher Gesagten ersieht 
man, daß das Journ. of the Institute of Metals geradezu 
eine Fundgrube der Belehrung für den Metallographen 
it. In Deutschland besteht heute gar keine Hoffnung, 
etwas Gleichwertiges zu schaffen. Deshalb erscheint 
die Verbreitung des Journ. of the Institute of Metals 
auch in Kreisen der deutschen Metallographen, sofern 
sie des Englischen mächtig sind, sehr erwünscht, zumal 
der Preis (etwa 30—35 M.) heute nicht mehr uner- 
schwinglich ist. 

Im folgenden berichten wir über einige Arbeiten 
des vorliegenden Bandes von allgemeinerem Interesse. 


Die Brüchigkeit des Messings bei höheren Tem- 
Peraturen. Bekanntlich sind viele Messingsorten bei 
ca. 500— 600° außerordentlich brüchig. Aus diesem 
Grunde kann das &-Messing (65% Cu und mehr) nicht 
heiß ‚verarbeitet werden. BuntinG untersucht die 
Brüchigkeit des Messings an Hand der Schlagbiege- 
probe, wobei willkürlich das Material als brüchig be- 
trachtet wurde, das eine spezifische Schlagarbeit unter- 
halb 15 engl. Pfund x Fuß zeigt und hierbei bereits bei 
geringem Biegungswinkel bricht. Welch charakteristi- 
sche Temperaturabhängigkeiten sich hierbei ergeben, 
zeigt z. B. die folgende Tabelle ı. 


Fig. ı faßt die Resultate in einem Diagramm zu- 


sammen. Die Abszissen geben die Kupferkonzentra- 


1) Journ. of the Institute of Metals 31, Nr. I. 1924. 
XI und 680 Seiten, mit Tafeln und vielen Figuren im 
Text. London: Institute of Metals, 36 Victoria Street, 
Westminster. Preis 31 s. 6.d. netto. - 


Tabelle ı. 


Brüchigkeit des Messings mit 57,5% Cu (abgeschreckt 
bei höheren Temperaturen). 


Bruchwinkel 


tionen, die Ordinaten die Temperaturen. Die Kurven 
umgrenzen ein Temperatur- und Konzentrationsgebiet, 
innerhalb dessen das Messing brüchig ist, und zwar 
bezieht sich die gestrichelte Kurve auf angelassenes 
und die voll ausgezogene auf in Kokillen gegossenes 
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Fig. 1. Sprödigkeit des Messings bei hohen 
l Temperaturen. 
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(abgeschrecktes) Messing. Die durch die Kurven a b 
angegebene obere Grenze des Brüchigkeitsgebietes 
geht bei ca. 57,5% Cu bis auf 450° herunter. Dadurch 
erklärt sich, daß die Technik für heiß zu bearbeitende 
(Stangenpressen, Gesenkpressen) Teile ein Messing von 
dieser Zusammensetzung bevorzugt. Für viele Zwecke 
wird ferner auch ein Messing mit ca. 62—63% Kupfer- 
benutzt, das, erst in der Stangenpresse (bei 650 — 700°) 
gepreßt und dann kalt nachgezogen wird. Bekannt- 
lich ist die genaue Einhaltung der vorgeschriebenen 
Zusammensetzung im: Messing wegen der großen 
Flüchtigkeit des Zinks schwierig. Es kann daher oft 
passieren, daß das erschmolzene Messing statt 62% 
Kupfer 64—65% davon enthält. Die Betriebsleute 
haben mit solchem Messing die größten Schwierigkeiten. 
In Fig. ı findet sich die Erklärung dafür. Bei 64—65% 
Kupfer schnellt die obere Grenze des Brüchigkeits- 
gebietes nach. oben hinauf, so daß ein Heißpressen 
unmöglich wird. | 

.. Die Bedeutung dieser Feststellungen für die Praxis 
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liegt auf der Hand. Es kann allerdings als zweifelhaft 
erscheinen, ob die angewandte Schlagbiegeprobe ein 
ausreichendes Maß für die technische Brüchigkeit ist. 


MILLINGTON und THoMPson haben einen bei einer 
Messingkondensatoranlage eingetretenen schnellen Bruch 
beschrieben. Die Kondensatorrohre erreichen bekannt- 
lich Längen bis zu 4—5 m und sind an den Enden, 
oft auch in der Mitte gelagert. Sie sind von Kühlwasser 
durchflossen, und von abzukühlendemDampf umströmt. 
In einem neuen Kondensator waren nach einem Betrieb 
von 8 Tagen mehrere Rohre gebrochen. Sie wurden 
erneuert. Nach weiteren 8 Tagen waren andere ge- 
brochen. Nach ihrer Erneuerung wurden sie auf Rat 
der Verfasser in der Mitte gestützt. Seitdem arbeitete 
der Kondensator ein Jahr lang ohne Anstand. 

Die Untersuchung der gebrochenen Rohre zeigte 
keine Spur von Korrosion als Ursache des Bruches. 
Auch waren die Rohre in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Bruchstelle tadellos biegsam. Die berechnete Zug- 
belastung der Rohre war minimal, etwa 5 kg pro Qua- 
dratzentimeter, während das Messing auch eine 4- bis 
5fache Last hätte tragen sollen. Aus dem Aussehen 
des Bruches und aus dem Gesamtbefunde schließen die 
Verfasser, daß es sich um einen Ermüdungsbruch 
handeln muß, d. h. um einen solchen, der nach sehr 
oft wiederholter Belastung von einer Höhe, wie sie 
einmalig ohne weiteres ertragen wird, eintritt. Die 
allgemeine Auffassung geht heute dahin, daß die Er- 
müdung immer als Folge ganz geringer plastischer 
Deformationen auftritt. Es fragt sich also, wieso der- 
artige Deformationen bei so niedrigen Belastungen, 
wie die oben angegebenen, auftreten können. 

Und nun wird in fruchtloser Phantastik, unter An- 
wendung von Atommodellen versucht, eine Anschauung 
zu entwickeln, nach welcher auch unterhalb der 
Elastizitätsgrenze eines Krystalles in diesem bleibende 
Verschiebungen stattfinden können. Die zweifellos 
richtige Erklärung, die in der Diskussion gegeben 
wurde, macht die Konstruktionen der Verfasser 
gänzlich überflüssig, so daß sich jedes Eingehen auf 
dieselben erübrigt. Es ist nämlich sehr wahrschein- 
lich, daß eine benachbarte Maschine, der einströmende 
Dampf oder das durchströmende Wasser die Rohre 
zu NResonanzschwingungen angeregt haben. Dann 
entsprechen die tatsächlich entstehenden Spannungen 
in keiner Weise mehr der statisch berechneten Be- 
lastung, sondern können beliebig groß werden. Es ist 
ein typischer Fall eines Ermüdungsbruches infolge 
wiederholter hoher Belastung. 

Auch die Beseitigung des Schadens durch Anbrin- 
gung von Zwischenstützen: ist durchaus verständlich, 
weil dadurch die Eigenschwingungszahl der Rohre 
verändert und die Resonanz aufgehoben wird. 

THOMPSON hat in früheren Arbeiten des öfteren 
seine Neigung zu hypothetischen Spekulationen ge- 
zeigt und ist in diesem Sinne auch charakteristisch 
für die englische metallographische Forschung. Neben 
der starken Bevorzugung des Experimentes, verbunden 
mit einer skeptischen Abneigung gegen die Theorie, 
die zu den in einleitend erwähnten prinzipiellen Mängeln 
führen kann, findet man bei einigen Forschern eine 
naive Freude an hypothetischen Anschauungsbildern, 
die denjenigen Anforderungen, welche in Deutschland 
die wissenschaftlich nüchterne Kritik an Hypothesen 
zu stellen pflegt, nicht immer genügen. 


E. R. JETTE, G. PHRAGMEN und A. F. WESTGREN 
veröffentlichen eine klassische Studie mit Röntgen- 
strahlen an Kupfer-Aluminiumlegierungen. Nach 
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dem Konstitutionsdiagramm von CARPENTER und 
Epwarps unterscheidet man in diesen Legierungen 
bei gewöhnlicher Temperatur folgende Krystallarten: 


a) 100 bis ca.92%, Cu: feste Lösung von Al in Cu. 

y) Mischkrystalle mit 16—25% Al. 

ô) 46%, Al: Verbindung CuAl,. 

Die a-Mischkristalle verhalten sich normal. Sie 
zeigen das flächenzentrierte reguläre Raumgitter des 
Kupfers, in dem ein Teil der Kupferatome durch 
Aluminiumatome ersetzt ist. Der Gitterabstand d(100) 
steigt von 3,611 A° bei reinem Kupfer auf 3,652 A° 
bei 7,3%, Aluminium, entsprechend der fallenden Dichte 
der Legierungen. Die Anzahl der Atome in Elementar- 
körpern ist 4 (4,002 bei 7,3% Al). 

Die y-Mischkrystalle sind gleichfalls regulär, haben 
aber ein einfach primitives Raumgitter. Im Elementar- 
körper, der hierbei ı Raumgitterpunkt enthält, befinden 
sich ca. bei 16,3%, Al — 52,36 Atome. Die Raumgitter- 
elemente sind also nicht Atome, sondern ‚Moleküle‘ 
mit über 50 Atomen. Das erklärt sich vermutlich nach 
C. BECKER durch die geringe Symmetrie des elemen- 
taren Verbindungsmoleküles (vielleicht Cu,Al), das 
erst in größerer Anzahl eine für einen Raumgitterpunkt 
geforderte reguläre Symmetrie aufweisen kann. 

Die y-Mischkrystalle zeigen ferner die Eigentümlich- 
keit, daß die Atomzahlen im Elementarkörper sich mit 
zunehmendem Aluminiumgehalt verringern. In der 
Tabelle 2 sind die Resultate der Messungen an y-Kry- 
stallen wiedergegeben. 


Tabelle 2. 
Atomzahlen in Elementarkörpern der y-Krystalle. 


2 Mittleres | Zahl der 
re Dichte dio in A? Atom- i 
% Al gewicht körper 
16,3 | 6,53 5,704 52,13 52,36 
16,6 6,50 5,701 51,17 52,36 
20,1 6,36 5,680 50,05 50,37 
24,5 5,97 5,656 47,66 49,23 
25,3 5,91 5,652 47,42 48,92 


Bei den y-Mischkrystallen findet also keine einfache 
Substitution der Kupfer- durch Aluminium-Atome 
statt, sondern eine „‚komplexe‘‘. Die Rechnung ergibt, 
daß je 3 Kupferatome durch 2 Aluminiumatome 
substituiert werden. Das ist bei Metallen eine ganz 
neue Erscheinung, die unsere Vorstellung tiber den 
Bau von metallischen Mischkrystallen stark beeinflussen 
wird. Offensichtlich werden nicht einfache Atome, 
sondern Atomgruppen gegenseitig substituiert. Diese 
Substitution muß viel schwerer erfolgen als bei Atomen, 
und das äußert sich in einer verringerten Diffusions- 
fähigkeit bei höheren Temperaturen. Ferner sind 
diese Legierungen äußerst spröde, da auch die Fähig- 
keit zur Gleitebenenbildung dadurch herabgesetzt ist, 
daß die Raumgitterpunkte von komplizierteren Gebil- 
den besetzt sind. 

Die Verfasser machen über den Mechanismus des 
Atomaustausches vorläufig keine weiteren Annahmen. 
Man sieht aber schon heute, wie kompliziert die Struktur 
der metallischen Mischkrystalle sein kann und wie 
interessante Fragen die Röntgenforschung auf diesem 
Gebiete noch zu lösen hat. 

Die Verbindung CuAl, krystallisiert im tetragonalen 
System. Die Kantenlängen des Elementarparallelip!- 
pedes sind 6,052 A°® und 4,878 A°. Der Elementar- 
körper enthält 4 Moleküle CuAl, und ist raumzentriert, 
enthält also 2 Gitterpunkte, von denen jeder von 
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Cu,Al, besetzt sein muß. Die genauere Anordnung 
der Atome ist noch nicht bestimmt worden. 


Trotz der ausgezeichneten Röntgenuntersuchung 
steht eine gewisse Schwäche der Arbeit von JETTE, 
PHRAGMEN und WESTGREN in der Unsicherheit der 
Unterlagen über die Konstitution der Kupfer-Alu- 
miniumlegierungen. Im vorliegenden Bande findet 
sich eine neue sehr sorgfältige thermische und mikro- 
skopische Strukturuntersuchung der Kupfer-Aluminium- 
legierungen von STOCKDALE. ‚Er stellt fest, daß zwischen 
dem Existenzgebiet der y-Mischkrystalle von 16—23% 
Al und der Verbindung CuAl, noch eine Krystallart y 
mit 24,5— 30% Al besteht, für die röntgenometrisch 
nach WESTGREN keine Anzeichen bestehen. Trotzdem 
brauchen die röntgenometrischen Resultate und die 
von STOCKDALE nicht als einander widersprechend be- 
trachtet zu werden. Es ist ohne weiteres möglich, daß 
die y- und 7-Mischkrystalle dasselbe Raumgitter besitzen 
und trotzdem nicht restlos miteinander mischbar sind. 


Im vorliegenden Bande befinden sich außer der 
Arbeit von STOCKDALE mehrere Konstitutionsunter- 
suchungen und unter anderen eineArbeit von ISCHIHARA 
über das System Kupfer-Zinn. Beide Systeme: Cu-Al 
und Cu-Sn sind schon früher oft untersucht worden. 
Beinahe jede neue Untersuchung bringt eine Verände- 
mng des sehr komplizierten Zustandsdiagrammes, und 
man verliert immer mehr den Eindruck, vor definitiven 
Ergebnissen zu stehen. Vielmehr scheint es, daß die 
Methode unserer Strukturuntersuchung versagt und 
tner Erweiterung bedarf. 

Bisher wurden so gut wie ausschließlich 2 Mittel 
der Strukturforschung von Legierungen benutzt, die 
tbermische Analyse und die mikrographische Unter- 
suchung. Die erstere schließt aus den Wärmeeffekten, 
die bei der Abkühlung oder Erhitzung der Proben auf- 
treten (Verzögerungen in der Geschwindigkeit der 
Temperaturänderung) auf die Vorgänge in der Legie- 
rung. Diese Untersuchung wird ergänzt durch mikro- 
graphische Prüfung der Proben, die einen Aufschluß 
über den Zustand der Legierung nach vollzogener Ab- 
kühlung gibt. Die Schwäche dieser Methode besteht 
darin, daß der Gleichgewichtszustand sich während 
der Abkühlung (oder Erhitzung) noch nicht einstellt, 
wodurch die Resultate gefälscht werden. Andererseits 
ist man bei der Anwendung der thermischen Methode 
zur Erzielung brauchbarer thermischer Effekte auf eine 
ziemlich schnelle Temperaturänderung angewiesen. 

Man hat die Methode dadurch ergänzt, daß man 
die Zustände der Legierungen bei verschiedenen Tem- 
peraturen durch Abschrecken zu fixieren versuchte. 
Die systematische mikroskopische Untersuchung der 
abgeschreckten Proben hat in vielen Fällen sehr gute 
Dienste geleistet. 

Eine Erweiterung hat die Methodik in der letzten 
Zeit ferner durch das Studium des elektrischen Leit- 
vermögens (GUERTLER) in den Händen von HONDA 
und seinen Schülern, zu denen auch ISCHIHARA gehört, 
erfahren. Die Messung des elektrischen Leitvermögens 
hat der thermischen Methode gegenüber den Vorteil, 
daß sie nicht an Geschwindigkeitsgrenzen der Tempe- 
faturänderung gebunden ist, wie diese (GUERTLER), 
und den Nachteil, daß sie nur den Endzustand charak- 
terisiert, wie auch das mikroskopische Bild, aber nicht 
die Entstehung dieses Bildes zu verfolgen gestattet. 
Hoxpa mit seinen Schülern hat diese Methode so 
vervollkommnet, daß sie auch diese Aufgabe befriedi- 
gend erfüllt. Das elektrische Leitvermögen wird wäh- 
rend der Abkühlung oder Erhitzung der Legierung 
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gemessen und erlaubt so, den Endzustand in seiner 
Entstehung zu verfolgen. Gleichzeitig ist sie von der 
Temperaturänderungsgeschwindigkeit unabhängig und 
ist also geeignet, die thermische Methode zu ergänzen 
oder zu ersetzen in den Fällen, wo die Gleichgewichte 
sich nur sehr langsam einstellen. IscHiHaRras Messun- 
gen machen einen außerordentlich sauberen und über- 
zeugenden Eindruck. 

Alle diese Methoden beruhen auf dem Grund- 
gedanken, die Gleichgewichtszustände jeweils zu erreichen 
und zu charakterisieren. In den Fällen, in welchen 
die Erreichung des Gleichgewichtes jedoch auf unüber- 
windliche Schwierigkeiten stößt oder sich der Fest- 
stellung entzieht, erscheint eine kinetische Diffusions- 
methode möglich, die, von einem künstlich vorge- 
gebenen Zustand ausgehend, den Richtungssinn seiner 
Anderung unter bestimmten Bedingungen feststellt 
und daraus Schlüsse auf das Gleichgewicht zu ziehen 
gestattet. Sie ist gelegentlich, halb unbewußt bereits 
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Fig. 2. Verteilung der Dichte in langsam erstarrtem 
Cu-Zn-Legierungen. a Dichte der Außenschicht; 
b Dichte im Abstand von 14 mm von der Mitte; 
ce Dichte im Abstand von 9 mm von der Mitte; 
d Dichte im Abstand von 6 mm von der Mitte. 


benutzt worden. Unterzeichneter hat sie zum Nach- 
weis der Existenz der ß-Krystallart (mit 52% Cu) bei 
Temperaturen unterhalb 470° angewendet!), indem er 
&-Messing mit 70°, Cu mit y-Messing 46% untereinander 
in Berührung brachte und die Entstehung der f-Phase 
an der Grenze nachweisen Konnte. 


JoKıBE veröffentlicht eine Untersuchung über 
Messing, das sich bei der Erstarrung ausdehnt. Die 
Ausdehnungsgewalt ist hierbei so groß, daß die Schmelz- 
tiegel regelmäßig gesprengt werden. Auch der äußere 
Teil des Regulus ist oft gesprungen, während der 
innere stark porös ist. Die Dichte des zerkleinerten 
Materials ist normal und weist keine Abnahme bei der 
Erstarrung auf. Die Porosität des Kernes beträgt über 
10%. Die Volumenzunahme ist also nicht eine Frage 
der wahren Dichteabnahme, sondern nur eine sekundäre 
Erscheinung, die durch mit großer Gewalt verlaufende 
gerichtete Vorgänge hervorgerufen wird. 
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In Fig. 2 sieht man die (durch Poren gefälschte) 
Dichte in Abhängigkeit vom Durchmesser, auf den das 
Stück abgedreht wurde, und von der Konzentration. 
Im Kern ist die Dichte am geringsten, im äußeren Ring 
annähernd normal. Die Anomalie der Dichte hat ein 
ausgesprochenes Maximum in der Nähe von 15° Cu. 

Aus Fig. 3 ersieht man, daß die Ausdehnung ent- 
sprechend bei der Erstarrung bei ca. 14% Cu ein scharfes 
Maximum hat (gestrichelte Kurve). Die beschriebene 
Ausdehnung ist mit einer starken umgekehrten Block- 
steigerung verknüpft, die man in Fig. 2 an den ausge- 
zogenen Linien abliest, die den Unterschied im Cu- 
Gehalt zwischen der äußeren Schicht und dem Kern 
der gegossenen Legierung angibt. Entgegen der ele- 
mentaren Theorie hat im Kern eine Änreicherung an 
Zink stattgefunden!). Auch die umgekehrte Block- 
seigerung hat bis ca. 15% ein deutliches Maximum. 

Eine Deutung dieser auffallenden und sonst in der 
metallographischen Praxis in diesem Umfange nicht 
beobachteten Erscheinungen ist nicht gegeben worden. 
In der Diskussion hat DescH bemerkt, daß die Er- 
scheinung der Ausdehnung an und für sich nicht 
neu ist. Auch gebrannter Kalk wird beim Ablöschen 
mit Wasser mit erheblicher Gewalt aufgetrieben, 
trotzdem das Volumen des Kalkhydrates geringer ist 
als die Summen der Volumina des Anhydrids und 
des Wassers. Es ist ferner flüchtig die Möglichkeit 
erwähnt worden, aus den beobachteten Erscheinungen 
auf eine Umwandlung im Krystallzustand zu schließen. 
Es ist jedoch nicht ersichtlich, wie eine solche an und 
für sich die Ausdehnung und Hohlraumbildung erklären 
könnte. 


1) Vgl. Naturwissenschaften 1922. 
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In diesem Zusammenhange muß vor einer voreiligen 
Annahme von Umwandlungen auf Grund von zunächst 
unerklärlichen, meist technologischen Beobachtungen 
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gewarnt werden, wozu bei den Metallographen noch 
immer die Neigung besteht. Umwandlungen sind nur 
da anzunehmen, wo sie auf thermodynamischer Grund- 
lage einwandfrei nachzuweisen sind. 


Der Anteil der deutschen Astronomen an der Bearbeitung der Kleinen Planeten. 
Von G. STRACKE, Berlin-Dahlem. 


Der Wissenschaft der Kleinen Planeten (Plane- 
toiden, Asterioden) haben die Astronomen allerKul- 
turländer stets reges Interesse entgegengebracht. 
Zwar sind diese Körper, was ihre geometrische 
Größe betrifft, nur unscheinbare Glieder des 
Sonnensystems. Ihr Wert für die astronomische 
Wissenschaft darf aber nicht unterschätzt werden. 

Die mit Beginn des 19. Jahrhunderts einsetzen- 
den Entdeckungen von Kleinen Planeten leiteten 
für die Astronomie in mancher Hinsicht eine ganz 
neue Epoche ein. In der Himmelsmechanik, wie 
in Theorie und Praxis der Bahnbestimmung sah 
man sich vor ganz neue Probleme gestellt. Neue 
Beobachtungsmethoden wurden eingeführt und 
die instrumentellen Hilfsmittel bereichert und ver- 
vollkommnet. Zur genauen Ermittlung der Son- 
nenparallaxe, zur Massenbestimmung der stören- 
den Großen Planeten Erde und Jupiter und zu 
manchen anderen Untersuchungen sind mit großem 
Erfolge Kleine Planeten herangezogen worden. 
Auch zur Beantwortung kosmogonischer Fragen 
sind sie von großer, wenn nicht von entscheiden- 
der Bedeutung. Um das Studium der kosmischen 
Bewegungen erfolgreich gestalten zu können, ge- 
nügt es nicht, sich auf die Kenntnis einiger be- 
sonders interessanter Bahnen zu beschränken. 
Jede gesicherte Entdeckung eines neuen Asteroiden 


ist ein Fortschritt, da er geeignet ist, über die 
Verteilung innerhalb des Ringes oder über die 
Ausdehnung seiner Grenzen Aufschluß zu geben. 

An allen Arbeiten auf dem Gebiete der Kleinen 
Planeten haben die deutschen Astronomen her- 
vorragenden Anteil. Insbesondere sind sie es, die 
durch Entdeckung, Beobachtung und Rechnung 
unermüdlich reiches Material gesammelt, die 
damit verbundene große Arbeitslast auf sich ge- 
nommen haben und so die Grundlage für alle 
weiteren Untersuchungen schufen. 

In der durch die Titius-Bodesche Formel für 
die mittleren Entfernungen der’ Großen Planeten 
von der Sonne bezeichneten Entfernung 2,8 war 
gegen Ende des 18. Jahrhunderts kein Planet 
bekannt. In der Annahme, daß hier ein Planet 
existieren und zu finden sein müsse, berief v. ZACH 
1798 nach Gotha eine Astronomenversammlung 
ein, die die planmäßige Nachforschung nach dem 
hypothetischen Planeten beschloß. Ehe noch der 
Plan ausgeführt werden konnte, fand Pıazzı ın 
Palermo am I. Januar 1801 ein bewegliches 
Objekt 8. Gr., das Bope als Planeten erkannte. 
Die von Gauss ausgeführte Bahnbestimmung be- 
wahrte das Objekt, Ceres, vor dem Verlorengehen. 
1802 fand OLBERS in Bremen einen 2. Planeten, 
Pallas. Da die beiden Objekte sich in einem Punkte 
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nahe kommen können, so schloß OLBERS, daß 
sie Fragmente eines durch Explosion zerstörten 
größeren Körpers seien. Diese Hypothese regte 
zu weiterem Nachsuchen an. So fanden HARDING 
und OLBERS in Bremen den 3. und 4. Planeten, 
Juno und Vesta. Weitere Bemühungen OLBERS 
bis zum Jahre 1816 blieben erfolglos. Indessen 
gab man die Hoffnung nicht auf. 1824 schlug 
BEssEL der Berliner Akademie der Wissenschaften 
die Herstellung von Zodiakalsternkarten vor, die 
alle Sterne bis zur 9.—ıo. Gr. enthalten sollten. 
Das Unternehmen, das 1826 begonnen und 1859 
beendet wurde, gab den Anlaß zu einem starken 
Aufschwung in der Entdeckung von Planeten. 
1845 fand HENcKE den 5. Planeten und eröffnete 
damit eine bis heute ununterbrochene Reihe von 
Entdeckungen. Mit zunehmender Zahl der Ent- 
deckungen machte sich das Bedürfnis nach Auf- 
nahme schwächerer Sterne geltend. Unter Be- 
schränkung auf eine schmalere Ekliptikalzone 
wurden so nach und nach Sterne bis zur 13. Gr. 
aufgenommen. Von deutschen Astronomen war 
J. PaLısA hierbei erfolgreich beteiligt. Eine rasche 
Zunahme der Entdeckungen war die Folge. Bis 
Ende 1891 waren insgesamt 322 Kleine Planeten 
auf visuellem Wege aufgefunden. Den größten 
Anteil hatte J. Parısa, der mit unermüdlicher 
Ausdauer Entdeckung auf Entdeckung häufte. 
Von deutschen Entdeckern seien außerdem 
nch genannt: OLBERS, HARDING, HENCKE, 
R. LUTHER. . 

Immerhin blieb die visuelle Aufsuchung von 
neuen Planeten auch mit Benutzung der Stern- 
karten ein mühseliges Verfahren. Ende 1891 
führte M. Worr die photographische Entdeckungs- 
methode ein. Ihre großen Erfolge bewirkten sehr 
bald allgemeine Nacheiferung. Während in den 
9 Jahrzehnten 1801-1891 322 Objekte auf- 
gefunden wurden, stieg die Zahl der numerierten 
Planeten innerhalb der nächsten 33 Jahre um 
volle 700. Dazu kommen noch 900—1000 Pla- 
neten, für die aus Mangel an Beobachtungen ent- 
weder keine oder doch nur eine unbefriedigende 
Bahn gerechnet werden konnte. Die Entdeckung 
auf visuellem Wege wurde zwar von J. PALISA 
fortgesetzt; sie gestaltete sich aber wegen zu- 
nehmender Lichtschwäche der neuen Objekte 
immer schwieriger. Seine bekannteste Entdeckung 
ist die von 719 Albert. 

Von den bis jetzt numerierten 1024 Kleinen 
Planeten sind von deutschen Astrononien 600, 
in den übrigen Ländern 424 aufgefunden worden. 
Überragenden Anteil haben die Heidelberger 
Astronomen M. WOLF nebst seinen Mitarbeitern 
CARNERA, Görz, KorrFrr, HELFFRICH, KAISER, 
REINMUTH u.a. Hier wurden auch alle 6 Glieder 
der Trojanergruppe, dann die 3 Objekte 887 Alinda, 
1009 (1923 PE) und Ioıg (I924 QN) mit den un- 
gewöhnlichen Bahnen entdeckt. Von anderen 
deutschen Sternwarten seien genannt die Berliner 
Urania, auf der G. WITT 433 Eros entdeckte, und 
die Hamburger Sternwarte in Bergedorf, wo 
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BAADE die interessanten Objekte 944 Hidalgo 
und (1924 TD) fand. Die bemerkenswertesten 
Planeten sind also sämtlich von deutschen Astro- 
nomen gefunden worden. 

Zwar ist die Aufsuchung neuer Planeten auf 
visuellem Wege durch die Photographie in den 
Hintergrund gedrängt, nicht aber die Verfolgung 
der neu entdeckten Objekte, die bei visueller 
Beobachtung einmal kürzere Zeit erfordert als die 
Ausmessung einer Position auf der photographi- 
schen Platte, und sie dann auch an Genauigkeit 
übertrifft. Um die Verfolgung erfolgreicher und 
bequemer zu gestalten, wurde durch gemeinsame 
Arbeit 1904 mit der Herstellung der Wolf-Palisa- 
Karten begonnen, die in der Folge allen visuellen 
Beobachtern große Dienste geleistet haben. Um 
die längere Verfolgung der neuen Planeten, die 
zur Sicherung der Bahnen unumgänglich not- 
wendig ist, haben sich MÜNDLER und PALIsA 
große Verdienste erworben. 

In der fortlaufenden Kontrolle durch photo- 
graphische Aufnahmen aller Objekte steht seit 
33 Jahren die Sternwarte Heidelberg an führendeı 
Stelle. 

Das Astronomische Rechen-Institut, und vor 
seiner Gründung der Herausgeber des Astrono- 
mischen Jahrbuches, ist stets bemüht gewesen, 
mit den Beobachtungen soweit Schritt zu halten, 
daß für die entdeckten Planeten, wenn möglich, 
Bahnelemente berechnet und sodann die weitere 
Beobachtung durch rechtzeitige Vorausberech- 
nung von Ephemeriden unterstützt wurde, um 
die Identifizierung der Planeten für die Zukunft 
zu sichern. 

Bald nach der Entdeckung der ersten Planeten 
übernahm das Berliner Jahrbuch ihre rechnerische 
Bearbeitung. Es gab für alle Planeten genaue 
Oppositions- oder genäherte Jahresephemeriden 
heraus, die eine längere Verfolgung ermöglichen 
sollten. Zwar konnte der Plan, für alle Objekte 
die Rechnung in völliger Übereinstimmung mit 
der Beobachtung zu halten, nicht ganz durch- 


geführt werden. Unterstützt von sehr zahlreichen 


freiwilligen Mitarbeitern versuchte es trotzdem, 
diesem Ziel soweit als möglich nahe zu kommen. 
Für eine große Zahl der Planeten wurden fort- 
laufend genaue spezielle Störungen, meist durch 
Jupiter und Saturn, gerechnet und mit ihrer Be- 
rücksichtigung die Bahn verbessert, um sie für 
einen längeren Zeitraum zu sichern. Die rasche 
Zunahme der Entdeckungen machte diesen Plan 
aber zum großen Teil zunichte, zumal auch die 
Zahl der freiwilligen Mitarbeiter mehr und mehr 
abnahm. Ab Jahrgang 1892 des Berliner Jahrbuches 
sah sich das ARI gezwungen, die laufenden Voraus- 
berechnungen in der Form einzuschränken, damit die 
wenigen ständigen Mitarbeiter soweit als möglich 
für die rechnerische Sicherung der Bahnen frei wur- 
den. An Stelle der genäherten Jahresephemeriden 
tratenAngaben des Ortes und der täglichen Be- 
wegung für dasOppositionsdatum. Daneben wurden 
für eine Anzahl ausgewählter Objekte weiter ge- 
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naue Störungen gerechnet und ausführliche Oppo- 
sitionsephemeriden gegeben. Gegen Ende des 
vorigen Jahrhunderts begann das Institut unter 
Leitung von J. BAUSCHINGER (1896— 1909) das 
Unternehmen der definitiven Bahnen, das in 
Neubestimmung der Sternörter, Revision und 
Ergänzung der Störungen, Neuausführung der 
Ausgleichung bestand. Es konnte für etwa go Pla- 
neten durchgeführt werden. Wiederum: war es 
die außerordentliche starke Zunahme der Ent- 
deckungen, die auch diesen Plan nicht voll zur 
Durchführung kommen ließ. Da auch die Zahl 
der ständigen Mitarbeiter nicht erhöht werden 
konnte, so mußte deren Tätigkeit im wesentlichen 
auf Vorausberechnung und Identifizierung be- 
schränkt werden. Wenn es dem Institut trotz 
der alljährlichen wachsenden Zahl gelang, das 
Heer der Asteroiden vor Unordnung zu bewahren, 
so war es vor allem das Verdienst von BERBERICH. 
Über 35 Jahre (1884—1920) hat er seine ganzen 
Fähigkeiten und seine enorme Arbeitskraft diesem 
seinem Lieblingsgebiet gewidmet. 

BERBERICHS Bestrebungen fanden lebhafte 
Unterstützung bei dem neuen Institutsleiter 
F. COHN (1909— 1922). Vom Jahre 1912 ab gab 
das Institut wieder Oppositionsephemeriden für 
alle Planeten heraus. CoHn hoffte, daß es möglich 
sein werde, durch Ableitung mittlerer Elemente 
ohne Berücksichtigung der Störungen oder durch 
ihre empirische Korrektion eine für photogra- 
phische Aufnahmen ausreichende Genauigkeit von 
ı/,—ı° im geozentrischen Ort zu erreichen. Eine 
systematische Bearbeitung aller unsicheren oder 
stärker von den Ephemeriden abweichenden 
Planeten wurde in Angriff genommen. 1913 
begann STRACKE auf Vorschlag von CoHn mit 
der Berechnung genäherter Jupiterstörungen in 
sehr weitem Intervall. Es erschien durchaus 
möglich, die auf die Dauer wenig befriedigende 
empirische Verbesserung bei den kritischen Plane- 
ten durch genäherte Störungsrechnung und ge- 
näherte Bahnverbesserung zu ersetzen. 1914 
machte Conn den Beobachtern den Vorschlag 
der Arbeitsteilung, die ohne Vermehrung der 
Beobachtungstätigkeit eine svstematische Ver- 
folgung aller Planeten möglich machen sollte. 
Der Vorschlag fand großen Anklang, und der 
Erfolg zeigte sich in der regelmäßigen Beobachtung 
aller sicheren und der Wiederauffindung zahl- 
reicher verloren gegebener Planeten. Da die 
genähert ausgeführte Störungsrechnung und Bahn- 
verbesserung erheblich weniger Zeit beansprucht 
als die genaue Ausführung, so konnte sie auf eine 
sehr viel größere Zahl von Planeten ausgedehnt 
werden. Die Durchführung des Programms der 
Darstellung der Beobachtung auf !/,—ı° im geo- 
zentrischen Ort erscheint durchaus gesichert, 
zumal das Institut in jüngster Zeit sich der frei- 
willigen Hilfe mehrerer auswärtiger Mitarbeiter 
erfreuen kann. 

Das ARI hat sich so unter der Leitung von 
TIETJENn, BAUSCHINGER und CoHn zum Zentral- 
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institut für Asteroidenbearbeitung entwickelt und 
sich auch in schwieriger Zeit in dieser Stellung 
voll zu halten vermocht. Es verdankt diese Stel- 
lung einmal der Arbeitsfreudigkeit der Mitarbeiter 
auf diesem Gebiet, sodann der engen Zusammen- 
arbeit mit den Beobachtern der Sternwarten zu 
Heidelberg, Wien und mehrerer ausländischer 
Observatorien, von denen namentlich Simeis und 
Williamsbay zu nennen sind. 

Das Gros der im ARI berechneten elliptischen 
Bahnen ist nach der Gauß-Enckeschen Methode 
der Bahnbestimmung, die TIETJEN in einigen 
Punkten für die praktische Rechnung bequemer 
gestaltet hat, ausgeführt worden. Dem Bahn- 
bestimmungsproblem sind sehr zahlreiche und ein- 
gehende Untersuchungen gewidmet worden, so 
von BERBERICH, BRUNS, EBERT, HANSEN, HARZER, 
KLINKERFUES, OPPOLZER, SCHWARZSCHILD, WEISS, 
WILKENS u. a. Diese wertvollen Arbeiten leisten 
in besonderen Fällen gute Dienste, so z. B. im 
Ausnahmefall bei kurzen Zwischenzeiten die 
Berberichsche Methode aus 4 Beobachtungen. 
Indessen ist zur Ableitung von elliptischen Bahnen 
aus 3 Beobachtungen die Gauss-Enckesche Methode 
bisher die der Praxis geblieben. Mehr als 95% 
aller Bahnbestimmungen hat sie zugrunde ge- 
legen. Besondere Erwähnung verdienen ferner 
die von LEUSCHNER für den praktischen Gebrauch 
ausgebaute Laplace-Harzersche Methode und die 
Wilkenssche Methode der Bahnbestimmung für 
alle Exzentritäten. : 

In der Störungstheorie haben Gauss, ENCKE, 
HANSEN, BRENDEL, WILKENS u. a. bahnbrechend 
gewirkt. Die schwerfällig arbeitenden Methoden 
der allgemeinen Störungen sind in größerer Aus- 
führlichkeit praktisch nur in vereinzelten Fällen 
angewandt worden. Genannt seien die Arbeiten 
von OSTEN und SAMTER, die für 447 Valentine 
bzw. 13 Egeria völligen Anschluß an die Beob- 
achtungen erreicht haben. Mit beschränkter Ge- 
nauigkeit sind u. a. OsTENns Störungstafeln für 
4 weitere Planeten ausgeführt worden. 

In größerem Maßstabe hat nur BRENDEL 
Tafeln für die allgemeinen Störungen in abgekürzter 
Form gegeben. In seinem Frankfurter Planeten- 
institut wurden Gruppenstörungen für die Planeten 
gerechnet, deren mittlere tägliche Bewegung 
> 709” ist. Hier sind bisher für etwa 230 Planeten 
Störungsausdrücke aufgestellt, deren praktische 
Verwendung sich sehr einfach gestaltet. Mittlere 
Elemente sind für etwa 130 Planeten ermittelt. 
Da bei diesen Objekten eine Darstellung der Beob- 
achtungen in mäßigen Grenzen für etwa r00 Jahre 
erwartet wird, so ist man der Sorge um die Siche- 
rung dieser Bahnen für lange Zeit enthoben. 

Spezielle Störungen werden im ARI im all- 
gemeinen nur noch in genäherter Form berechnet. 
Genaue spezielle Störungen berücksichtigen bel 
mehreren Planeten u. a. W. LUTHER, H. MADER 
und vor allem Wirt bei der Bearbeitung des 
Parallaxenplaneten Eros, bei dem völliger An- 
schlußB an die Beobachtungen erstrebt wird. 
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In der Opposition 1930—1931 kommt Eros 
der Erde bis auf etwa !/, der mittleren Entfernung 
Erde—Sonne nahe und bietet so eine äußerst 
günstige Gelegenheit zur Bestimmung der Sonnen- 
parallaxe.. Während in der letzten günstigen 
Opposition von 1900—1901 die Maximalparallaxe 
von Eros etwa 30” betrug, erreicht sie 1931 
Anfang Februar den sehr hohen Wert von 50”2. 
Auch die Helligkeitsverhältnisse werden 1930 
bis 1931 günstiger als damals sein. Am 1. Oktober 
1930 hat Eros in + 44° Dekl. die Gr. 10,5; Ende 
Januar 1931 erreicht er im Äquator die Maximal- 
helligkeit von 7,1 und hat Mai 5 bei — 22° Dekl. 
die Gr. 9,9. Wie 1900—1901 wird auch für 1930 
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bis 1931 eine umfassende Organisation der Beob- 
achtungen unter Beteiligung zahlreicher Stern- 
warten erstrebt. Das Programm soll ähnlich dem 
von 1900— 1901 und mit Beachtung der damals 
gemachten Erfahrungen im wesentlichen in Fol- 
gendem bestehen: ı. Festlegung der Örter der 
Anhaltsterne am Meridiankreis; 2. photogra- 
phische Aufnahmen längs des Planetenlaufes 
zur Festlegung der schwächeren Vergleichssterne; 
3. Bestimmung der Planetenpositionen durch 
Photographie und visuelle Beobachtung. Die um- 
fangreichen Vorarbeiten von WITT sind so weit 
gediehen, daß mit der Auswahl der Anhaltsterne 
bereits begonnen werden konnte. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Zur Größe und Winkelabhängigkeit des 
Comptoneffektes. 


CLARK und W. Duane!) haben in mehreren Arbeiten 
für das Vorhandensein kleinerer Frequenzen in gestreu- 
ter Röntgenstrahlung eine andere Erklärung als A. H. 
Compton?) gegeben; sie schreiben die langwelligere 
Komponente der Streustrahlung derWirkung der Photo- 
elektronen zu. Am überzeugendsten für die Compton- 
sche Deutung würde wohl die Feststellung des genau 
richtigen Absolutwertes der Verschiebung und seiner 
Abhängigkeit vom Streuwinkel sprechen. 

Wir haben daher zur Prüfung dieser Frage auf 
photographischem Wege,anGraphit gestreute Molybdän- 
K-Strahlung spektroskopiert und besonderen Wert 
auf große Aufspaltung gelegt, um den Absolutwert 
der Verschiebung sowie seine Abhängigkeit vom Streu- 
winkel mit einer über die bisherigen Versuche hinaus- 
gehenden Genauigkeit vermessen zu können. Aus dem 
gleichen Grunde wurden die Aufnahmen so lange expo- 

!) CLARK und Duane, Proc. of the Nat. Acad. 
1924. 10, 4I, 92, 148 u. 191. 

2) A. H. ComPTON, Phys. Rev. 1923, 207, 483, 
715 u. 409. - 


unverschobene Linien 


Fig. 2. 


Photometerkurven der beiden Diagramme 1b und 1a. 


niert, daß die erhaltenen Bilder noch gut photometriert 
werden konnten. 

Die Fig. 1a und 1b stellen die erhaltenen Photo- 
gramme bei einem Streuwinkel von 90° und 72° dar; 
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Maxima stellen die unverschobenen und verschobenen Ka-Linien dar. 
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die Photometrierungskurven!) sind als Fig. 2 übereinan- 
der photographiert wiedergegeben. Dabei ist die Mitte 
der unverschobenen Linie an dieselbe Stelle gebracht. 
Die Mittellinien der vom Ka-Dublett herrührenden 
verschobenen und unverschobenen Intensität haben 
im photometrierten Diagramm (2o fach vergrößert) 
einen Abstand von 57,2 mm bzw. 40,4 mm. Dies ent- 
spricht bei einer Plattendistanz von 358 mm einer 
Verschiebung von 0,0241 und 0,0170 A, während aus 
der Comptonschen Theorie 0,0243 und 0,0168 A folgt. 
Nach CLARK und Duane müßte die Größe der Ver- 


1) Herrn Professor E. FREUNDLICH sind wir für die 
Durchführung der Photometrierung zu größtem Danke 
verpflichtet. 
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schiebung in beiden Fällen gleich sein und 0,0234 be- 
tragen, was außerhalb der Fehlergrenze der ver- 
wendeten Versuchsanordnung liegt. Insbesondere 
würde an der Stelle 0,0168 überhaupt noch keine Streu- 
intensität vorhanden sein dürfen. 

Unsere Messungen geben also eine Bestätigung 
der Comptonschen Formel. 

Auf den Photogrammen sind neben dem als eine 
Linie sichtbaren Ka-Dublett auch die $,-Linie nebst 
ihrer Compton-Komponente zu sehen; mit ihrer Hilfe 
war eine Kontrolle des direkt gemessenen Platten- 
abstandes möglich. 

H. KALLMANN, H. MARK. 
Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institute für physi- 
kalische Chemie und für Faserstoffchemie, 3. März 1925. 


Besprechungen. 


LUNDEGÄRDH, HENRIK, Der Kreislauf der Kohlen- 
säure in der Natur. Ein Beitrag zur Pflanzen- 
ökologie und zur Landwirtschaftlichen Düngungs- 
lehre. Jena: Gustav Fischer 1924. V, 308 S. und 
47 Abbild. 15 X 23 cm. Preis 8 Goldmark. 

H. LUNDEGÄRDH hat in vierjähriger experimenteller 
Arbeit die Kohlehydratbilanz der unter natürlichen 
Bedingungen wachsenden Pflanzen untersucht und 
zwar mit dem praktischen Ziele, auf diese Weise auch 
die Frage der Kohlensäure als Düngungsfaktor einer 
Lösung näher zu bringen. Es galt dabei vielfach neue 
Untersuchungsmethoden auszuarbeiten. 

Die Bestimmungen des Kohlensäuregehaltes der 
Luft wurden auf der kleinen Insel Hallands Väderö 
im Kattegat durchgeführt, wobei eine Beeinflussung 
des Kohlensäuregehaltes durch die Windrichtung 
festgestellt werden konnte. Ferner wurde die Beein- 
flussung der Assimilation durch den Lichtfaktor, den 
Chlorophyllfaktor und die Temperatur studiert. 

Sehrbedeutend waren dieSchwankungen des Kohlen- 
säuregehaltes der Luft in geringerer und größerer Ent- 
fernung vom Erdboden, welcher die ergiebigste Kohlen- 
säurequelle darstellt; diese CO,-Entwicklung wird 
durch reine Mineraldüngung ebenso gefördert wie durch 
Stallmistdüngung, die Steigerung kann bis 57% be- 
tragen. 
Düngung die Bodenwirkung derselben und die Kohlen- 
säurewirkung; bei Gefäßversuchen soll nur erstere ın 
Erscheinung treten. 

LUNDEGARDH nimmt an, daß die Luftkohlensäure 
als Wachstumsfaktor sich fast durchgehend im Mini- 
mum befindet; dieses gilt besonders für die Schatten- 
pflanzen, deren Assimilation fast ausschließlich durch 
den Kohlensäurefaktor kontrolliert wird. Auch bei 
Feldversuchen, bei welchen der Lichtfaktor günstiger 
steht, konnte eine Korrelation zwischen Kohlensäure- 
faktor und Ertrag festgestellt werden. Im Niveau 
der assimilierenden Blätter herrscht dauernd ein 
starker CO,-Mangel, der durch die Düngung zu be- 
seitigen ist; eine Steigerung des CO,-Gchaltes der Luft 
über die normale Konzentration der freien Luft sollte 
wegen der zu starken gleichzeitigen Bodenwirkung 
solcher hohen Düngergaben vermieden werden. Eine 
CO,-Düngung durch direkte Begasung erscheint wenig 
aussichtsreich, da die künstlich verabreichte CO, im 
Vergleich zu der vom Boden produzierten Menge kaum 
ins Gewicht fallen dürfte. 

Zum Schluß warnt LUNDEGARDH vor der zu starken 
Inanspruchnahme des Humusvorrats unserer Böden, 
die durch die fortgesetzte Beackerung entsteht, und 


LUNDEGARDH unterscheidet also bei jeder 


‚schungen an.. 


empfiehlt Kulturmaßnahmen, um einem Raubbau dieser 
Art vorzubeugen. v. WRANGELL, Hohenheim. 


WAHNSCHAFFE, FELIX, und SCHUCHT, FRIED- 
RICH, Anleitung zur wissenschatitlichen Boden- 
untersuchung. Vierte Auflage, neubearbeitet und 
herausgegeben von FRIEDRICH SCHUucHT. Berlin: 
Paul Parey 1924. VIII, 242 S. und 7ı Abbild. 
15 x 22 cm. Preis 6,50 Goldmark. 

Die bewährte, in vierter Auflage erschienene An- 
leitung behandelt die für den Landwirten wichtigen 
Methoden physikalischer, chemischer und biologischer 
Bodenuntersuchung. Im allgemeinen ist die von 
F. WAHNSCHAFFE benutzte Stoffeinteilung und Stoff- 
berücksichtigung beibehalten. Die mechanische Boden- 
analyse, die verschiedenen Schlämm- und Sedimen- 
tationsverfahren, sowie die chemischen Untersuchungen 
nehmen beträchtlichen Raum ein. Diesem älteren 
Untersuchungsgang stellen sich die neuen Verfahren 
zur Seite, welche sich zur Beurteilung eines Bodens 
als unerläßlich erwiesen haben. So das Verhalten des 
Bodens gegen Nährstofflösungen, sein Gehalt an kol- 
loiden Stoffen; auf diesen Gebieten wird sich in den 
folgenden Auflagen freilich noch viel Neues einfügen 
lassen. Dasselbe gilt von der Bestimmung der Boden- 
reaktion. Es wird eine Anzahl Methoden angeführt, 
deren Wert im Augenblick, wo diese Zeilen-geschrieben 
werden, anders beurteilt wird als vor einigen Monaten. 
Das Comberverfahren z.B., welches den Betätigungs- 
drang chemisch Ungeübter befriedigt, hält den beschei- 
densten Forderungen zur Lösung dieser Frage nicht 
stand. Diese Methode hat nachgerade genügend Un- 
heil und Verwirrung angerichtet. Die elektrometrische 
Messung dagegen sollte bei der großen Bedeutung, 
die ihr zukommt, aüsführlicher beschrieben und nicht 
nur erwähnt werden. Gerade aus dem Institut des 
Herausgebers ist ja in letzter Zeit ein handlicherApparat 
zur Bestimmung der H-Ionenkonzentration von Böden 
an Ort und Stelle hervorgegangen. 

Die bodenbiologischen Untersuchungsmethoden 
werden in einem von Privatdozent H. WIESSMANN 
zusammengestellten Kapitel behandelt. 

Es wäre zu wünschen, daß in Zukunft auch die 
Verfahren zur Gewinnung und Untersuchung natür- 
licher Bodenlösungen Berücksichtigung fänden. 

Das Buch ist gut ausgestattet und handlich, der 
Stoff in ihm übersichtlich und nach neuzeitlichen Ge- 
sichtspunkten verarbeitet, es stellt somit für jeden, 
der sich mit Bodenuntersuchungen beschäftigt, ein 
nützliches Hilfsmittel dar und regt zu weiteren For- 
V. WRANGELL, Hohenheim. 
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Die Begrenzung der Ernährungsmöglichkeit der 
Menschen. (Max RUBNER, Dtsch. med. Wochenschr. 
51. Jahrg., 13. Febr. 1925, Nr. 7.) Mit der Entwicklung 
der organischen Chemie begann die Physiologie, alle 
bisher rein erfahrungsmäßigen Tatsachen über den 
Nahrungsbedarf des Einzelmenschen und der ver- 
schiedenartig tätigen Berufsgruppen kritisch zu unter- 
suchen. Die Fortschritte auf dem Gebiet der Kalori- 
metrie führten dazu, für die Ernährung Gesunder und 
Kranker, für größere Gesellschaftsklassen und Bevölke- 
rungsbezirke gesetzmäßige Zahlenverhältnisse aufzu- 
stellen. Schon im Jahre 1893 beschäftigte sich RUBNER 
mit dem Nahrungsbedarf einer ganzen Nation; diese 
Fragestellungen wurden während der Blockade von 
praktischem Wert. Die Wege der Berechnung des 
nationalen Bedarfs an Nahrungsmitteln sind mehr- 
fache. Man kann statistisch den Gesamtverbrauch 
aller Einzelmenschen einer Nation feststellen, die An- 
zaben der Haushaltbücher verwerten, sich bei der 
Berechnung auf die Gesamtproduktion einschließlich 
Ein- und Ausfuhr in einer Bevölkerung stützen; alle 
3 Methoden führen, miteinander verglichen, zu überein- 
summenden Werten. So wurden Ergebnisse erhalten, 
die einen Vergleich mehrerer Nationen untereinander 
ermöglichen. Am sichersten ist der deutsche Verbrauch 
festgestellt. 

Pro Kopf der Bevölkerung treffen täglich: 


in Gramm in Kalorien 
Protein Fett Kohlenhydrate 

Japan . ...8ı 29 485 2553 
italien . . . . 88 58 406 2612 
Rußland . . . 79 43. 473 2666 
Deutschland . 87 . 6o 428 2770 
Usterreich . . 8I 57 478 2825 
Frankreich . . 88 67 485 2973 
England . . . 90 105 403 2997 
Nordamerika . 89 127!) 430 3308!) 
Mittelamerika . 85,3 58,6 456 2764,3 


Daraus ergibt sich, daß der einzige Nahrungsstoff 
mit größeren Unterschieden das Fett ist, während 
der Verbrauch an Eiweiß und Kohlenhydraten bei 
allen Völkern eine auffallende Übereinstimmung zeigt. 
In allen Nationen überwiegt der Bedarf an Vegetabilien, 


die Anschauung über den vermehrten Eiweißbedarf: 


der Engländer und Amerikaner beruht meistens auf 
oberflächlichen Eindrücken Reisender. Trotz der 
Gleichartigkeit des Protein-, Kohlenhydrat- und Kalo- 
nenverbrauchs bei den verschiedenen Völkern beziehen 
einzelne Nationen ihreNahrung aus ganz ungleichartigen 
Quellen. 

Von 100 Kalorien treffen in 


Italien Frankreich Deutschland England 
auf Zerealien . . 63,7 55,24 40,76 37,70 
„ Gemüse 5,53 4,27 4:77 1,54 
‚, Kartoffeln 1,90 6,72 12,02 6,31 
„ Früchte . . . 9,88 1,09 2,50 2,27 
» Pflanzenöle . 5,13 3,98 2,03 ? 
» Zucker ; 2,11 3,43 5,94 14,23 
„ Fleisch, Wild u. 
Fische 4,96 11,88 15,76 15,96 
„ Milch. 1,51 4,31 8,62 7,07 
„ Käse. . 1,25 1,91 1,07 1,24 
„ Butter. .. . 0,42 1,09 4,08 5,42 
„ Speck, Fett. 2,67 — 1,69 7,57 
„ Eier. 2. 2... 0,86 0,63 0,91 0,77 


1) Bei der Berechnung der. ME LWERE nicht berück- 
sichtigt, weil zweifellos zu hoch«--: 


Da der Verbrauch der Menschen aller Nationen 
konstant ist, ergeben die Bevölkerungsdichte und die 
Ertragsfähigkeit von Landwirtschaft und Viehzucht 
der einzelnen Völker einen Maßstab für die Ernährungs- 
möglichkeiten. Hier finden sich mannigfache Be- 
ziehungen zwischen der Physiologie und Nachbar- 
wissenschaften, vor allem zur Geographie. RUBNER 
erwähnt die Untersuchungen von Penck, WAGNER 
u. a. über die Besiedelung der einzelnen Zonen. Zu- 
nahme der Bevölkerung in den Tropen, besseres Zahlen- 
verhältnis zwischen Land- und Industriearbeitern, 
erhöhte Produktion von Nahrungsstoffen mit neuen 
Methoden der organischen Synthese können die Ge- 
fahren einer Übervölkerung der Erde verzögern. „Doch 
trennen uns von dem wahrhaft krassen Endkampf 
der Menschheit um das Dasein nicht mehr ungemessene 
Zeiträume.‘ W. GOTTSTEIN. 

Untersuchungen an Actinophrys sol.. (KARL BELAR, 
Arch. f. Protistenkunde 46 u. 48. 1922 u. 1924). Der 
Titel der Arbeiten BĚěLaks läßt kaum vermuten, daß 
hier gewissermaßen ein Schlußstein gelegt wird zu einer 
Diskussion, die seit langer Zeit in der Biologenwelt 
lebhaftestes Interesse erregt: zu der Frage nämlich 
nach der ‚Unsterblichkeit‘ der einzelligen Lebewesen. 

Schon M. HARTMANN hatte in seinen Arbeiten über 
die „Morphologie und Physiologie des Formwechsels 
der Phytomonadinen‘ (Arch. f. Protistenkunde 1917 
u. 1921) Resultate erhalten, welche als ein Beweis für 
eine potentielleUnsterblichkeit der Protozoen angesehen 
werden mußten. Er hat Eudorina elegans, ein grünes 
Geiselinfusor, durch nunmehr 8 Jahre dauernd agam 
kultiviert und konnte bis heute über 2300 asexuelle 
Generationen heranzüchten, ohne daß irgendwelche 
Schädigungen oder Reorganisationen zu beobachten 
waren. Damit war eigentlich den Forderungen, die 
man stellen konnte, Genüge getan. 

Es wurden gegen die Beweiskraft der Hartmann- 
schen Versuche jedoch noch 2 Einwände erhoben: 
ı. war nicht jede Generation cytologisch untersucht 
worden, so daß vielleicht doch noch ein Reorganisations- 
vorgang in der Art der Paramaecium-Parthenogenese 
übersehen worden sein konnte, wie ERDMANN geltend 
machte; 2. ist „Eudorina ein grüner Organismus mit 
pflanzlicher Ernährungsweise, von dem (nach GoLD- 
SCHMIDT) nicht ohne weiteres auf tierische Organismen 
geschlossen werden kann.“ 

Diese Einwände zu entkräften, sollten die Unter- 
suchungen BELARs dienen; und er hat sie entkräftet, 
wie man gleich jetzt aussprechen kann. Er benutzte 
als Versuchsobjekt Actinophrys sol, ein einkerniges 
Heliozoon, das alle Bedingungen, welches man bei 
Lösung der hier in Betracht kommenden Probleme 
stellen mußte, erfüllen konnte: 1. wies der Formen- 
wechsel eine gewisse Mannigfaltigkeit auf, sodaß neben 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung auch Befruch- 
tungsvorgänge, Encystierung u. a. m. vorkommt; 
2. ist das Tier einkernig, so daß Komplikationen, die 
bei Mehrkernigkeit vorliegen können, vermieden 
werden; 3. ist die Größe nicht zu gering, so daß zu allen 
Manipulationen nicht zuviel Zeit aufgewendet werden 
mußte; 4. ließen sich die Kulturbedingungen längere‘ 
Zeit hindurch gleichmäßig gestalten und 5. endlich 
mußte, um die Einwände gegen HARTMANN auszuschal- 
ten, eine möglichst konstante heterotrophe Ernährung 
möglich sein. Als Futter diente Gonium pectorale, 
auf Agar gezüchtet. 

Auf Einzelheiten der Versuche soll nicht näher ein- 
gegangen werden: Ihr Erfolg lag darin, daß unter einer 
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bestimmten Konstellation annähernd gleichbleibender 
Außenbedingungen bei den Kulturen, die in 2!/, Jahren 
1244 Teilungsschritte ergaben, niemals andere Vor- 
gänge festgestellt werden konnte als asexuelle Zwei- 
teilung; daß diese dauernd agame Vermehrung keinerlei 
nachteilige Folgen zeitigte, sondern der allgemeine 
Habitus wie auch die meßbaren Lebenserscheinungen 
zu Ende des Versuchs die gleichen waren als zu Anfang; 
und daß manchmal auftretende Depressionserschei- 
nungen nur auf Einwirkung ungünstiger Außenbedin- 
gungen, aber nicht auf innere Reorganisationsprozesse 
zurückgeführt werden konnten. 

Als Nebenprodukte der dauernd agamen Züchtung 
von Actinophrys sol wären noch die Beobachtungen 
über den die Befruchtungsvorgänge zu erwähnen; sie 
können jederzeit willkürlich ausgelöst werden, indem 
man die Tiere hungern läßt. Die Entstehung der 
Cysten wird durch die Anwesenheit von Stoffwechsel- 
produkten gefördert. 

Auch das Ausschlüpfen der jungen Cysten kann 
experimentell veranlaßt werden: ein niedrigerer os- 
motischer Druck läßt die jungen Tiere auskriechen. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß einige Beobach- 
tungen gemacht wurden, welche zu einerRehabilitierung 
der Verjüngungstheorie dienen können. Es zeigte sich 
nämlich wirklich, daß im Laufe längerer agamer Zuchten 
manchmal eine Schwächung eintritt, welche die Teilungs- 
rate ungünstig beeinflußt. Bringt man dann derartige 
Kulturen zur Zygotenbildung, d. h. zur geschlechtlichen 
Vereinigung, und züchtet nunmehr die Nachkommen, 
so verschwinden sehr oft die Anzeichen einer niedrigen 
Vitalität; man kann also mit Recht sagen, daß eine 
Verjüngung stattgefunden hat. 

Es ist aber in keiner Weise erwiesen oder auch nur 
wahrscheinlich gemacht, daß diese Schädigung das 
Produkt eines Altersprozesses ist. Vielmehr müssen 
diese Schädigungen als die Erwerbung einer Dauer- 
modifikation aufgefaßt werden, wie sie JoLLos bei einer 
Anzahl von Protozoen beschrieben hat (Arch. f. Pro- 
tistenkunde 49. 1924; Klin. Wochenschr. Jg. 3). Es 
handelt sich dabei um das Auftreten von Eigenschaften 
nützlicher oder schädlicher Art, die in den vegetativen 
Teilungen gar nicht oder nur sehr wenig verändert 
werden. Bei einer Konjugation oder dem Auftreten 
einer Parthenogenese schwinden sie jedoch auf einen 
Schlag. 

Die „Verjüngung‘ ist demnach nichts anderes als 
eine Beseitigung einer Dauermodifikation von negativen 
Selektionswert; mit Alterserscheinungen hat sie nichts 
zu tun. 

Durch die Arbeiten von BELAR ist nunmehr wohl 
den Forderungen Genüge getan, die schon WEISMANN 
gestellt hatte: Es ist an einem Falle fortgesetzter 
agamer Fortpflanzung gezeigt, daß Amphimixis für die 
Fortdauer des Lebens nicht unbedingt nötig zu sein 
braucht. Und da ein einziges positives Experiment 
alle negativen beseitigt, ist damit die potentielle Un- 
sterblichkeit der Protozoen gesichert. 

W. GOETSCH. 

Die Funktion transplantierter Amphibienextremi- 
täten. Aufstellung einer Resonanztheorie der motori- 
schen Nerventätigkeit auf Grund abgestimmter End- 
organe. (P. Weiss, Arch. f. mikr. Anat. u. Entwick- 
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lungsmech. I02, 4. 1924.) An Larven von Salamandra 
maculosa wurden an Stelle oder neben den Hinterbeinen 
Vorderbeine eingepflanzt. Diese erlangten nach einiger 
Zeit ihre Funktionsfähigkeit wieder, und zwar so gut, 
daß z. B. ein an Stelle des Hinterbeines eingepflanztes 
Transplantat völlig die Funktion eines solchen ver- 
sehen konnte. Die neben ein Hinterbein eingepflanzten 
Transplantate machten stets alle Bewegungen dei 
Ortsextremität in genau gleichem Maße mit, so daß 
also, wenn das Transplantat parallel zur Ortsextremität 
eingepflanzt war, beide Beine parallele Bewegungen 
ausführten oder, wenn das Transplantat spiegelbildlich 
zur Ortsextremität orientiert war, beide gegeneinander 
arbeiteten. Beugen des Knies an der Ortsextremität 
hatte Beugen des Ellenbogens am Transplantat zur 
gleichzeitigen Folge usw. Besonders deutlich wurde 
diese „homologe“ Funktion der Beine bei einem kom- 
pensatorischen Reflex: Wenn der Fuß der Ortsextremi- 
tät durch den Experimentator z. B. dorsal gebeugt 
wurde, so trat an der transplantierten Extremität 
Volarflexion der Hand ein. Die reflektorische Span- 
nungszunahme, die durch die passive Dehnung in den 
Plantarflexoren entsteht, aber gegen den vom Experi- 
mentator angewandten Druck nicht aufkommen kann, 
kommt also in den Volarflexoren der transplantierten 
Extremität zum Ausdruck. Diese Homologie der 
Funktion konnte entweder ihren Grund in besonderen 
beim Regenerationsprozesse hergestellten Nerven- 
verbindungen oder in einer bisher unbekannten Eigen- 
schaft der Nervenendorgane haben. Die Untersuchung 
der Präparate ergab nun ein wahlloses Auswachsen der 
regenerierenden proximalen Nervenstümpfe zu den 
verschiedenen Muskeln, so daß also die erstere Möglich- 
keit ausscheiden mußte, und damit stieß Weıss auf 
ein physiologisches Problem von großer Bedeutung. 
Denn wenn der Grund der homologen Funktion nicht 
in der besonderen Nervenverbindung liegt, dann geht 
aus den Versuchen hervor, daß ı. die Muskeln nicht 
auf jede im Nerv laufende Erregung, sondern nur auf 
für sie bestimmte Erregungsanteile ansprechen und 
daß 2. alle motorischen Nervenfasern des gleichen 
Rückenmarksabschnittes zur gleichen Zeit in demselben 
Erregungszustand sind, wobei dann dieser Erregungs- 
zustand alle Erregungsanteile für die in diesem Moment 
in Funktion tretenden Endorgane enthält. Ob dieses 
„auswählende‘‘ Endorgan der Muskel, eine Zwischen- 
substanz oder die Nervenendplatte ist, bleibt dabe! 
offen. Zur Erklärung dieser eigenartigen Befunde 
bedient sich Weıss eines Vergleichs, der jedoch über 
die tatsächliche Beschaffenheit der wirkenden Kräfte 
nichts aussagen soll. Die Nervenendorgane sieht er 
als Resonatoren an, die auf eine bestimmte Tonhöhe 
abgestimmt sind. Der Impuls zu einer Bewegung 
wird als einheitlicher Klang aufgefaßt, den das Zentral- 
nervensystem durch alle Nerven des betreffenden 
Abschnittes aussendet, und aus diesem (aus mehreren 
Tönen bestehenden) Klang fangen die Resonatoren 
(= Endorgane) die ihnen zukommenden Töne auf und 
verwerten sie entsprechend der Tonstärke. So wird 
die „Homologie der Funktion‘‘ ohne spezielle Nerven- 
verbindung verständlich, und es wird Sache weiterer 
Untersuchungen sein, die von Weiss gezeigten neuen 
Wege zu prüfen und weiter auszubauen. K. BALDUS. 
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Vergangenheit und Gegenwart der Stereochemie!). 
Von P. WALDEN, Rostock. 


Hochansehnliche Versammlung! 

Meine Damen und Herren! 

Die Nederlandsche Chemische Vereenigung hat 
bei ihrer heutigen feierlichen Tagung mir die Schil- 
derung des Entwicklungsganges der Stereochemie 
anvertraut. Allem zuvor erfülle ich nun eine Pflicht 
oder, ich darf wohl sagen, ich komme einem Herzens- 
bedürfnis nach, wenn ich für die mir erwiesene 
Ehre auch an dieser Stelle einen tiefen Dank 
ausspreche. Wenngleich in der Stereochemie selbst 
die Raum- und Zeitfaktoren eine entscheidende 
Rolle spielen, so durften für mich, im Hinblick 
auf den Gegenstand der heutigen Feier räumliche 
und zeitliche Faktoren keine Bedeutung haben —, 
ich bin freudig Ihrem Rufe gefolgt. Schon vor 
mehr als drei Jahrzehnten haben fern von hier 
eigene bescheidene Untersuchungen mich zum 
Mitarbeiter der Raumchemie gemacht. Persön- 
liche Beziehungen zu einem der Begründer der 
Raumchemie, Ihrem genialen Landsmann J. H. 
vAN’T Horr, haben mein Interesse für den Gegen- 
stand vertieft und meine Bewunderung für die 
Person dauernd gefestigt. Ein Zufall hat es ge- 
wollt, daß schon im Herbst 1899, anläßlich der 
von der wissenschaftlichen Welt begangenen Feier 
des 25jährigen Bestehens der Stereochemie, ich 
ihre Entwicklungsgeschichte schildern durfte®). 
Und so bot denn die heutige Feier für mich sowohl 
psychologisch-menschlich, als auch wissenschaft- 
lich einen besonderen Reiz dar, um die Gesamt- 
schicksale dieser Theorie vor Ihnen zu entwerfen. 

Diese Schilderung muß zeitlich kurz bemessen 
sein, sie soll dabei aber den gewaltigen Umfang 
der heutigen Stereochemie berücksichtigen. Diese 
umgekehrte Relation zwischen Vortragszeit und 
Tatsachenfülle bringt innere Hemmungen hervor, 
die den Redner vor das Problem stellen, das Meiste 
und Beste, was er weiß und sagen möchte, zu ver- 
schweigen! Nicht der Belehrung oder Bekehrung, 
sondern der Ehrung dient die heutige Versamm- 
lung. 

Ich bitte daher von vornherein um Nachsicht, 
wenn vieles Wichtige nicht berührt oder zu kurz 
berührt werden wird, wenn ich es wage, Sie im 
Fluge nicht durch, sondern über das ganze Gebiet 
der Forschung hinweg zu führen. Insbesondere 
muß ich solches bedauern im Angesicht der hervor- 


1) Der Vortrag wurde am 25. Sept. 1924 in der 
Aula der Amsterdamer Universität gehalten und ist 
im Chem. Weekblad vom 24. Jan. 1925 abgedruckt. Die 
nachstehende Wiedergabe ist durch Literatuıhinweise 
bis zum Jahresschluß ergänzt worden. 

2) Vgl. Naturwissenschaftliche Rundschau 15, Nr. 12 
bis 16. 1900; s.a. E. Comen, J. H. van’T Horr, S. 385 f. 
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ragenden Vertreter stereochemischer Forschung, 
die hier anwesend sind. Doch nicht nur im Kriege, 
sondern auch beim Vortrage gilt der Rat: ‚De 


Taudace, encore de l'audace, plus d’audace.‘‘ Und 


schon Vater HOMER sagte, daß ‚dem Kühnen 
gelinget jedes Beginnen am besten.‘ 

Unsere Einstellung zu den Errungenschaften 
des menschlichen Geistes nimmt je nach dem 
Standorte eine verschiedene Gestalt und Tiefe 
an. Wenn wir sie als Zeitgenossen oder Mitwirkende 
oder Mitstreitende betrachten. mag der Über- 
reichtum und das schnelle Tempo des geistigen 
Fortschrittes der letzten Jahrzehnte des vorigen 
Jahrhunderts und der ersten Jahrzehnte des zwan- 
zigsten Jahrhunderts unsere Urteilskraft zersplit- 
tern, und die eigene Mitarbeit an den neuen Pro- 
blemen wird das Urteil mehr oder weniger subjektiv 
färben. 

Es geht uns da wie einem Reisenden, der im 
D-Zuge ein neues Gebiet durcheilt, unter der Fülle 
immer neuer großartiger Scenerien keinen Eindruck 
nachhaltig auf sich wirken lassen kann, und schließ- 
lich eine Abstumpfung zeigt, indem auch das 
Großartigste als selbstverständlich hingenommen 
wird. Ein „Nil admirari“ ist das Resultat! Und 
wir wünschen fast, wie es in jenem amerikanischen 
Utopieroman geschieht, einen zauberischen , Zeit- 
scheck“ zu erwerben, um lange nachher, durch 
partielle Abhebungen dieses phantastischen Zeit- 
schecks, jeden einzelnen Reisetag in Muße und 
nach Belieben voll zu genießen. 

Einen solchen ‚Zeitscheck‘“ stellt in gewissem 
Sinne die gegenwärtige wissenschaftliche Ge- 
denkfeier dar. Sie verfolgt zweierlei Zwecke: 
erstens soll sie das Andenken an geniale Menschen 
wiederbeleben, und indem sie deren Lebensbild 
vor uns wiedererstehen läßt, erhebt sie uns über 
die Zerrissenheit des Alltags, erfüllt unser Gemüt 
mit Dankbarkeit und Verehrung für diese Führer 
im Reiche des Geistes und wirkt auf uns in ge- 
wissem Sinne erzieherisch. Zweitens soll sie den von 
diesen Männern geschaffenen neuen wissenschaft- 
lichen Ideen gewidmet sein, indem sie deren Ent- 
stehung, deren Auswirkung auf die chemische 
Forschung und deren Weiterentwicklung bis auf 
die Gegenwart herab schildert, also die Biologie 
nicht eines sterbenden, sondern eines noch in der 
Fortentwicklung begriffenen wissenschaftlichen Or- 
ganismus behandelt. 


A. Zur Vorgeschichte. Pasteur. 


Das Erscheinen dieses Organismus vor 50 Jahren 
war ein außerordentliches Ereignis in der che- 
mischen Erkenntnistheorie, das auch durch die 
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Begleitumstände ein besonderes Interesse verdient. 
Da ist es zuerst das Phänomen der Duplizität, 
welches wir hervorheben wollen: zwei junge Ge- 
lehrte, beide noch bescheidene Adepten der che- 
mischen Kunst, arbeiten zu gleicher Zeit in ein 
und demselben Laboratorium von Maitre WURTZ 
in Paris; ohne gegenseitigen geistigen Kontakt 
stellen sich beide das Problem von der optischen 
Aktivität organischer Verbindungen in Abhängig- 
keit von der Konstitution und unabhängig von- 
einander, von verschiedenen Prämissen ausgehend, 
finden beide die Lösung dieses Problems. Der 
22jähr. J. H. van’r Horr nimmt als point de départ 
für seinen wissenschaftlichen Start die Lehre 
KEKuL£s und die Arbeiten von WISLICENUS und 
publiziert seine Untersuchung am 5. September 
1874 in Utrecht, der 27jähr. J. A. LE BEL geht 
auf die klassischen Arbeiten PASTEURS zurück und 
veröffentlicht seine Ideen am 5. November 1874 
in Paris. Beide nennen und ehren wir als Begründer 
eines neuen großen Gebiets der modernen Chemie, 
d. h. der Stereochemie. 

Zwischen van’T HorrF und LE BEL bestand 
also eine Art geistiger Symbiose, ohne daß sie davon 
eine Ahnung hatten. Diese Art Edelsymbiose 
bestand auch nachher. 

Schon Goethe als wissenschaftlicher Entdecker 
sagte: „Und doch ziehen manchmal gewisse 
Gesinnungen und Gedanken in der Luft umher, 
so daß mehrere sie erfassen können... Oder, um 
weniger mystisch zu reden: gewisse Vorstellungen 
werden reif durch eine Zeitreihe.‘‘ Bekannter und 
oft zitiert sind die Worte KEKuL£s: „Gewisse Ideen 
liegen zu gewissen Zeiten in der Luft; wenn der eine 
sie nicht ausspricht, tut es kurz nachher ein anderer.‘ 
Doch scheint es uns, daß es nicht allein darauf 
ankommt, daß man diese Ideen ausspricht — das 
hatten vor van’T HorrF und LE Ber schon viele 
Forscher und chemische Philosophen getan: WoL- 
LASTON (1808), BERZELIUS (1831), DUMAs, GAUDIN 
(1833), LAURENT (1837), GERHARDT (1854), PASTEUR 
(1860), LEOP. GMELIN (1848), BUTLEROW (1862), 
KEKULE (1867), BLOMSTRAND, J. WISLICENUS, 
PATERNÒ, ROSENSTIEHL (1869) — wesentlicher ist 
es, wie man sie ausspricht und durch die Tatsachen 
belegt und was man aus diesen Ideen macht. 

Wir wollen an ein Wort des großen Galilei er- 
innern, der da sagte: ‚Das Buch der Natur liegt 
aufgeschlagen vor uns, aber es ist in anderen 
Lettern geschrieben als unser Alphabet; seine Buch- 
staben heißen Dreiecke, Vierecke, Kreise, Kugeln.‘ 

Das Verdienst van’T Horr-LE Bes beruht 
nun darin, die fundamentale Bedeutung dieser 
anderen Lettern zur Interpretation chemischer 
Vorgänge und Zustände erfaßt und erstmalig 
systematisch zu einer Lehre ausgebaut zu haben. 
Nicht der Zufall — ce grand promoteur des nou- 
veautes physiques, wie BıorT sagte — nicht der 
Zufall war es, der zu der Schaffung der Stereo- 
chemie führte. 

Man hat ironisch die Weltgeschichte den Welt- 
unsinn genannt und man kann auch heute beobach- 
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ten, daß die hohe Politik der Völker nicht allzu 
oft durch Kontinuität und logische Folgerichtigkeit 
ausgezeichnet ist. Anders in der Wissenschafts- 
geschichte und in der Entwicklung des exakten 
Wissens: das Kontinuierliche und Logische sind 
hier maßgebend. Hat doch TYNDALL die Wissen- 
schaft als den organisierten, gesunden Menschen- 
verstand bezeichnet. Wie vollzog sich nun diese 
Organisation nach den einzelnen Etappen? 

DALTON hatte die Atome als punktförmige 
letzte stoffliche Einheiten der Elemente vor etwa 
120 Jahren in die Wissenschaft eingeführt. Er 
stattete sie mit Gewicht (Masse) aus, und BERZELIUS 
lehrte die experimentelle Bestimmung dieser (rela- 
tiven) Atomgewichte. Die Chemiker leiteten dann 
auf Grund der Analysenergebnisse die empirischen 
Formeln der chemischen Verbindungen ab. Diese 
Formeln entwickelten sich allmählich zu Kon- 
stitutionsbildern, indem man die punktförmigen 
Atome der Molekeln in der Ebene einander koordi- 
nierte. Da kam die kinetische Gastheorie und lehrte 
die Durchmesser, also die räumliche Ausdehnung, 
der Atome und Molekeln zu bestimmen. Gleich- 
zeitig führte die chemische Forschung zu Ergeb- 
nissen, die durch die damalige Flächendarstellung 
der chemischen Molekeln nicht mehr erklärt werden 
konnten, die Zahl der wirklich isolierten Isomeren 
überstieg die Zahl der von der Theorie zugelassenen! 
Und unter diesen Isomeren waren auch solche, die 
den polarisierten Lichtstrahl beeinflußten. 

Gleichwie in einem Drama die Ereignisse von 
Akt zu Akt sich steigern, allmählich den Höhepunkt 
der Verwickelung erreichen und schließlich eine 
Lösung des Knotens fordern und herbeiführen, 
so war es auch hier. Die chemischen und physi- 
kalischen Tatsachen forderten eine fundamentale 
Änderung der chemischen Mentalität, sie wiesen 
immer dringender auf die Mithereinbeziehung drei- 
dimensionaler Vorstellungen anstelle der bisherigen 
zweidimensionalen hin. J. H. van’r Horr und LE 
Ber vollzogen diese Revolution und damit eine 
Evolution der chemischen Denkweise, indem 
sie die Atome und Molekeln in deren Aufbau als 
Funktionen der räumlichen Ausdehnung und räum- 
lichen Anordnung aufzufassen lehrten. Zweierlei 
Probleme gab es hierbei zu lösen” Erstens: welche 
Gestalt ist den räumlichen Atomen, etwa dem 
C-Atom selbst, beizulegen? Zweitens: welche 
physikalischen und chemischen Eigenschaften kann 
man mit dieser Gestalt des C-Atoms in einen kau- 
salen Zusammenhang bringen’? 

Heute ist es auch dem Laien bekannt, daß 
J. H. van’T Horr in dem sogen. regulären Tetra- 
eder diese Raumgestalt des Kohlenstoffatoms, undin 
dem asymmetrischen, d. h. mit vier verschiedenen 
Atomen oder Radikalen gebundenen C-Atom die 
Ursache für die optische Aktivität der Kohlen- 
stoffverbindungen erblickte. 

Eine wissenschaftliche Theorie ist zugleich ein 
Kunstwerk. Als wissenschaftliche Theorie muß 
sie zweckmäßig sein, Bekanntes erklären und Neues 
vorhersagen können. Als Kunstwerk soll sie ein- 
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fach und anschaulich, schwungvoll und phantasie- 
reich sein und doch nicht unnatürlich erscheinen 
und ihre Darlegung soll eine Empfindung des Ge- 
fallens, der inneren Befriedigung auslösen. Man lese 
die wenige Seiten umfassende Publikation VAN’T 
Horrs oder LE BELS vom Jahre 1874 und man 
wird noch heute die Einfachheit und Überzeugungs- 
kraft bewundern und einen künstlerischen Genuß 
bei der Lektüre dieser die Phantasie beflügelnden 
Arbeiten empfinden! Im Angesicht dieser Knapp- 
heit, Klarheit und Sachlichkeit beider klassischen 
Arbeiten denkt man unwillkürlich an die Worte 
des großen chinesischen Weisen LAOTSE, der da 
sagte: Die höchste, dem Menschen erreichbare 
Tugend besteht in der Sachlichkeit. 

Unter den Vorläufern der Stereochemie muß 
L. PASTEUR besonders genannt werden. Was hatte 
PASTEUR als Grundlage für weitere Forschungen 
in der Stereochemie hinterlassen? 

Experimentell hatte er das Vorhandensein von 
4 Isomeren des Weinsäuretypus (d- und 1-Wein- 
säure, d, 1-Form oder Traubensäure oder racemische 
Weinsäure und Meso-Weinsäure, d. h. nicht spalt- 
bare, innerlich kompensierte, optisch inaktive). 
Die d- bzw. l-Formen hatten in ihrer Krystall- 
struktur Unterschiede ergeben, d. h. Rechts-, bzw. 
Linkshemiedrie. Die racemische Form ließ sich 
durch gewisse Spaltungsmethoden in die beiden 
aktiven Formen zerlegen, d. h. sie bestand aus je 
I Molekel der d-Säure und I-Säure. Analog den vier 
isomeren Formen der Weinsäure existieren auch 
andere Säuren, z. B. die Apfelsäure, in einer d-, l-, 
racemischen und Meso-Form. Ebenso erschien es 
möglich, daß auch eine optisch aktive Bernstein- 
säure herstellbar wäre. Ferner schloß PASTEUR, daß 
„die Asymmetrie als eine Eigenschaft erscheint, 
die an sich die chemische Verwandtschaft zu ver- 
ändern vermag‘. 

Theoretisch kam PASTEUR zu folgenden offen- 
gelassenen Fragen: ‚Sind die Atome der Rechts- 
weinsäure so gruppiert, daß sie den Windungen 
einer nach rechts verlaufenden Schraube folgen, 
oder haben sie ihren Platz an den Ecken eines 
irregulären Tetraeders, oder folgen sie bei ihrer 
Verteilung irgendeiner bestimmten unsymmetri- 
schen Anordnung? Wir sind nicht imstande, auf 
diese Fragen zu antworten.‘ 

Ohne die großen Verdienste PASTEURS zu ver- 
kennen, müssen wir doch sagen, daß diese klassi- 
schen Untersuchungen seinen chemischen Zeit- 
genossen wenig geboten haben, und daß sie, vom 
heutigen chemischen Standpunkt gesehen, wesent- 
liche Irrtümer und Unklarheiten enthielten. Der 
chemische Bau der Molekeln war zu wenig berück- 
sichtigt und die Zahl der vorkommenden Isomeren 
war willkürlich dem Typus der Weinsäure einge- 
ordnet. Eine Prognose optisch aktiver Stoffe im 
amorphen Zustande war unmöglich. Irrtümlich 
war daher die Behauptung von der Existenz der 
4. nichtspaltbaren Apfelsäure, irrtümlich war auch 
die Ansicht, daß von der optisch aktiven Apfel- 
säure auch eine optisch aktive Bernsteinsäure 
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derivieren könnte. Irreführend seine Ansicht, daß 
„die künstlichen Körper keine Asymmetrie haben“. 

Noch ein Umstand muß hervorgehoben werden: 
PASTEUR wurde zu seinen klassischen Unter- 
suchungen durch die Entdeckung der hemiedrischen 
Flächen an den festen, krystallinischen Körpern 
geführt; bekanntlich fand er, daß die Weinsäure- 
krystalle mit Rechtshemiedrie in der Lösung eine 
Rechtsdrehung, diejenigen mit einer Linkshemiedrie 
dagegen eine Linksdrehung zeigen. Daraus wurde 
in Verallgemeinerung der Satz abgeleitet, daß 
alle optisch-aktiven Stoffe in Krystallform solche 
Hemiedrieflächen besitzen müssen, oder daß die 
krystallographische Dissymmetrie und optisches Dre- 
hungsvermögen im kausalen Zusammenhang stehen. 
Dies dürfte heute nicht ohne Widerspruch hin- 
genommen werden. 

Schon WYROUBOFF!) (1894) warnte vor dieser 
Verallgemeinerung des Pasteurschen Satzes, schon 
1896 wandte sich P. WALDEN?) unter Anführung 
zahlreicher Fällegegen diedogmatischeVerknüpfung 
von optischer Drehung im gelösten Zustande 
und Hemiedrie in Krystallform. PorE und PEA- 
CHEY?) (1899) fanden im Hydrochlorid des aktiven 
Tetrahydrochinaldins weitere Belege für die Ab- 
wesenheit von Hemiedrie, WYROUBOFFt) (1902) 
wies für die Inosite die holoedrische Krystallform 
nach, F. M. JAEGERS) (1908) zeigte solches am 
Lupeon (1908) und am Cholestenon (1910). Doch 
nicht allein für die optisch aktiven Kohlenstoff- 
verbindungen versagte dieser Satz PASTEURS. Auch 
für die enorm stark drehenden Metallkomplersalze 
WERNERS konnte solches nachgewiesen werden. 
So konnte F. M. JAEGER’) die Abwesenheit von 
Hemiedrie an den Salzen des aktiven Triäthylen- 
diamin-Kobaltiions konstatieren, und noch unlängst 
konnte derselbe Forscher®) an typischen Salzen 
des rechts- und linksdrehenden Triäthylendiamin- 
platiniions [Pt(en),]X, keine Spur von Hemiedrie 
auffinden, während launenhaft dasselbe Ion in 
anderen Salzen (Chloriden) deutliche Hemiedrie 
zeigte. Nach all diesem glaube ich, im Einklange 
mit den Tatsachen von heute, meine Behauptung?) 
aus dem Jahre 1896 wiederholen zu können: Die 
Hemiedrie ist nur eine häufige Begleiterscheinung 

1) G. WYRoUBoFF, Ann. de chim. et physique (7), 
I, 10. 1894. 

2) P. WALDEN, Ber. d. Dtsch chem. Ges. 29, 1692. 
1896; 30, 98. 1897, s. dazu H. TRAUBE, Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 29, 2466; 30, 288. 1897. 

3) PopE und PEACHEY, Journ. of the chem. soc. 
(London) 75, 1066. 1899. 

4) G. WYROUBOFF, Bull. 
35, 169. 1902. 

5) F. M. JAEGER, Zeitschr. f. Kryst. u. Miner. 44, 
568. 1908, s.a. N. H. Conen, Rec. Trav. chim. P.-Bas, 
28, 368. 1909, F. M. JAEGER, Rec. Trav. chim. P.-Bas, 
38, 171. 1919, sowie die vorzügliche Monographie 
JAEGERS: Lectures on the Principle of Symmetry, 
Amsterdam 1920. 

6) F. M. JAEGER, Zeitschr. f. Krystallogr. u. Miner. 
58, 172. 1923. | 
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aber keine notwendige und ständige Äußerung der 
optischen Aktivität gelöster Substanzen (l. c. 1706). 

Fassen wir dies alles zusammen, so können wir 
nicht bedingungslos denjenigen Forschern bei- 
pflichten, die da lehren: ‚„Retournons à Pasteur.‘ 
Wenn wir diesen Ruf dogmatisch gar auf die ganze 
Stereochemie beziehen wollten, würden wir, so 
scheint es mir, übereilt auf ein erprobtes gutes 
Forschungsmittel verzichten, ohne ein besseres 
an die Stelle setzen zu können. 


B. Das Werk von J. H. van’t Hoff und J. A. Le Bel. 


Auswirkung der Stereochemie des KOMERING 
auf andere Elemente. 

Um in der großen Zahl und Mannigfaltigkeit 
der mit der Stereochemie verknüpften Probleme 
uns einigermaßen zurechtzufinden, wollen wir 
bei unserem heutigen Rückblick und schnellen 
Überblick auf folgende Fragen- und Arbeits- 
komplexe die Aufmerksamkeit richten: 

I. J. H. van’t Horr-LE Bes Lehre vom 
Kohlenstofftetraeder; optische und geometrische 
Isomerie der Kohlenstoffverbindungen; Ergänzung 
des Begriffs vom asymmetrischen C-Atom durch 
den Begriff der Molekülasymmetrie; 

II. Stereochemie des drei- und fünfwertigen 
Stickstoffatoms; 

Ill. Stereochemie (optische Isomerie) der an- 
deren Elemente mit tetraedrischer Anordnung; 

IV. WERNERS Stereochemie der Metallkomplexe; 

C. Folgewirkungen der stereochemischen For- 
schungen, Zusammenhänge mit der physikalischen 
Chemie, Medizin, Biochemie usw.; 

D. Schlußbetrachtungen. 

I. J. H. van’t Hoff-Le Bels Lehre vom Kohlen- 
stofftetraöder. Klassische Stereochemie. 

Es ist unzweifelhaft van’tr Horrs Verdienst, 
durch seine stereochemischen Schriften, die 
ın klarer und die Mentalität der Chemiker berück- 
sichtigenden Form die Grundprinzipien der neuen 
Lehre darboten, eine lebhafte Bewegung in der 
chemischen Welt hervorgerufen zu haben. Dem 
wissenschaftlichen Interesse folgte alsbald eine 
experimentelle Prüfung. 

Worin bestand diese neue Lehre? Wir wollen 
die Grundlagen derselben in derjenigen Form 
in Erinnerung bringen, wie sie von V. MEYER, 
der die Bezeichnung ‚Stereochemie‘‘ schuf, im 
Jahre 1888 formuliert wurden. Diese Formulierung 
dient zugleich als Spiegel der damaligen wissen- 
schaftlichen Auffassung und des Standes der experi- 
mentellen Forschung in der Stereochemie. K. von 
AUWERS und V. MEYER (Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 21, 784. 1888) erblicken das Wesen der raum- 
chemischen Ansichten van’tTr Horr-LE Bes in 
folgenden 3 Hypothesen: 

I. Satz: Die 4 Affinitäten eines C-Atonıs sind 
nach den Ecken eines regulären Tetraäders gerich- 
tet, in dessen Mittelpunkte das C-Atom gedacht 
ist. Kohlenstoffverbindungen der Formel C(abcd) 
müssen daher in zwei isomeren Formen möglich 
sein, deren Moleküle sich verhalten wie Gegenstand 
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und Spiegelbild. Ein Kohlenstoffatom, das mit vier 
verschiedenen Gruppen verbunden ist, wird ein 
asymmetrisches genannt. Die Isomerie optisch- 
aktiver, chemisch gleich konstituierter Substanzen 
beruht auf Anwesenheit eines oder mehrerer asym- 
metrischer Kohlensto/jatome. (Fast gleichzeitig 
wurde diese I. Hypothese auch von LE BEL auf- 
gestellt.) Die folgenden Symbole veranschaulichen 
räumlich die Spiegelbildisomerie. 


d | d 
L 
a C i € a 
> | ò 
Fig. ı. Optische oder Spiegelbild-Isomerie. 


II. Satz: Zwei durch einfache Bindung mit- 
einander verkettete Kohlenstoffatome sind um 
eine Achse, deren Richtung durch die verbindende 
Affinitätseinheit gegeben ist, in beliebiger Richtung 
frei drehbar, und eine Isomerie ist als wirklich 


bestehend für nur solche Körper des Typus scc 


anzusehen, welche durch Rotation um die gemein- 
same Achse nicht in dieselbe Form übergeführt 
werden können. 

III. Satz: Die Rotation zweier miteinander 
verbundener Kohlenstoffatome hört auf, eine freie, 
auch in entgegengesetzter Richtung mögliche zu 
sein, sobald an Stelle der einfachen Bindung eine 


mehrfache tritt; bei Körpern des Typus C x 


sind daher wohl noch Oszillationen um die (punk- 
tiert gezeichnete) Achse, nicht aber mehr freie 
Rotationen um eine Achse, die in der Richtung 
der die beiden Kohlenstoffatome verbindenden 
Geraden liegt, möglich. 

V. MEYER und K. von AUWERS konnten schon 
1888 feststellen, daß von diesen 3 Sätzen der erste 
„die allgemeinste Beachtung und ungezählte Be- 
stätigungen gefunden‘ hatte. ‚Die beiden anderen 
Hypothesen wurden indessen fast gar nicht beachtet, 
sie bleiben den meisten Chemikern unbekannt .. .“ 
(l. c. 785). 

Es war dies noch zu jener denkwürdigen Zeit, 
als E. FISCHER seine Synthesen in der Zuckerreihe 
erst unlängst (1884) in Angriff genommen hatte; 
diese 31/, Jahrzehnte fortgesetzten Untersuchungen 
über Kohlenhydrate haben nicht nur des Meisters 
Ruhm gesteigert, sondern auch der Stereochemie 
neue Bestätigungen und Anhänger zugeführt. 
Noch in einer anderen großen Klasse natürlicher 
optisch-aktiver Körper, in der Klasse der Campher 
und Terpene, deren Erforschung A. WALLACH 
(1884) in Angriff genommen und vorbildlich bis 
heute weitergeführt hat, sollte die Stereochemie 
teils die Gebende, teils die Nehmende sein. Es 
war dies die Zeit, wo A. LADENBURG die Synthese 
des d-Coniins (1886) bewerkstelligt hatte. 

Einzelne Unsicherheiten bestanden noch für 
den Satz I hinsichtlich der Frage: Genügt jede 
Gruppendifferenz am asymmetrischen C-Atom, 
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um optische Aktivität zu veranlassen? Experi- 
mentelle Nachprüfungen (besonders durch LE BEL, 
WALDEN) konnten diese Frage bejahen, indem auch 
bei Substitutionen durch Halogene die optische 
Aktivität erhalten bleiben kann. Ein Widerspruch 
lag bis vor kurzem in der sog. Crassulaceen-Apfel- 
säure vor. Die Theorie verlangt zwei optisch- 
aktive Formen (d- und l-Antipoden) und die 
inaktive (d, I-)Form. J.H. ABERSoN (Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 3I, 1432. 1898) hatte aber in der 
Crassulaceen-Apfelsäure noch eine drüte optisch- 
aktive Form annehmen zu müssen geglaubt. Un- 
längst haben aber H. FRANZEN und OSTERTAG 
(Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 55, 2995. 1922) das 
Irrtümliche dieser Annahme beseitigt. Die ver- 
schiedenen Folgerungen der Theorie vom asym- 
metrischen C-Atom hat auch E. FISCHER im Zu- 
sammenhang mit seinen klassischen Untersuchun- 
gen wiederholt geprüft und bestätigt gefunden. 
Noch 1914 und 1915 hat er (veranlaßt durch die 
Waldensche Umkehrung) eine Nachprüfung zweier 
fundamentalen Konsequenzen der Theorie aus- 
geführt: 

I. verschwindet die optische Aktivität, sobald 
am asymmetrischen Kohlenstoffatom zwei Gruppen 
chemisch gleich werden, und 

2. hat ein Umtausch zweier Substituenten eine 
Umkehrung des Drehungsvermögens zur Folge? 

Die scharfsinnigen Experimente bejahten beide 
Konsequenzen und lieferten somit eine wertvolle 
Bestätigung der Theorie vom asymmetrischen 
C-Atom (E. FISCHER, AL. ROHDE und FR. BRAUNS, 
Liebigs Ann. d. Chem. 402, 364. 1914, E. FISCHER 
und Brauns, Berl. Ber. 47, 3181. 1914, E. FISCHER 
und W. BRIEGER, Berl. Ber. 48, 1517. 1915). 

Ein weiteres Bedenken lag noch vor: Kann 
überhaupt ein einziges C-Atom in einer organischen 
Verbindung die optische Aktivität entstehen lassen ? 
Alle Versuche zur experimentellen Verwirklichung 
dieses optisch-aktiven Urtypus C (abcd) waren 
vergeblich gewesen und es schien fast, als ob 
mindestens noch ein zweites C-Atom das asym- 
metrische C-Atom begleiten müßte. Doch auch 
diese Lücke ist ausgefüllt worden, nachdem W. J. 
Pore und J. Reap (Journ. chem. soc. 105, 811, 
Cl H 

NCZ 
J/ X so,H 
mit Hilfe des Brucinsalzes gespalten haben. Das 
am wenigsten lösliche Ammoniumsalz der d-Sulfo- 
säure d-Cl-J-CH-SO,-NH, hat in wässeriger 
Lösung [a], = + ı2°3°, es läßt sich nicht 
racemisieren. 

Die Gesamtheit des bisherigen Beobachtungs- 
materials spricht daher für die Berechtigung des ur- 
sprünglichen Prinzips vom asymmetrischen C-Atom; 
im Bereiche der aliphatischen Verbindungen mit 
offenen Kohlenstoffkeiten kann das asymmetrische 
C-Atom, als Bestandteil dieser Ketten, nach wie vor 
als ein leicht erkennbarer Führer bei organischen 


Forschungen dienen. 
Nach wie vor lassen sich Forscher bei ihren 


1914) die Chlorjodmethansulfosäure 
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stereochemischen Untersuchungen von der VAN’T 
Horr-LE Beıschen Theorie leiten und finden 
ihre Ergebnisse im Einklang mit den theoretischen 
Vorhersagungen. Es sei nur auf einige wenige Fälle 
hingewiesen: die &, & -Dimethylglutarsäuren von 
E. MÖLLER (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 3250. 
I9II, Chem. Zentralbl. ı, 66. 1919) bzw. die 
Stereoisomeren bei den &, &,-Dibromdicarbonsäuren 
(W. H. PERKIN, Journ. chem. soc. 119, 1393. 1921; 
125, 1492. 1924), Stereoisomerie der &-Sulfondi- 
fettsäuren (R. AHLBERG, Journ. f. prakt. Chem. 
107, 24I. 1924), die Stereoisomerie des £ y-dia- 
rylierten n-Butans (G. T. MoRGAN und Hiıckin- 
BOTTOM, Journ. chem. soc. 123, 97. 1923). Die 
erste optische Spaltung eines Piperazins, und zwar 
l CH(CH.)—CHa No H, mittels d-Campher- 
SCH;,--— CH, 078 $ 
P-sulfosäure verwirklichten jüngst F. B. KIPPING 
und W. J. Pope (Journ. chem. Soc. 125, 2396. 1924). 

Das Prinzip der freien Drehbarkeit einfach 
gebundener Kohlenstoffatome sowie die Isomeric- 
verhältnisse bei Anwesenheit von zwei gleichen 
(bzw. ungleichen) asymmetrischen Kohlenstoff- 
atomen fanden eine weitgehende Prüfung bei den 
Dialkylbernsteinsäuren (bzw. -glutar- u. pimelin- 
säuren), welche insbesondere von AUWERS, C. A. 
BiscHorr, HELL, HJELT, V. MEYER, N. ZELINSKY 
synthetisiert und durchforscht wurden. Die volle 
Analogie mit dem Weinsäure-Traubensäuretypus 
ergab sich, als A. WERNER und Bassyriın (Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 46, 3229. 1913) die optische 
Spaltung der niedrigschmelzenden (sog. cis-Form) 
der symmetrischen Dimethylbernsteinsäure verwirk- 
lichten; ebenso konnte W. A. Noyes!) die cis-Form 
der a, &-Dimethyladipinsäure in die optischen 
Antipoden spalten. Zahlreiche Bemühungen hatten 
vorher nur negative Resultate geliefert. 


Doppeltgebundene C-Atome. 


Es ist nun das Verdienst von JOH. WISLICENUS, 
durch seine Untersuchungen ‚‚über die räumliche 
Anordnung der Atome in organischen Molekülen“ 
(Abh. d. Kgl. Sächs. Ges. d. Wiss., Leipzig 1887, 
S. Hirzel) die Tragweite der beiden Sätze II und III 
(s. o.) erfaßt und anschaulich durch Raumformeln 
dargetan zu haben. Vielleicht kann man sagen, daß 
die Lehre vom doppeltgebundenen Kohlenstoffatom 
erst durch WISLICENUS Eintreten für sie allgemeiner 
bekannt geworden ist, durch eigene Hypothesen 
hat er sie zugleich auch erweitert. 

Die Entscheidung über die Frage, welche der 
beiden Konfigurationen der Malein- bzw. der 
Fumarsäure zukomme, oder welche chemischen 
Momente eine Entscheidung an die Hand geben, 
hat bereits J. H. van’T Horr selbst in dem Schrei- 
ben an Buys BALLoT (Utrecht, Nov. 1875, vgl. 
Biographie von E.CoHEn, S. 113) vorweggenommen, 


indem er folgende Symbole ableitete: 


1) W. A. NoyeEs und KyRIAKIDES, Journ. Amer. 
Chem. Soc. 32, 1057. 
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H—C—CO,H CO,H—C—H H—C—CO, (PERKIN, POPE, WALLACH, Journ. of chem. soc. 
| | 


| | 
H-C-C0,H H-C-co/ 
Fig. II (Fumars.). Fig. III (Malein- 


| 
H—C—CO,H 
Fig. I (Maleins.). 


säureanhydrid). 
H—C—A Aa —A 
| 
Br——A A—C—Br 
Fig. IV Fig. V 


Es ist wohl überflüssig, anzuführen, daß diese 
chemischen Reaktionsunterschiede nicht nur in 
den angeführten und analogen Fällen der Äthylen- 
isomerie, sondern auch bei den Kohlenstoff-Stick- 
stoffisomeren u. a. bis auf unsere Tage Dienste 
geleistet haben (leichte H,O- bzw. HX-abspaltung). 

Die Anordnung der Carboxylgruppen, wie in 
der Maleinsäure, wurde plansymmetrisch — oder 
nach A. von BAEYERS Vorschlag die cis-Form, — 
die Anordnung wie in der Fumarsäure hingegen 
die axial- oder zentrisch-symmetrische (nach 
VON BAEYER die trans-Form) genannt. 

Die stereochemischen Arbeiten von J. Wisuı- 
CENUS haben nicht allein an sich eine hervor- 
ragende Bedeutung für die sterische Auffassung 
der Äthylenisomerie, sondern sie haben ' auch 
andere Forscher zur Betätigung auf diesem Gebiete 
veranlaßt, zum Widerspruch herausgefordert, zu 
andersgearteten Versuchen und Hypothesen den 
direkten Anstoß gegeben. Insbesondere ist in dieser 
Hinsicht A. MICHAEL zu nennen. 

P. PFEIFFER (Zeitschr. f. physik. Chemie 48, 
40. 1904) hat diese Widersprüche in der Äthylen- 
isomerie durch gewisse neue Hypothesen (Fallen- 
lassen der Annahme mehrfacher C-Bindungen, 
Verlauf der Abbau- und Aufbaureaktionen unter 
Erhaltung der Lagerung der Atome in den C- 
Systemen usw.) zu beseitigen versucht. 


Stereoisomerie bei cyclischen Verbindungen. Optische 
Aktivität ohne asymmetrisches C-Atom. 


Schon J. H. vax’T Horr hatte erkannt und 
darauf hingewiesen, daß unter bestimmten Be- 
dingungen optische Isomerie ohne ein asymme- 
irisches C-Atom denkbar sei, d. h. wenn die Ver- 
bindung nur WMolekularasymmetrie aufweise. So 
müßte die mittels Kohlenstofftetraedern auf- 
gebaute Verbindung 


Ar,p,n X 
pC ECK 
molekulare Asymmetrie und demnach optische 
Aktivität aufweisen. Solche dem Allentypus an- 
gehörigen Verbindungen sind nicht synthetisiert 
worden, wohl aber ähnliche, wie z. B. diein optisch- 
aktive Formen gespaltene Methylcyclohexyliden- 
essigsdure: 


H: H, 
C. CG | 
CH, "\C-C/ """NcooH 
H: H; 


95, 1789. 1909). 

Ebenso hatte J. H. van’r Horr (1874) den 
Fall der geometrischen Isomerie bei cyclischen Ver- 
bindungen nicht unbeachtet gelassen, indem er 
das einzige damals bekannte Beispiel, die von 
A. VON BAEYER 1868 entdeckte Hydro- und Iso- 
hydromellithsäure anführte. Die von A. von BAEYER 
80 erfolgreich geführten Untersuchungen über seine 
Spannungstheorie (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 18, 
2277. 1885) und Ringbildung (Liebigs Ann. f. Chem. 
245, 103. 1888 und folgende Jahrgänge) lieferten 
weitere Unterlagen. Die Hexahydroterephthalsäure 
CHo (COOH), wurde in zwei nicht spaltbaren 
Formen erhalten. Wenn man im Falle der Athylen- 
oder cis-trans-Isomerie die Doppelbindung 


a ya 

„2° cc, 
sich ersetzt denkt durch eine indirekte Bindung 
bzw. eine solche, die durch Zwischenschiebung 
einer beliebigen Anzahl anderer Radikale entsteht, 
so gelangt man zu ringförmigen Verbindungen, 
die der Zahl und dem Charakter nach jenem 
Athylentypus entsprechen, z. B. 


ancl IL 


Bere, OA 
H H; H, H H H, H, COOH 
| C—C pora 
CZ N Z N 
| e und C 


SC | 
a ne 
HOOC H, H, COOH HOOC H,H,H 


cis-Form trans-Form 
(Hexahyd roterephthals.) 


Die cis-trans-Isomerie kann bei cyclischen Ver- 
bindungen auch mit optischer Isomerie kombiniert 
sein, z. B. bei der trans-Hexahydrophthalsäure. 
Für diese hatte J. H. van’r HOFF (1894) optische 
Spaltbarkeit gefordert, — tatsächlich ist sie 
1899 von A. WERNER und CONRAD gespalten 
worden (A. von BAEYERS relative Asymmetrie). 

Die Hydroxylderivate des Hexamethylens 


CH, (OH), , 


bzw. die Inosite sind neben den natürlich vor- 
kommenden Formen auch in optisch-aktiver Form 
erhalten worden.!) 


1) Weitere Beispiele zur Molekülasymmetrie: 4-Oxi- 
mino-cyclo-hexancarbonsäure (Mills und Baın, Journ. 
of the chem. soc. 97, 1806. 1910), Triäthylendiamin- 
Kobaltichlorid (bzw. -bromid oder -nitrat: A. WERNER, 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 121. 1912). Dem Malein- 
und Fumarsäuretypus entsprechen auch die von E. BUcH- 
NER erforschten geometrisch-isomeren Trimethylencar- 
bonsäuren. Von den in cis- und trans-Form auftretenden 
Trimethylen-1,2-dicarbonsäuren wurde die trans-Form 
in die beiden Spiegelbildisomeren gespalten (E. Buch- 
NER und C. v. D. HEIDE, 1905). W. H. PERKIN jun. 
und GOLDSWORTHY haben alsdann die trans-Form der 
Cyclopentan—ı.2—dicarbonsäure (1914) undderCyclo- 
butan—ı . 2—-dicarbonsäure gespalten (Journ. chem. 


Heft 15. ] WALDEN: Vergangenheit und 


10. 4. 1925 


Nicht spaltbar: 


HO HO 
HO_——\ oH 
JH HN 
N on 08/7 
Sf 
H H 
Optisch-aktive Formen: 

OH H H OH 
OH, N OH 08,1 — I oH 
JH ON] aV o HN 

un 
NH H/ I H H / 
HS eea H 2 BEER H 
OH OH OH OH 


(Spiegelbildisomerie.) 


Eines besonderen Kapitels, das die natürliche 
feste Brücke zwischen Tautomerie und Stereo- 
isomerie cyclischer Verbindungen darstellt, ist 
noch kurz Erwähnung zu tun. Es handelt sich 
um die Untersuchungen von J. F. THORPE, CHR. 
K. InsoLp mit ihren Mitarbeitern über Ringketten- 
tautomerie [vgl. z. B. Journ. of the Lond. chem. 
Soc. 107, 1080. 1915 u. ff.; ııg, 1582 u. 1976. 
1921; I2I, 2793. 1922; 121, 1765. 1922), über die 
Bildung von dreigliedrigen, viergliedrigen Ringen 
(Journ. of the Lond. chem. soc. 123, 327. 1923; 
125,87 u. 168. 1924) und über Bildung und Stabilität 
von Spiroverbindungen (Journ. ofthe Lond. chem. 
Soc. 123, 122 u. 3140. 1923)]. 

Andererseits bewegen sich in ähnlicher Rich- 
tung die vortrefflichen Untersuchungen von FRANZ 
Feist (vgl. z. B. Liebigs Ann. d. Chem. 428, 28. 
1922; 436, 125. 1924). 

Als Spirane hat A. von BAEYER (Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 33, 3771. 1900) diejenigen bicyclischen 
Verbindungen bezeichnet, in denen ein Kohlen- 
stoffatom beiden Ringen gemeinsam ist, z. B.: 


Bis-&-hydrindon-f, -spiran 


O\ 7 co_ 
C HL 2 ur 2 C,H, bzw. oder allge- 
CH,’ CH, mein: 
Bis-y-butyrolacton-“%, &-spiran ST 
7 ß ß y 12 <i 
CH,-CH, 2 CH.—CH, b `b 


| e 
OE0 CO0 


Soc. 125, 2012. 1924). Auch die trans-Form der 
Cyclopropan — 1.2.2. 3—tetracarbonsäure 


CO,H 
| 
ER 

H I N. cO,H 
COHN, | 

S AER C 

| | 
CO,H H 


konnten W. H. PERKIN jun. und ]nG (ib. 125, 1814. 
1324) mittels des Brucinsalzes spalten. 
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Um die Erforschung dieser Art von Asymmetrie 
hat sich zuerst H. LEuUCHSs verdient gemacht (Ber. 
d. dtsch. chem. Ges. 45, 189. 1912 u. 2114. 1912). 
Gemeinsam mit E. GIESELER (l. c. 2114) hat LEucHs 
in dem obigen Bulyrolacton noch 2 Kohlenstoff- 
atome asymmetrisch gemacht und dadurch in 
die Molekel neue Asymmetrieelemente gebracht. 
Von dem folgenden Spiran: 
Bis-y-brommethyl-butyrolacton-&, &-spiran 


y A 

BrCH, . CH-CH, a CH,—CH ® CH,Br 
BE S^ co—ò 
O CO CO 


mit den zwei gleichen asymmetrischen C-Atomen 
müssen drei racemische Formen existieren, ent- 
sprechend den Konfigurationen 


d d 1 I d d 1 |1 l dd ! 
NZ NZ ļ, bzw. ba NZ h bzw.[ņ[ N7 N \Ļ. 
d l d l d 


Tatsächlich wurden drei inaktive stereoisomere 
Lactone isoliert. 

Die Spaltung einer spirocyclischen Verbindung 
in die aktiven Komponenten vollführten zuerst 
W. H. Mırıs und C. R. Nopper (Journ. of the 
Lond. chem. soc. 117, 1407. 1920), und zwar 
war es das Keto-dilacton der Benzophenon-2, 4, 2’, 4- 
Tetracarbonsäure: 


CO—O 
| 
Hoc: Icon 
Z 
O-—- CO 


Diese Verbindung wurde mit Hilfe der aktiven 
Base &-Phenyläthylamin (d-Base gab I-Lacton, 
und -vice versa) gespalten; die 1-Ketolactonsäure 
hatte [a]» = — 17,4,° die d-Form [a]p = + 17,1° 
(in CH,OH). Die Aktivität der d-Säure geht in 
verdünnter Bicarbonatlösung nach 4 Tagen ganz 
verloren. 

Bei einer Wiederholung der Spaltungsversuche 
mit größeren Substanzmengen erhielten MILLS 
und NODDER (Journ. of the Lond. chem. soc. 
IIQ, 2094. 1924) für die aktiven Säuren [A] = 
+ 19,5°, bzw. — 19,53° in Methyläthylketon, 
die Drehungsgröße variiert aber stark mit der 
Konzentration. Einen ungewöhnlichen Wert hat 
der Schmelzpunkt dieser Säuren; die racemische 
(schwerer lösliche) Säure schmilzt nämlich bei 
409°, die beiden aktiven Formen bei 477°! Der- 
artig hohe Schmelzpunkte kommen sonst nur bei 
Molekeln mit Ionengitterstruktur (z. B. Salzen) 
vor. In wässeriger Natriumbicarbonatlösung ist 
die Drehung veränderlich und sinkt auf Null, 
das Alkali öffnet die Keto-dilactonringe; das 
Na-Salz dreht in Wasser in entgegengesetzter 
Richtung als die Lactonsäure. Die Autoren haben 
auch das Lacton der Benzhydrol-2 :4 :2’:4- 
tetracarbonsäure 
0-0 
HO,C -C,H, 
gespalten. 


SCH : C,H, (CO;H), 
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Ein weiteres interessantes Beispiel für diese 
optisch-aktive Spiran-Asymmetrie hat H. LEUCHS 
beigebracht. Das Bis-hydrocarbostyril-3,3’-spiran 
(Formel I) besitzt in der räumlichen Formel, da nach 
der Theorie die beiden Ringebenen senkrecht auj- 
einander stehen, keine Symmetrieebene, obgleich es 
kein asymmetrisches Atom enthält. Der Körper 
müßte also in zwei enantiomorphen, optisch aktiven 
Formen auftreten können. Das gleiche gilt dann 
auch für die Bis-dihydrocarbostyril-3,3’-spiran- 
6,6°-disulfosäure (II): 


CH CH; = 
O GR a E a 


C.H, . 
NNH :CO/ Nco. NH/ * * 


CH CHa- — 
HOSAN "7 x. i. \Y\SO.H 
NNH.CO/ \CO-NH7 


Die Spaltung der Disäure gelang mit Hilfe 
des Chininsalzes (LEUCHs, E. ConRAD und H. voN 
KarınsKy, Ber. d. dtsch. chem. Ges. 55, 2131. 1922) 
und zwar besaß die zuerst auskrystallisierte l-Säure: 
als Ba-Salz [x]" = — 190°, als freie Säure [a]} = 
— 233°, d-Säure: als Ba-Salz [o]) ** = + 190°. 

In alkalischer und saurer Lösung sind die ak- 
tiven Säuren sehr beständig. 

J. Kenner und W. V. StuBBinGs (Journ. of 
the Lond. chem. soc. 119, 593. 1921) hatten 
zwei stereoisomere 6,6'-Dinitrodiphensäuren iso- 
liert. Die Untersuchungen von J. KENNER und 
G. H. CHRISTIE (Journ. of the Lond. chem. soc. 
121, S. 614) haben die optische Spaltbarkeit der 
einen Form ergeben; die beiden Benzolkerne des 
Diphenyls können daher nicht in einer Ebene liegen, 
und die Verfasser nehmen folgende Formulierung 
(nach KAUFLER) an: 


NO, NO, 
) 

| | 

| CO,H CO,H 
zw. 

| NO, CO,H 

| | 

= NO, 
cis-Form trans-Form 


Die beiden Benzolkerne liegen in 2 parallelen 
Ebenen; die trans-Form deckt sich nicht mit ihrem 
Spiegelbild, ist daher optisch spaltbar. Die Spaltungs- 
bemühungen verliefen bei der einen (cis-)Form 
negativ, bei der anderen ergab sich mittels des 
Brucinsalzes Spaltung in d-, bzw. I-Dinitrodiphen- 
säure, deren spez. Drehung [&]p = — 169,7°, bzw. 
[Xp = + 225,3° (als Na-Salz in Wasser) betrug. 
Beide inaktiven Dinitrosäuren gaben beim Nitrieren 
ein und dieselbe 4, 6, 4’, 6’-Tetranitrodiphensdäure 


) CO,H 
| 

NO,, 
Co,H NO, 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Mittels des Brucinsalzes ist sie in die beiden Anti- 
poden gespalten worden. (Die wässerige Lösung 
des Na-Salzes zeigt Autoracemisation.) 

Ebenso kommt der Trinitrosäure, d. h. 4, 6, 4- 
Trinitrodiphensäure eine nichtebene Konfiguration 
zu, und es folgt aus der Anwesenheit nur einer 
NO,-Gruppe in 6-Stellung, daß diese zur Bildung 
optisch-aktiver Formen genügt: mittels der Chinin- 
salze wurde eine d-Form mit [a]p = + 143,1’ 
(als Na-Salz) und eine l-Form mit [a]p = — 130,5° 
erhalten (J. KENNER und CHRISTIE, Journ. of the 
Lond. chem. soc. 123, 779. 1923). 


Stereochemie der Stickstoffverbindungen (seit 1890). 
a) Geometrische Isomerie. Dreiwertiger Stickstoff. 

Die Stereochemie des C-Atoms löste auch un- 
mittelbar eine Stereochemie des N-Atoms aus. 
Unter ausdrücklicher Hervorhebung der van 't Hoff- 
Wislicenusschen Vorstellungen über räumliche Lage- 
rung der Atome am Kohlenstoff, unter Anlehnung 
an die geometrische Isomerie der Kohlenstoffverbin- 
dungen und unter Aufrechterhaltung des II. Satzes 
VAN ’T HorF wurde im Dezember 1889 von A. 
HANTZSCH und A. WERNER (Ber. d. dtsch. chem. 
Ges. 23, 11. 1890) eine Theorie „über die räumliche 
Anordnung der Atome in stickstoffhaltigen Mole- 
külen‘‘ mitgeteilt!). Diese sog. Hantzsch-Werner- 
sche!) Theorie hat folgende Grundlagen: 

I. Die drei Valenzen des Stickstoffatomes sind 
bei gewissen Verbindungen nach den Ecken eines 
(jedenfalls nicht regulären) T'eetraeders hin gerichtet, 
dessen vierte Ecke vom Stickstoffatom selbst ein- 
genommen wird. Im einzelnen ergibt sich hieraus, 
daß 

II. analog den zwei stereochemisch isomeren 


X i 
Kohlenstoffverbindungen ` \C:C{ > zwei sterco- 
YA. NZ 


chemisch isomere Kohlenstoffstickstoffverbindun- 


gen ze: NZ entsprechen, also etwa (Oxime): 
X—C-Y X—C—Y 
en und \ 
N—Z Z—N 


III. AnalogdenKohlenstoffverbindungen vonder 
H H 
Form _\C=C{__ lassen sich auch 2 stereo- 
X/ Sy 


chemisch isomere Stickstoffverbindungen theo- 
retisch denken (Diazokörper): 


N—X N—X 
li und I 
N—Y Y—N 


1) Es ist historisch und sachlich nicht ohne Be- 
deutung, sich an das Schlußwort dieser Theorie, das 
A.HANTZScH allein unterschreibt, zu erinnern: „Schließ- 
lich erfüllt der Unterzeichnete nur eine Pflicht der Ge- 
rechtigkeit, indem er für den Fall, daß obigen Ent- 
wicklungen einige Bedeutung zuerkannt werden sollte, 
die Erklärung abgibt: daß diese gemeinsam mit Herrn 
A. WERNER veröffentlichte Theorie in allem Wesent- 
lichen das geistige Eigentum des Herrn A. WERNER 
ist...“ Nun, der Fall ist längst eingetreten, die 
Wernersche Theorie steht noch heute fest. 
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IV. Es können dann auch Stickstoffverbin- 
dungen ohne Doppelbindung existieren, deren an 
Stickstoff gebundene Radikale nicht in einer Ebene 


liegen. 
N 
TAN R, ANI 
2 2 


Fig. 2. 


Es fragt sich dann 

a) ob nicht auch bei Verschiedenheit der drei 
an Stickstoff gebundenen Radikale N(R,)(R,)(R,), 
entsprechend CH (R,)(R,)(R,) geometrische isomere 
optisch-aktive Ammoniak- oder Hydrazinderivate 
mit dreiwertigem ‚asymmetrischen Stickstoff- 
atom‘ existieren ? 

b) Ob nicht Verbindungen vom Typus des 
Hydrazins in folgenden stereochemischen (und 
optisch-aktiven) Isomeren möglich sind? 


are 
U—N—Z 


X—N—Y 


und | 
Z—N—U. 

Auf Grund dieser Sätze erklärt nun WERNER 
die verschiedenen Isomeriefälle, bzw. prognostiziert 
solche. 

Wenn wir heute, nach 35 Jahren, rückschauend 
diese Thesen WERNERs über die Stereochemie des 
dreiwertigen Stickstoffs auf ihre Stichhaltigkeit 
prüfen, müssen wir der @Genialität des 23jähr. 
Forschers und seinem wissenschaftlichen Scharf- 
blick uneingeschränkte Bewunderung zollen. Seine 
Anschauungen, gewöhnlich als die Theorie von 
HANTZSCH-WERNER bezeichnet, haben fast aus- 
nahmslos Anerkennung und Bestätigung gefunden, 
sie sind noch heute der führende Faden im stereo- 
chemischen Labyrinth der Stickstoffchemie. Doch 
eines wollen wir nochmals hervorheben; sie wurden 
entwickelt nach dem Vorbild der J. H. van ’T Horr- 
schen Lehre vom doppeligebundenen Kohlenstoff- 
atom, diese ist daher wohl als die geistige Mutter 
der Stickstoffstereochemie zu betrachten und darf 
sich rühmen, an deren wissenschaftlichen Erfolgen 
mitbeteiligt zu sein. 

Die Erforschung der Orime nahm einen schnellen 
Verlauf, dank der vielen Forscher, die sich daran 
beteiligten. Neben den meist genannten For- 
schern V. MEYER, H. GOLDSCHMIDT, E. BECKMANN, 
K. AUWERS, A. WERNER und A. HANTZScCH er- 
innern wir noch an FRANCHIMONT, ANGELI, VON 
MILLER und PLÖCHL, KEHRMANN, SCHALL, SMITH, 
MARCKWALD, ANSCHÜTZ, LOSSEN, CAMERON, CAR- 
VETH, ABEGG u. a. Bis auf die jüngste Zeit herab 
hat das wissenschaftliche Erforschen der isomeren 
Oxime vorgehalten. Wir verweisen nur auf die 
Untersuchungen von BrRADy und Dunn (so z. B. 
Journ. of the chem. soc. 117, 1040. 1921; IZI, 
2098. 1922; 123, IIgo u. 1783. 1923; 125, 29I, 
1060, 1087, 1418 [XIX. Abh.], 2297, 1924); auf die 
Arbeiten G. Ponzıos über stereoisomere Dioxime 


Nw. 1935. 
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[s. Gazz. chim. 52, II, 145; 53, 15, 20, 25, 297, 
305, 311, 379. 1923]!). AVOGADRO, ib. 54, 545 fl. 

Die Konfiguration der Oxime hat in letzter Zeit 
ein erhöhtes Interesse gewonnen. Durch die Unter- 
suchungen von E. BECKMANN, O. LiESCHE und 
E. CoRRENS?), insbesondere von J. MEISENHEIMER?) 
und von K. von AUWERS und B. OTTENS®) ist es 
auf Grund chemischer, sowie physikalischer Daten 
wahrscheinlich geworden, daß die früheren Formeln 
für die syn- und anti-Formen eine Umkehrung 
erfahren müssen; die früher als &-, oder anti- oder 
labile Modifikationen bezeichneten, wären hiernach 
als syn-, oder f- oder trans-Formen zu bezeichnen, 
insofern sie geringere Dichten und Brechungs- 
indices haben, die Formen mit höheren Dichten 
und n-Werten sind dann die cis-Formen?). 

Die Hydroxamsäuren folgen ebenfalls der Theorie 
und sind analog den Oximen in 2 stereoisomeren 
Formen darstellbar: 


CxHy - C-OH 
I un il : 
HO—N N—OH 


Die Hydrazone wurden tatsächlich von FEHRLIN 
(1890) und KrAUSE (1890), alsdann von A. HANTZSCH 
und F. KrAFT (Ber. d. dtsch. chem. Ges. 24, 3511. 
1891) zuerst in zwei raumisomeren Formen ent- 
deckt. Eine ausführliche Untersuchung gab dann 
A.HanTtzscH (Ber. d. dtsch. chem. Ges. 26, 9. 1893). 
Weitere zahlreiche Beispiele lieferten E. BAM- 
BERGER und O. SCHMIDT (Ber. d. dtsch. chem. Ges. 
34, 574 U. 200I. IgOoI); Ss. a. 27, 155. 1894); 33, 
2052, 2060. 1900), die die Isomerisationsbedin- 
gungen æ eingehend studierten. Weitere 
Beweise für die Stereoisomerie der Hydrazone ver- 
danken wir u. a.: M. O. FORSTER und A. ZIMMERLI 
(Journ. of the Lond. chem. soc. 97, 2156. Ig9II) 
und M. Buscu (Ber. d. dtsch. chem. Ges. 34, 1119. 
1905); 45, 73. 1912; s. a. 57, 1783. 1924). Gleich- 
gewichtsstudien an den stereoisomeren Hydra- 
zonen hat DIMROTH ausgeführt (Liebigs Ann. 
d. Chem. 438, 58. 1924). 

Für die stereoisomeren Diazoverbindungen gab 
WERNER die Konfigurationen 


N—C,H, N—C,H, 
Il I 
Das Verdienst, die von der Wernerschen Theorie 


CxHy - C-OH 


und 


1) Für die Dioxime leitete WERNER drei Formen 
ab, solche wurden auch gefunden. Ein überzähliges 
viertes von ATACK und WHINYATES (Journ. ofthe chem. 
soc. (London) 119, 1175, 1184. 192I) wird von BRADY 
und Dunn, Journ. of the chem. soc. (London) 125, 29. 
1924, S. a. I2I, 2102. 1922, zurückgewiesen. 

2) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 341. 1923. 

3) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 54, 3206. 1921. 

4) AUWERS und OTTENS, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
57, 446. 1924. 

5) Zur Thermochemie der Oxime lieferten W. SwIEN- 
TOSLAWSKI und PororF Beiträge (Bull. de la soc. 
chim. (IV) 35, 137. 1924. 

6) Vgl. die Monographie von A. HANTZzscH und G. 
REDDELIEN, Die Diazoverbindungen, Berlin 1921. 
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geforderte Stereoisomerie der Diazokörper experi- 
mentell und in erschöpfender Weise verwirklicht 
und gegen die verschiedenartigsten Einwände 
verteidigt zu haben, gebührt A. HAntzscH (und 
seinen Mitarbeitern). 

Diese glänzende Reihe von Arbeiten nahm 
ihren Ausgang, nachdem 1894 SCHRAUBE (Ber. 
d. dtsch. chem. Ges. 27, 514. 1894) die Isomerie 
der Diazotate entdeckt hatte: Das normale 
Griesssche Diazobenzolkalium C,H,N,;OK wurde 
in das beständigere, weniger reaktionsfähige Iso- 
diazobenzolkalium umgelagert (durch Eintragen 
des Chlorids Ar - N,Cl in eine alkalische Flüssig- 
keit). In der darauf erschienenen Abhandlung 
„Über Stereoisomerie bei Diazoverbindungen und 
die Natur der Isodiazokörper‘ hat dann HANTZSCH 


(Ber. d. dtsch. chem. Ges. 27, 1702. 1894) die 
stereochemischen Formeln dieser Körper be- 
gründet: 
Ar—N Ar— N 
I und I 
(SO,Me, MeO). N N : (OMe, SO,Me) 
Syn-Form Anti-Form 


indem er sie den stereoisomeren Oximen gleich- 
stellte und den Diazotaten Ar - N, : OMe die neue 
Klasse der diazosulfonsauren Salze Ar - N,-5SO,Me 
anreihen konnte. 

Eine dritte Gruppe isomerer Diazoverbindungen 
wurde von HantzscH (Ber. d. dtsch. chem. Ges. 
28, 666. 1895) in den Diazocyaniden Ar: N, CN 
entdeckt und als Syn- und Antidiazocyanide 
formuliert: 


anti- 
x ( ) 


Wohl erklärte BLOMSTRAND (Journ. f. prakt. 
Chem. 53, 169. 1896; 54, 305. 1896, 55, 496. 1897) 
daß ‚„...die Annahme von Stereoisomerie bei 
Diazokörpern von allen Erklärungsversuchen am 
unwahrscheinlichsten sei...“, wohl bekämpfte 
in scharfsinniger Weise BAMBERGER seit 1894 
(Ber. d. dtsch. chem. Ges. 27, 2582 u. 2596. 1894), 
teilweise auch von PECHMANN, V. MEYER und 
JACOBSoN, Claus u. a., diese Ansichten HANTZSCHS, 
während anfangs nur H. GoLDSCHMIDT (Ber. d. 
dtsch. chem. Ges. 28, 2020. 1895) auf Grund 
kryoskopischer Analogien zwischen Diazometall- 
salzen und Oximsalzen sich für die Stereoisomerie 
der Diazotate aussprach! Heute steht die Chemie 
und Stereochemie der Diazoverbindungen als ein 
viel durchforschter und gutfundierter Bau vor uns. 

Die eben geschilderte Prüfung des Wernerschen 
Prinzips von der Stereochemie des dreiwertigen 
ungesättigten Stickstoffatoms und dessen Bestätigung 
durch Auffindung der geforderten zwei inaktiven 
Stereoisomeren in: den verschiedenen Körper- 
klassen gelangte in kaum einem Jahrzehnt zum 
Abschluß. Das andere Problem, die Stereochemie 
des gesättigten dreiwertigen N-.Atoms, verlief jedoch 
mit einer anderen Reaktionsgeschwindigkeit. Mit 
dem Jahre 1890 setzen Versuche zur experimentellen 
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Beantwortung der Frage ein: Existieren stereo- 
isomere Verbindungen des dreiwertigen Stickstoff- 
atoms und sind sie in optisch-aktiver Form erhält- 
lich? Eine umfangreiche Literatur!) mit zahlreichen 
Widersprüchen liegt vor, eine eindeutige Beant- 
wortung der Frage dürfte erst ganz jüngst durch 
die Untersuchungen von J. MEISENHEIMER?) ver- 
mittelt werden. Auf Grund aller bisherigen Er- 
fahrungen kommt dieser Forscher zu dem Ergebnis, 
daß der gesättigte dreiwertige Stickstoff, falls er nicht 
in einem mehrfachen Ringsystem in besonderer Weise 
verkettet ist, entweder nie oder nur in Ausnahme- 
jällen zum Auftreten von Stereoisomeren führt. Alle 
früheren hierher zielenden Isomeriefälle sind daher 
nicht auf das Vorhandensein des asymmetrischen 
dreiwertigen Stickstoffatoms zurückzuführen, son- 
dern müssen in anderer Weise erklärt werden. 
Solche Ausnahmefälle dürften durch die Unter- 
suchungen von K. Hess?) über das Dihydromethyl- 
isopelletierin und das d, 1-Dihydromethylcon- 
hydrinon, sowie von J. MEISENHEIMERt) über 
substituierte Chinuclidine als existierend erwiesen 
sein. In enantiomorphen Modifikationen erhielten 
auch MıILLs und Baın®) das Oxim der Cyklohexanon- 
4-carbonsäure, sowie (ebenfalls durch Alkaloide) 
die zwei aktiven Antipoden des Benzoyl-Phenyl- 
hydrazons und Semicarbazons dieser Säure. MILLS 
und SCHINDLER®) gelang auch die Spaltung eines 
komplizierten 2-Pyridylhydrazons. In diesen, wie 
in den sogleich zu erwähnenden Fällen bei MEISEN- 
HEIMER traten aber eigenartige Zeitwirkungen auf, 
die in einer Veränderlichkeit des Drehungsver- 
mögens sich äußerten und auf eine leichte Raze- 
misierbarkeit des N-Atoms hindeuteten’). 
MEISENHEIMER®) führte den Nachweis, daß die 
Existenz von optischen Antipoden möglich ist, selbst 
bei Anwesenheit von sekundären Aminen vom Typus 
NHab, sobald diedrei mit dem N-Atom verbundenen 
(in der Ebene liegenden) Radikale koordinativ vier- 
wertig werden, bzw. eine tetracdrische Lagerung 
einnehmen. Dieses wurde durch die Darstellung 


1) Vgl. J. MEISENHEIMER und MAX SCHÜTZE, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 1353. 1923, P. Rase, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 55, 522. 1922. 

2) Jj. MEISENHEIMER, L. ANGERMANN und O. FINN, 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 57, 1744. (1924), S. a. 57, 1715; 
Liebigs Ann. d. Chem. 438, 217. 1924. 

3) K. Hess, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 52, 964. 1622. 
1919; 53, 129. 1920, d. dazu MEISENHEIMER, Ber. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 56, 1353. 1923. 

3) J. MEISENHEIMER, Liebigs Ann. d. Chem. 420, 
IQT. 1020. 

5) Mırı.s und Barn, Journ. of the chem. soc. (Lon- 
don) 97, 1866. 1910; I05, 64. IYI4. 

6) MILLS und SCHINDLER, Journ. of the chem. soc. 
(London) 123, 312. 1923. 

7) Über vergebliche Spaltungsversuche des doppelt- 
gebundenen N-Atoms berichteten unlängst W. J. POPE 
und Many, Journ. of the chem. soc. (London) 125, 911. 
1924. 

8) MEISENHEIMER, ÄANGERMAXNN und HoLsTEN, 
Liebigs Ann. d. Chem. 438, 261. 1924. S. dazu K. 
Hess, ib. 441, 101 (1925). 
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und Spaltung der komplexen Glykokoll-, bzw. 
Sarkosin-Diäthylendiamin-Kobaltisalze (mittels d- 
a-Bromcamphersulfosäure) erreicht. Im letzteren 
Falle sind 2 asymmetrische Atome vorhanden und 
die Theorie fordert die Existenz von 4 optisch- 
aktiven Formen. Der Versuch wies. tatsächlich 
auf die Existenz von mehr als zwei optisch-aktiven 
Isomeren hin. 


Optisch-aktive aliphatische Diazoverbindungen (1922). 

Eigenartig wegen ihrer Existenz und infolge 
der ihnen zuteil gewordenen Formulierung sind die 
6von W. A. Noyes und H. M. CnıLeEs (Journ. of 
the Americ. chem. soc. 44, 1798. 1922; Ber. d. 
dtsch. chem. Ges. 57, 1240. 1924; s. a. NOYES 
und MARVEL, Journ. Amer. chem. soc. 42, 22509. 
1921; LEVENE, Chem. Zentralbl. 3, 100. 1921.) aus 
den optisch-aktiven aliphatischen Aminosäuren 
erhaltenen optisch-aktiven Diazoverbindungen; 
vorsichtiges Arbeiten wegen leichter Racemisierung 
ist Bedingung. 

Ihre Darstellung erfolgt entsprechend der 
Gleichung für den &-Diazoglutarsäureester: 


HN, /COOC:H; 
-> 
H/ NCH, ® CH, s CO,C;H, 
F + 
SNN en 
(CH,),CO.C,H, 
I. . 
N.  CO,C,H 
oder Il pe TERR 
N (CH,),CO,C,H, 
t II. 


Die Formel I entspricht den Annahmen von 
ANGELI und THIELE, die Formel II der Ansicht 
von CURTIUS; den Anschauungen von Lewis 
und LANGMUIR über nichtpolare Valenzen wird 
die Formel I gerecht. Der Sinn der Drehung bleibt 
beim Übergang von den Estern der Aminosäure 
zu den Diazoestern erhalten, die Größe der Drehung 
nimmt dabei ab. Die Reduktion der Diazoester 
liefert aktive Aminoester von dem gleichen Dre- 
hungssinn, jedoch von geringerer Drehung, als 
das ursprüngliche Ausgangsmaterial (demnach ist 
eine erhebliche Racemisation beim Diazotieren 
eingetreten). Es wurden folgende aktive Diazo- 
ester erhalten: l- und d-æ-Diazo-n-capronsäureester 
l-a-Tiazoisocapronsäureester; 1-&-Diazobernstein- 
säureester; d-&-Diazoglutarsäureester (aus d-Glu- 
taminsäureester). 

P. A. LEvEnE und L. A. MıkEsKA (Journ. of 
biol. chem. 55, 795. 1923) konnten die obigen 
Resultate jedoch nicht bestätigen. Wenn sie vom 
l-Asparagin ausgingen, erhielten sie Ester der 
Diazobernsteinsäure und Apfelsäure, die — ent- 
gegen der Angabe von NoyEs und CHILES — 
rechtsdrehend waren. 

Grundsätzlich wichtig scheint uns trotz dieser 
Diskrepanz die Beobachtung zu sein, daß optisch- 
aktive Diazo-Bernsteinsäure (und aus ihr optisch 
aktive Apfelsäure) erhalten werden kann. Die 
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R 
Gruppe = Se steht hiernach ein asymmetri- 


2 
sches Zentrum dar. (Die geringen Drehungswerte 
lassen die Vermutung zu, daß vielleicht aktive 
Zwischenprodukte, - von der Diazotierung her- 
rührend, noch nachgeblieben sind?) 

Ob nicht Anlagerung von Solvens, z. B. H,O, 

eine Valenzvermehrung bewirkt? 
N N 

NCZ > NC 
a /SX_oH 

H 


(asym. C und asym. kettenförm. 5-wert. N.?) 


b) Fünfwertiger Stickstoff. Optische Isomerie 
(seit 1899). 

Das Stickstoffatom bietet nun noch ein weiteres 
ergiebiges Arbeitsfeld für die Stereochemie dar, 
indem es neben seiner Dreiwertigkeit auch als 
fünfwertiges Element in den Salzen des Ammonium- 
typus, also in Form von typischen Elektrolyten 
uns entgegentritt. 

Schon J. WısLIceNus!) hatte 1877 für die Auf- 
klärung des Verhaltens der Verbindungen mit 
fünfwertigem Stickstoff die van ’t Hoffsche Theorie 
als notwendig hingestellt. Als Erster hatte dann 
nach längerer Pause LE BEL?) Aktivierungsversuche 
von Isobutyl- propyl-äthyl - methyl - ammonium- 
chlorid, d. h. vom asymmetrischen Typus R,R,R,R, 
NCl mit Hilfe von Pilzkulturen angestellt und 
optisch-aktive Produkte erhalten, die allerdings 
bald inaktiv wurden. Diese Aktivierung blieb ein 
Jahrzehnt hindurch zweifelhaft, da sorgfältige 
Wiederholungen der Le Belschen Versuche zu keiner 
Aktivierung der Ammoniumsalze führten [MARCK- 
WALD®), LE Bert), E. WEDEKINDS)]. Vielleicht 
lag bei LE Ber ein glücklicher Zufall oder ein Irr- 
tum vor, dann aber war der letztere von großer 
wissenschaftlicher Fruchtbarkeit, indem er das 
Interesse für dieses Problem der Aktivierung des 
fünfwertigen Stickstoffs weckte und eine rege 
experimentelle Arbeit hervorrief. Die Lösung 
des Problems gelang erst vor etwa 25 Jahren. 
Mehrere Faktoren machten die Entscheidung 
hier besonders schwierig, und das schließliche 
Gelingen zeigt uns, wie scheinbar nebensächliche 
Dinge die Lösung eines Hauptproblems verhindern 
können. Die klassischen und so vielfach erprobten 
Pasteurschen Methoden der Spaltung von d, l-Ver- 
bindungen mittels Pilzvegetationen, Weinsäure 
u. a. versagten bei den Ammoniumsalzen. Dann 
zeigte sich, daß die Tetraalkylammoniumsalze 
durch Wasser sehr leicht in Tertiärbase und Ha- 


1) J. WisLicenus, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 10, 
2224. 1877. 
2) La BEL, Compt. rend. de l’Acad. de Sc., Paris 
112, 724. 1891; S. a. IIO, 145. 18090. 

3) MARCKWALD, und v. DROSTE-HÜLSHOFF, 
d. Dtsch. Chem. Ges. 32, 560. 1899. 

1) LE BEL, Cpt. rend. de l'Acad, de Sc., Paris 129, 


Ber. 


548. 1899. 
5) E. WEDEKIND, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 32, 
517. 1899. 
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logenalkyl zerfallen. Diese Schwierigkeiten wurden 
nun derart überwunden, daß zur Spaltung eine 
starke aktive Säure (d-Camphersulfosäure) ver- 
wandt wurde, anstelle des Wassers möglichst 
hydroxylfreie Lösungsmütel benutzt wurden und 
schließlich, daß nicht asymmetrische tetraalkylierte, 
sondern gemischt-aromatischa Ammoniumsalze den 
Spaltungsversuchen unterworfen wurden. Eine 
historische Bedeutung kommt dabei dem von 
E. WEDEKIND rein dargestellten Benzyl-phenyl- 
allyl-methylammoniumjodid J-N (CH,) (C,H,) 
(C,H,)(C,H,) und dem an diesem Salze von W. J. 
PopE!) zuerst vollführten Spaltungsversuche zu. 
Die optisch-aktiven Bromide dieses Salzes wurden 
in krystallinischer Form erhalten, sie zeigten auch 
enantiomorphe Formen (bei anderen aktivierten 
Ammoniumsalzen fehlten aber dieselben) und 
drehten in Lösung: [%]J» = + 64,1°, bzw. — 65°. 
Damit war das Grundsätzliche und Methodische 
gegeben. In der weiteren Durchforschung des 
Gebietes hat dann E. WEDEKIND?) die führende 
Rolle gehabt. Er konnte die Resultate POPES 
bestätigen, und in der homologen Reihe N(CH,) 
(C,H,)(C,H,)R, wenn R = Äthyl, n- und i-Propyl, 
bzw. Butyl und Allyl bedeutet, eine Schar von 
vollzogenen Aktivierungen darbieten?). 
= Weiterhin wurden Diammoniumsalze erstens 
mit zwei gleichen asymmetrischen N-Atomen, 
sowie zweitens mit zwei verschiedenen asymmetri- 
schen N-Atomen synthetisiert und entsprechend 
der Theorie, in zwei inaktiven isomeren Formen 
erhalten werden (die bisher nicht aktiviziert werden 
konnten). Dagegen gelang es E. und O. WEDE- 
KIND, cyclisch einwertige asymmetrische Ammo- 
niumsalze zu aktivieren. Andererseits haben Jones 
(1904) und SCHOLTZ (1905) die Analogie mit Kör- 
pern, die zwei verschiedene asymmetrische C-Atome 
enthalten, derart geprüft, daß sie ein asymme- 
trischesC-Atom mit einem asymmetrischen N-Atom 
kombinierten; zu der theoretisch vorausgesehenen 
Isomerenzahl gelangt man auch bei der Einwirkung 
einer optisch-aktiven Halogenverbindung (z. B. 
Jodessigsäure-I-menthylester) auf inaktive Tertiär- 
basen (E. WEDEKIND, NEY, BANnDAU). 
Grundsätzlich kann daher als festgestellt gelten, 
daß der fünfwertige asymmetrische Stickstoff 
in bezug auf die optische Isomerie genau dieselben 
Verhältnisse zeigt, wie der vierwertige asymme- 
trische Kohlenstoff. Eine optische Spaltung der 


1) Pore und PEACHEY, bzw. HARrvEY, Journ. of 
the chem. soc. (London) 75, 1127. 1899; 79, 828. 1901. 

23) E. WEDEKIND, Zeitschr. f. physikal. Chem. 45, 
235. 1903. | 

3) Vgl. die Monographien: E. WEDEKIND, Zur 
Stereochemie des fünfwertigen Stickstoffs, Leipzig 
1907. 2. Aufl. (in Verbindung mit E. FRÖHLICH), sowie 
E. WEDEKIND, Die Entwicklung der Stereochemie des 
fünfwertigen Stickstoffs im letzten Jahrzehnt. Stutt- 
gart 1909. 
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Salze vom Typus N(aabc)X, d. h. mit zwei gleichen 
Radikalen, ist bisher nicht gelungen!). 

Das asymmetrische fünfwertige Stickstojfatom 
stellt daher eine folgerichtige Ausdehnung der van `t 
Hofjjf-Le Belschen Theorie vom asymmetrischen 
C-Atom dar. Zwei wesentliche Unterschiede müssen 
jedoch hervorgehoben werden: Ir. das asymme- 
trische aktive Stickstoffatom zeigt eine große 
Neigung zur Autorazemisation (wohl infolge der 
chemischen Dissoziation in die freie tertiäre Base 
mit dreiwertigem Stickstoff, vgl. PopE, E. WEDE- 
KIND, VON HALBAN) und 2. die Verbindungen mit 
dem asymmetrischen N-Atom sind typische Elek- 
trolyte, wobei der optisch-aktive Bestandteil als 
Kation auftritt. Dabei geht eines der 5 Valenz- 
elektronen des N-Atoms auf das Anion (Halogen 
u. ä.) über. Legt man den Ammoniumsalzen die 


Wernerschen Koordinationsformeln zugrunde, in- 


dem man die Formel [NR,R,R,R,)X annimmt, 
so wird die Analogie des Kations [N R, R:R;R,] 
mit dem asymmetrischen C-Atom C R, R,R,R, noch 
augenscheinlicher und für beide aktiven Typen 
kann auf eine ähnliche (tetraedrische) Gruppierung 
der Radikale im Raume geschlossen werden. 
Optisch-aktive Aminoxyde (1908, 1922) vom 
Typus (R,R,R,) N = O, bzw. (R,R,R,) N< oH' 
Diesen eigenartigen Typus von optisch-aktiven 
Verbindungen des fünfwertigen Stickstoffs ent- 
deckte J. MEISENHEIMER?). Die Krystallisation 
der d-Bromcamphersulfonate der Oxyde führte 
zur optischen Spaltung, und so ließen sich akti- 
vieren: Methyläthylphenylaminoxyd, Kairolin- 
oxyd, Methyläthylpropyl-aminoxyd, Methyläthyl- 
allylaminoxyd, Benzylmethyläthylaminoxyd. 
Dieser Typus von spaltbaren fünfwertigen N- 
Atomen entspricht scheinbar dem vorhin erwähnten 
nicht spaltbaren Typus N(aabc)X und könnte als 
ein Widerspruch angesehen werden. Tatsächlich 
sind aber die beiden Sauerstoffvalenzen in der 


‚OH 
Verbindung N(R,R;,R,)O, bzw. (RIR:R3) NS oH 


nicht einander gleichwertig, da nur die eine ioni- 
sierbar ist; die Salze sind daher zu formulieren 
[R,R;R, (OH)N]—X, und der optisch-aktive 
Bestandteil ist dann als Kation [R,R,R,(OH)N} 
analog den echten Ammoniumradikalen mit 4 ver- 
schiedenen Radikalen besetzt. (Fortsetzung folgt.) 


1) O. AsScHan (Zeitschr. f. physikal. Chem. 46, 302. 
1903) und M. ScHoLTz (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 
2133. ıgıo und 44, 480. 1911) beschrieben drei Ver- 
bindungen, bei denen als quaternären Ammonium- 
halogeniden vom Typus N (ABCC)X je zwei inaktive 
Isomere vorkamen und die durch die Asymmetrie des 
Stickstoffatoms gedeutet wurden. (S. a. K. Hess, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 52, 1623. 1919.) Jedoch könnte 
hier eine cis-trans-Isomerie in Frage komınen. 

2) MEISENHEIMER und Mitarbeiter, Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 41, 3966. 1908; s. a. Liebigs Ann. d. Chem. 
428, 252, 254, 269, 478. 1922. 
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Die Bedingungen für die Beweglichkeit der menschlichen Körperteile. 


Von Hans PETERSEN, Gießen. 


Der Bewegungsapparat unseres Körpers zeigt 
einen durchgreifenden Unterschied gegenüber den 
beweglichen Konstruktionen der Technik, nämlich 
die Eigentümlichkeit, daß das Gefüge des Körpers 
nirgends eine vollständige Unterbrechung er- 
leidet. Wohl haben wir auch in unserem Körper 
Gelenke. Die starren Teile des Bewegungsapparates, 
Knochen und Knorpel, sind durch Unterbrechun- 
gen getrennt, die Gelenkspalten, in denen die mehr 
oder minder aufeinanderpassenden Gelenkteile, 
z. B. Kopf und Pfanne, sich gegeneinander be- 
wegen. Dieser Spalt ist durch eine Kapsel abge- 
schlossen, die die beiden miteinander gelenkenden 
Knochenenden verbindet. Über das Gelenk hin- 
weg laufen die Muskeln oder ihre Sehnen, Nerven, 
Gefäße, schließlich die Haut. Alle diese Teile sind 
beweglich, indem sie gedehnt, gestaucht, gebogen, 
verdreht werden können. Sie erleiden also bei den 
Bewegungen des Gelenkes Formänderungen im 
Sinne der Elektrizitätslehre, und von diesen Form- 
änderungen, dieser Formbarkeit, die eine wesent- 
liche Bedingung für die Beweglichkeit unseres zu- 
sammenhängenden Körpergefüges ist, soll im folgen- 
den die Rede sein. 

Wenn wir von der Muskulatur, dem Motor des 
ganzen Bewegungsapparates absehen, so gilt die 
Regel, daß bei allen größeren Organismen, vor 
allem den Wirbeltieren, die mechanischen Bean- 
spruchungen nicht an der lebenden Substanz 
selbst, dem Protoplasma der Zellen, angreifen, 
sondern daß sie auf besonders dafür geeignete 
Zellprodukte gleichsam abgeleitet werden!). Bei 
unserem menschlichen Körper ist dieses Prinzip 
vollständig durchgeführt, indem das Bindegewebe 
in die meisten Organe eindringt, und nicht nur 
Blutgefäße und Nerven an die eigentlich funktio- 
nierenden Bestandteile, das Parenchym, heran- 
bringt, sondern dort auch einen Stützapparat auf- 
baut. 

Zu diesem Bindegewebe gehören zwei Arten 
von faserigen Zellprodukten, die jenen inneren 
Stützapparat bilden. Da aber die Organe formbar 
sind, so muß dieser Stützapparat selbst formbar 
sein, ohne dabei seine mechanisch wertvollen 
Eigenschaften aufzugeben. Die beiden Faser- 
arten, um die es sich dabei handelt, sind die ela- 
stische und die kollagene Faser. 

Die kollagene Faser ist kein homogenes Gebilde, 
sondern ein Bündel aus feineren Elementen, den 
kollagenen Fibrillen. Deren Dicke liegt an der 
Grenze des Auflösungsvermögens unserer Mikro- 
skope, und man hat im Mikroskop ein ähnliches 
Bild, wie es etwa eine Haarlocke für das unbe- 
waffnete Auge darstellt (Fig. 1). Zwischen den 
Fibrillen liegt eine aus Schleimkörpern bestehende 
Kittsubstanz, die eine Beweglichkeit der Fibrillen 
gegeneinander zuläßt, ähnlich wie in einem Woll- 

1) Wahrscheinlich kann man diesen Satz auch auf 
die Muskulatur übertragen: Sarioplasma, Myofibrillen. 


faden die Wollhaare gegeneinander verschieblich 
sind. Das mechanische Verhalten der kollagenen 
Fasern ist am besten an Sehnen zu untersuchen, die 
aus einander völlig parallel verlaufenden Fibrillen 
aufgebaut sind. Die Dehnbarkeit einer Sehne ist 
gering, bei 5% Dehnung tritt ohne vorheriges 
Fließen Bruch ein. Dabei ist der elastische Wider- 
stand sehr erheblich, Æ = 2600—8800 kg/cm? !). 

In sehr vielen Dingen umgekehrt wie die kol- 
lagene verhält sich die elastische Faser. Sie ist 
optisch homogen, also nicht aus Fibrillen auf- 
gebaut. Unter dem Mikroskop sieht sie aus wie 
ein feiner Glasfaden (Fig 2). Die elastischen Fasern 


r- 


Fig. 1. Zwei sich kreuzende kollagene Fasern aus dem 
lebensfrischen Bindegewebe eines Hundes. Dunkelfeld. 
x Phot. aus PETERSEN, Histologie. akollagene Faser, 
b elastische Faser, c Luftblasen, d Zelle (undeutlich). 


sind Teile eines Netzes, das durch den ganzen Kör- 
per kontinuierlich zusammenhängt. Es gibt nir- 
gends Enden, sondern jede Faser hängt mit 
anderen zusammen. Die Netze können sich zu 
Membranen verdichten, aber immer ist der kon- 
tinuierliche Zusammenhang mit dem Gesamtnetz 
des Körpers gewahrt. So hängen die elastischen 
Netze der Haut mit denen der Unterhaut, diese 
mit denen des Gewebes in, um und zwischen den 
Muskeln, alle diese mit den elastischen Netzen 
und Platten der Gefäße zusammen. Das ganze 
elastische Gewebe des Körpers steht so als ein ge- 
schlossenes Netz ohne ein einziges freies Ende in 
Zusammenhang. Dieser Zusammenhang ermög- 


1) Die Dehnung (Verlängerung pro Längeneinheit) 
ist proportional der Belastung (I-ast pro Querschnitts- 
einheit) und umgekehrt proportional dem Elastizitäts- 
modul E, der ebenfalls eine Kraft pro Flächeneinheit 
ist, also als elastischer Widerstand des Materials be- 
zeichnet werden kann. 
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licht die dauernde Spannung des Netzes. Die Span- 
nung des elastischen Hautnetzes ist z. B. daran 
kenntlich, daß die durchschnittene Haut zusam- 
menschnurrt. Aus diesen Besonderheiten des 
elastischen Systems geht schon hervor, daß sein 
Material elastisch dehnbar ist. Die elastische Faser 
ist in der Tat bis 100°, dehnbar. Dabei ist ihr 
elastischer Widerstand gering, steigt aber vom 
Beginn der Dehnung auf das Doppelte an, 
E = 3,8—6,3 kg/cm?. Bei dem großen Betrage 


der Formänderungen und den erheblichen Quer- 
schnitten vieler elastischen Systeme können jedoch 
nicht unerhebliche Beträge von Formänderungs- 
arbeit darin gespeichert werden. Es ist das Mate- 
rial, dessen sich der Körper zu federnden Kon- 
struktionen bedient. 


Fig. 2. Elastische Fasern aus dem frischen Bindegewebe des Menschen. 
Dunkelfeld. x Phot. a kollagene, b elastische Fasern, ebendaher. 


Die Biegsamkeit des elastischen Materials ver- 
steht sich aus seinen elastischen Eigenschaften 
von selbst, jedoch auch derbe Bündel kollagener 
Fibrillen und Fasern sind’ außerordentlich biegsam. 
Das hängt mit dem fibrillären Aufbau dieser Ge- 
bilde zusammen. Wenn ein stabförmiger Körper 
gebogen wird, so wird er bekanntlich an der kon- 
vexen Seite gedehnt, an der konkaven gedrückt. 
Zwischen diesen beiden Seiten liegt die spannungs- 
lose Nullfläche, in der das Material keinerlei Form- 
änderungen erleidet (Fig. 3). Bei einem aus dün- 
nen, gegeneinander verschieblichen Fäden aufge- 
bauten Stabe wandert bei der Biegung das Mate- 
rial von der konkaven und der konvexen Seite 
gegen die Nullfläche zu, der Stab flacht sich bei der 
Biegung ab und sein Biegungswiderstand sinkt da- 
durch mit der Biegung. Das gilt auch für die 
Sehne. Diese ist so vollkommen und fast wider- 


standslos biegsam, daß schon ein wenige Zenti- 
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meter langes Stück sich nicht selbst tragen kann, 
wenn man versucht, es aufrecht hinzustellen. Der 
Körper führt denn auch seine Sehnenzugüber- 
tragungen um Winkel und Biegungen herum. An 
unserer Hand können wir das beobachten, die 
Beugesehnen entspringen am Unterarm und 
endigen an den Fingern (Mittel- und Endglied). 
Bei aller Biegsamkeit setzen die Sehnen jedoch 
einer Längenänderung einen sehr großen Wider- 
stand entgegen. 

Die meisten unserer Körperteile sind nun von 
kollagenen und elastischen Fasern innig durch- 
setzt. Wenn alle diese Teile in so hohem Maße 
formbar und beweglich sind, so ist das in bezug 
auf die darin enthaltenen elastischen Netze ohne 
weiteres verständlich, dies Verhalten kann aber 

unmöglich durch elastische Deh- 

nungen auch der kollagenen Fasern 
erklärt werden. 

Nehmen wir, um diese Dinge 
näher zu erläutern, als erstes Bei- 
spiel unsere Haut. Sie folgt den 
Bewegungen an der Gelenkstelle, 
wir können sie auf der Unterlage 
verschieben, dabei in Falten legen 
usw. Ihr mechanisch wichtigster 
Teil ist die Lederhaut. In dieser 
befinden sich dichte und derbe 

@ elastische Netze, ihre Hauptmasse 
jedoch ist ein Geflecht aus ziem- 
lich dicken kollagenen Fasern 

(Fig. 4). Die Formbarkeit der 

Lederhaut beruht nun auf der 

Verschieblichket der Maschen- 

systeme biegsamer kollagener Fasern, 

gerade wie die Formbarkeit unserer 

Kleiderstoffe auf der Verschieb- 

lichkeit und Biegsamkeit der Ge- 

webefäden beruht, ohne daß da- 
bei die eigentlichen Gespinstfa- 
sern, Wolle, Seide, Baumwolle, 
wesentliche Dehnungen zu erleiden 
brauchen. Ist bei den kollagenen 


yo Zuse® I 
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Fig. 3. Schema des gebogenen Stabes, 
n—n Nullfläche, ebendaher, 


Fasersystemen die Verschieblichkeit der Maschen 
zu Ende, so setzt ein sehr erheblicher Widerstand 
gegen weitere Formänderungen ein. Der Wider- 
stand des Maschensystems gegen Verschiebung 
jedoch ist außerordentlich gering. Es ist einge- 
bettet in eine Eiweißlösung, die Grundsubstanz des 
Bindegewebes oder die Gewebeflüssigkeit, die viel- 
leicht strecken- oder zeitweise eine sehr dünne Gal- 
lerte sein kann. Diese Grundsubstanz wirkt offen- 
bar als Schmiermittel, denn wenn ihre Viscosität 
ansteigt, wird ein I'ormänderungswiderstand der 
Haut merklich. Das ist z. B. der Fall, wenn der 
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Körper sehr große Wasserverluste erleidet durch 
die Durchfälle bei der Cholera und choleraähnlichen 
Zuständen (Paratyphus). Eine abgehobene Haut- 
falte bleibt dann stehen, d. h. die Spannungen der 
elastischen Netze, die normalerweise die Falten 
alsbald wieder zum Verstreichen bringen, sind 
nicht imstande, den Widerstand, den die Maschen- 
systeme infolge der eingedickten Grundsubstanz 
leisten, sofort zu überwinden. Allmählich gleicht 
sich die Falte allerdings wieder aus, denn es ist 
eine kennzeichnende Eigenschaft festweicher Sy- 
steme, sich gegen momentane Beanspruchung wie 
ein starrer Körper, gegen dauernde wie ein flüs- 
siger zu verhalten. Die Annahme ist wohl nicht 
ungerechtfertigt, daß auch die Steifheit der aus- 
gekühlten ‚verklamten‘ Finger auf einer Zu- 
standsänderung des Schmiermittels beruht. Die 
Muskeln, die die Finger bewegen, liegen am Unter- 
arm und sind vor Abkühlung geschützt. Neben 


Fig. 4. Aus einem Schnitt durch die Lederhaut der Hohl- 
hand eines 6 jährigen Kindes. Man sieht die einander 
durchflechtenden kollagenenFasern. x Phot. ebendaher. 


der Sensibilitätsstörung der Haut ist es also eine 
Viscositätsänderung der Bindegewebsgrundsub- 
stanz, die diese Steifheit hervorruft. Es ist be- 
kannt, daß Eiweißsole und Gallerten schon inner- 
halb kleiner Temperaturintervalle große Ande- 
rungen der Viscosität zeigen. Weiterhin kommt 
auch eine beginnende Erstarrung des Fettes in Be- 
tracht. 

Wenn die Haut zu Leder gegerbt wird, so verändert 
sich zwar die kollagene Faser erheblich, sie verliert 
z. B. bei der Behandlung mit Chromsäure oder Tannin 
ihre Doppelbrechung. Die Anordnung der Fasern wird 
jedoch nicht verändert. Wenn nun Leder besondere 
Erscheinungen bei der mechanischen Beanspruchung 
zeigt (BACH-BAUMAnN, Elastizität und Festigkeit 
1924, S. 112), so muß dies auf die besondere 
Struktur dieses Materials zurückgeführt werden. Leder 
ist ein Geflecht aus Fasern, dessen Verhalten bei 
Formänderungen unmöglich dem eines homogenen 
Materials ohne weiteres verglichen werden kann. 
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Diese Struktur ist ja geradezu eine Verschieblichkeits- 
struktur. Eine elastische Formänderugg des diese 
Struktur aufbauenden Materials tritt erst ein, nachdem 


die Verschieblichkeit der besonderen Struktur er- 


schöpft ist. 


Neben der Dehnbarkeit der elastischen Netze 
ist es also die Verschieblichkeit kollagener Maschen- 
systeme, die die Beweglichkeit unserer Glieder 
ermöglicht. Dies gilt nicht nur für die Haut, 
sondern für alle Organe, vor allem auch für die 
Muskeln. | 

Der Muskel ist erfüllt von Bindegewebe, dem 
Perimysium internum, das sich außen auf ihm zu 
einer Hülle, dem Perimysium externum verdichtet. 
Dieses bindegewebige System macht die Bewegung 
des Muskels mit, d. h. es wird mit diesem kurz und 
dick und lang und dünn. Wiederum ist es die Ver- 
schieblichkeit entsprechend angeordneter kolla- 
gener Fasern, die diese Formänderung ermöglicht. 
Die spärlichen und dünnfaserigen elastischen 
Netze des Muskels haben sicherlich nichts mit den 
vom Muskel aufgebrachten Zugkräften zu tun, 
dazu sind sie viel zu schwach, ihre Bedeutung ist 


Querschnitt durch den menschlichen Ober- 
w = Wand der Muskellage. Durchzeichnung 
aus Braus, Anatomie I. 


Fig. 5. 
arm. 


vielmehr darin zu suchen, daß sie bei dem stän- 
digen Hin und Her der Muskelform die Ordnung 
des in diesen eingebauten Bindegewebes aufrecht- 
erhalten. 

Die Muskeln sind nun voneinander unabhängig 
beweglich, verschieblich gegeneinander und gegen 
die Umgebung, z. B. die Haut und den Knochen. 
Dies wird ermöglicht durch einen besonderen 
Apparat, die Verschiebevorrichtiing der Muskulatur. 
Die Muskeln sind gruppenweise in sogenannte 
Muskellogen verpackt. Es handelt sich dabei um 
Röhren aus einem straff geflochtenen Bindegewebe, 
den Fascien. Diese Membranen sind am Knochen 
angeheftet (Fig. 5). Die Muskeln gleiten in diesen 
Röhren hin und her. Zwischen dem Muskel und 
der Röhre befindet sich nun keineswegs ein durch- 
gehender Spalt wie etwa in einem Gelenk!), son- 

1) Gelenke zwischen Muskeln und Sehnen und an- 
deren Teilen sind die Schleimbeutel. 
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dern es findet sich darin ein sehr zartes Binde- 
gewebe. Von diesem ganzen Apparat erhält man 
durch die Betrachtung von mit Konservierungs- 
mitteln behandelten Präparaten nur eine sehr ge- 
ringe, durch die von Schnitten, wie sie für die 
mikroskopische Untersuchung üblich sind, gar 
keine Vorstellung. Man muß ganz lebensfrische, 
möglichst noch warme Körperteile, z. B. von 
einem frisch getöteten Tier, betrachten. Wenn 
man z. B. von der lebenswarmen Extremität eines 
solchen Tieres ein Stück der Fascie mitsamt dem 
darunterliegenden Muskel glatt umgrenzt heraus- 
schneidet, so kann man die Fascie keineswegs ohne 
weiteres vom Muskel abheben. Man kann sie aber 
mit großer Leichtigkeit darauf verschieben. Dabei 
kommt dann an den Schnitträndern des Fascien- 
stückes eine Art Stufenanordnung eines zarten 
Bindegewebes zum Vorschein. Es handelt sich 
also wiederum um Systeme von Bindegewebs- 
maschen, die der Fläche nach untereinander zu- 
sammenhängen, aber immer eins gegen das andere 
verschieblich sind. Das erste System hängt mit 
der Fascie, das letzte mit dem Perimysium zu- 
sammen. Durch Summierung an sich nicht sehr 
erheblicher Beweglichkeiten kommt so eine weit- 
gehende Verschieblichkeit des Muskels gegen die 
Fascie heraus, ganz analog wie durch eine Folge 
von Gelenken mit beschränkter Beweglichkeit das 
Ende einer Extremität gegen den Rumpf eine sehr 
freie Beweglichkeit gewinnt. 

Die Verschiebevorrichtungen der Muskulatur 
sind also besondere und in Übereinstimmung mit 
ihrer Leistung gebaute Apparate. Sie sind ver- 
hältnismäßig leicht zerstörbar, denn, dringt eine 
Verletzung, womöglich mit einer anschließenden 
Wundinfektion durch die Haut bis gegen den 
Muskel vor, so wird durchaus nicht immer bei 
der Heilung die Verschiebevorrichtung wiederher- 
gestellt, sondern oft setzt sich ein derbes und 
wenig formbares Gewebe, eine Narbe, an dessen 
Stelle. Eine derartige Gewebsänderung ist über- 
haupt der Sinn dessen, was man im Sinne der Pa- 
thologie unter einer Verwachsung versteht. Im ana- 
tomischen Sinne besteht an der betreffenden Stelle 
meistens schon normalerweise ein geweblicher Zu- 
sammenhang, aber dieser Zusammenhang ist be- 
sonderer Art und so gebaut, daß eine Verschiebung 
der anatomisch verbundenen Organe gegenein- 
ander möglich ist. Vor allem BIER hat darauf hin- 
gewiesen, daß es bei einer Heilung, einer ‚‚Resti- 
tutio ad integrum‘‘, auf eine Regeneration gerade 
dieser Verschiebevorrichtungen ankommt, und das 
ist durchaus nicht ohne weiteres zu erreichen. 

Das Prinzip der verschieblichen kollagenen 
Maschensysteme spielt nun auch bei der Über- 
tragung der Muskelkräfte auf die Erfolgsorgane eine 
entscheidende Rolle. Wir beschränken uns dabei 
auf die Erörterung des quergestreiften Muskels und 
lassen die sehr viel verwickelteren Einrichtungen 
bei der glatten Muskulatur unbesprochen. Die 
Frage, wie sich die quergestreifte Muskelfaser mit 
der Sehne verbindet, ist verschieden beantwortet 
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worden. O. SCHULTZE glaubte nachweisen zu kön- 
nen, daß am Ende der Muskelfaser die Muskelfibril- 
len unmittelbar in Sehnenfibrillen übergehen, daß 
diese dann die Hülle der Muskelfaser, das Sarko- 
lemma, durchbohren, und einen Sehnenfaden bil- 
den. Ich bin persönlich der Meinung, daß die- 
jenigen Untersucher recht haben, die den Über- 
gang für eine Täuschung erklären, hervorgerufen 
durch besondere Bedingungen der bei der Her- 
stellung der Präparate angewandten Methode. 
Das Wichtigste des Problems scheint mit jedoch 
zu sein, daß die Übertragung der Zugkräfte der 
Muskelfaser auf den mit ihr in Zusammenhang 
stehenden Sehnenfaden gar nicht am Ende der 
Muskelfaser erfolgt, sondern daß dieses Ende für 
die Leistung des Muskels eine sehr geringe Rolle 
spielt und dem sehr anpassungsfähigen Längen- 
wachstum der Faser dient (Zuwachsende, HEIDEN- 
HAIN). Die Übertragung der Muskelkräfte erfolgt 
längs der ganzen Muskelfaser. Die Hülle dieser 
Faser, das Sarkolemma. ist nämlich keine homo- 
gene Membran, sondern ein Güter aus kollagenen 
Fibrillen. In diesem Sarkolemma steckt die 
Muskelfaser wie ein mit einem Strumpf beklei- 
detes Bein, nur durch eine verdichtete Oberflächen- 
schicht nach Art fast aller Zellen des Tierkörpers 
gegen ihre Hülle abgegrenzt. Jedermann weiß, 
daß, wenn man bei einem Strumpf, der den ganzen 
Unterschenkel bekleidet (z. B. einem Waden- 
strumpf) am Fußende zieht, er sich nur um so 
fester um die Wade legt und keineswegs abrutscht. 
Diese Verschieblichkeit der Maschen ist eben die 
Besonderheit gestrickter Gewebe. Es gibt auch 
ein Spielzeug in Form einer Röhre aus Flechtwerk, 
dessen eines Ende über einen Finger gestülpt wird. 
Steckt nun eine zweite Person ihren Finger in das 
andere Ende, so hängen die Finger um so fester 
zusammen, je mehr die beiden ziehen. 

Stellen wir uns nun vor, daß wir unser mit einem 
Wadenstrumpf bekleidetes Bein wie einen Blut- 
egel kurz und dick und lang und dünn machen 
können, so sind wir imstande, durch die erstere 
der beiden Formänderungen auf das Ende des 
Strumpfes Zugkräfte zu übertragen, denn die 
Form des Strumpfes geht mit der des Beines mit. 
In dieser Weise müssen wir uns nun in der Tat das 
Sarkolemm und die darin steckende Muskelfaser 
vorstellen. Der ‚Sarkolemmstrumpf'‘, wie wir 
dieses Gebilde nennen wollen, hat dabei noch den 
Vorteil, an beiden Enden befestigt zu sein. In 
seinem Innern steckt die Muskelfaser, über deren 
zugespitzte Enden läuft der Strumpf in einem 
Faserkegel!) aus, der über das zugespitzte Ende 
des Muskelfaser hinwegzieht und hier am ge- 
härteten Präparat Rinnen nach Art der Kanel- 
lierung einer Säule, hinterläßt. Dieser Faserkegel 
bildet den Sehnenfaden. 

Verschiebevorrichtungen im großen sind auch 
die Leibeshöhlen. Da hier ein wirklicher Spalt zwi- 

1) Man kann ihn mit Leichtigkeit durch geeignete 
Färbungen, z. B. Azocarmin-Mallory nach HEIDEN- 
HAIN auf dem Muskelfaserende nachweisen. 
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schen den gegeneinander beweglichen Organen vor- 
handen ist, so kann man die Leibeshöhle geradezu 
als ein Gelenk zwischen den Eingeweiden und dem 
übrigen Körper betrachten, das die Bewegungen 
von Herz, Lunge und Darm von der des übrigen 
Körpers unabhängig macht. Die vergleichend 
anatomische Betrachtung zeigt, welcher konstruk- 
tive Gewinn im Aufbau des Tierkörpers mit dieser 
Einrichtung erzielt ist. Bei Tieren ohne Leibes- 
höhle (z. B. den Strudelwürmern) wird der Darm- 
inhalt durch die Bewegung des ganzen Körpers 
mitbewegt. Eine eigene Darmmuskulatur fehlt 
und eine solche kommt erst dann zur Wirksamkeit, 
wenn der Darm in seiner Bewegung von der des 
übrigen Körpers unabhängig gemacht wird. Bei 
den Tieren mit echter Leibeshöhle (Coelom), 
z. B. den Ringelwürmern und den Wirbeltieren, ist 
die Körperwand vom Darm getrennt durch einen 
Spalt, der von einem zarten Endothel ausgekleidet 
ist. Eben dadurch erhalten die Wände dieses 
' Spaltes ihre spiegelglatte Oberfläche. Der Darm 
steht mit dem übrigen Körper nur durch ein oder 
zwei Gewebeplatten in Zusammenhang und hat 
eine eigene Muskulatur. Es gibt nun auch Tiere, 
bei denen eine echte Leibeshöhle stark zurück- 
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gebildet ist, z. B. die Insekten und die Schnecken. 
Die erforderliche Beweglichkeit des mit einer 
Muskulatur versehenen Darmes wird dann durch 
eine Einrichtung erzielt, die sich mit der Ver- 
schiebevorrichtung der Muskulatur gegen die 
Muskellogenwand vergleichen läßt. Es ist wohl 
eine gewebliche Verbindung vorhanden, aber diese 
ist außerordentlich locker und so gebaut, daß sie 
eine ausgiebige Verschieblichkeit der verbundenen 
Teile gegeneinander ermöglicht. 

Was die Leibeshöhle als Verschiebevorrichtung 
konstruktiv zu bedeuten hat, zeigen wieder Fälle, 
in denen sie durch einen Krankheitsprozeß ver- 
lorengegangen ist. Auch das Herz ist in einen Ab- 
schnitt der Leibeshöhle, den Herzbeutel, einge- 
lagert. Wenn dieses Gelenk zwischen Herz und 
Brustwand dadurch zerstört wird, daß die Ober- 
fläche des Herzens mit der Innenfläche des Herz- 
beutels verwächst, so ist derHerzmuskel gezwungen, 
einen beträchtlichen Teil der Brustwand bei jedem 
Schlage mitzubewegen. Auf die Dauer ist der Herz- 
muskel aber nicht dazu imstande und so führt die- 
ser Zustand, wenn er nicht operativ behoben wird, 
nach längerer oder kürzerer Zeit zu einer Insuffi- 
zienz des Herzmuskels mit tödlichem Ausgang. 


Louis Agricola Bauer und der Erdmagnetismus. 
Von A. NırpoLpT, Berlin-Potsdam. 


Am 26. Januar d. J. feierte Lours AGRICOLA 
BAUER, der Leiter der erdmagnetischen Abteilung 
der Carnegie-Institution seinen sechzigsten Ge- 
burtstag. Selten dürfte ein Forscher in seinem 
Wissensgebiete eine so umfangreiche und groß- 
zügige Organisation ins Leben gerufen haben, wie 
er auf seinem Arbeitsfelde des Erdmagnetismus und 
der Erdelektrizität. Jch folge daher gern der freund- 
lichen Aufforderung der Leitung dieser Zeitschrift, 
um auch einem weiterenKreis naturwissenschaftlich 
tätiger Leser ein Bild des Wirkens und Schaffens 
dieses Gelehrten zu geben, einerseits als schwaches 
Zeichen der Verehrung seiner Mitarbeiter diesseits 
des Großen Wassers, andererseits, um auch den 
Fernerstehenden zu zeigen, welche Fülle auch sie 
interessierender Fragen dies scheinbar so enge 
Spezialgebiet umfaßt. 

Zunächst einiges über den äußeren Werdegang 
des Jubilars! L. A. BAUER wurde am 26. Januar 
1865 in Cincinnati geboren, wo er auch seine Stu- 
dien erledigte und die Grade eines ‚Civil Engencers‘' 
und des Magister Artium erlangte. Seine prak- 
tische Tätigkeit begann er 1887 als Rechner an der 
Coast und Geodetic Survey unter MENDENHALL und 
SCHOTT, wobei er schon vornehmlich sich dem 
Erdmagnetismus zuwandte. Um seine theore- 
tischen Grundlagen zu vertiefen, bezog er die Uni- 
versität Berlin und studierte hier namentlich unter 
v. BEzoLp, FOERSTER, FucHs, HELMHOLTZ, 
KuxpT, PLANK u. a. Astronomie, Mathematik und 
Physik. Damals war gerade das Magnetische Obser- 
vatorium in Potsdam errichtet worden, und so zei- 
gen dessen älteste Beobachtungsbücher den Namen 
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BAuers als eines freiwilligen Mitarbeiters. Am 
12. Januar 1895 erwarb er in Berlin den Grad eines 
Doktors der Philosophie mit einer Arbeit des Titels: 
„Beiträge zur Kenntnis des Wesens der Säkular- 
variation des Erdmagnetismus‘‘. Im folgenden Jahr 
ging er zurück an die Coast-Survey in Washington, 
um dort bald Leiter der neugeschaffenen Abteilung 
für Erdmagnetismus zu werden. Als solcher rich- 
tete er eine Anzahl neuer magnetischer Observa- 
torien ein und begann eine magnetische Aufnahme 
des Staates Maryland. 

So hatte er seiner gediegenen theoretischen 
Grundlage in rascher Zeit die praktische Eigen- 
ausbildung in den Hauptzweigen der erdmagneti- 
schen Beobachtungsaufgaben zugefügt: der Tätig- 
keit am Observatorium und Arbeit im Gelände. 
Und nun setzt seine organisatorische Arbeit ein. 
Es entsteht die neue Abteilung für Erdmagnetis- 
mus an der Carnegie Institution. Nach außen be- 
kannt wird allerdings nur die Tatsache, daß sie 
geschaffen und BAUER mit ihrer Leitung betraut 
wird; wir dürfen aber ruhig ihn uns auch als den 
Anreger zu dieser Neuschaffung denken. Im Gegen- 
satz zur Coast-Survey ist die Carnegie Institution 
eine Privatanstalt, ja sie ist sogar statutengemäß 
eine internationale Anstalt, die nicht nur us- 
amerikanische wissenschaftliche Untersuchungen 
vornimmt oder unterstützt, sondern auch solche 
anderer Staaten oder von Privatleuten. L. A. 
BAUER hat seine Abteilung ganz diesen Richtlinien 
nach verwaltet, und wenn auch in der Folge die 
eigenen Untersuchungen der Institution den 
Löwenanteil der Arbeiten ausmachen, so stehen 
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doch auf der anderen Seite auch zahlreiche fremde, 
die kräftige Unterstützung durch sie erfahren 
haben. 

Noch vor alledem schuf BAUER das ‚‚Inter- 
national Journal of Terrestrial Magnetism and 
Atmospheric Electricity“ und damit das bisher 
fehlende Organ unserer Wissenschaft, in dem jeder 
Forscher in seiner Sprache zu Worte kommt. Es 
steht jetzt im 29. Jahrgang. 

Es ist schwer, eine Übersicht über die Arbeiten 
zu geben, welche die erdmagnetische Abteilung der 
Carnegie Institution nunmehr in Angriff nahm, 
denn was sie in all ihrer Vielseitigkeit einigte, war 
der nach außen nicht so hervortretende einheitliche 
Plan und der zielbewußte Wille, wie er in der Per- 
son des Leiters ab initio vorhanden war. 

Zunächst galt es, die Lücken in den Kenntnissen 
der Tatsachen so auszufüllen, daß theoretische 
Schlüsse gefaßt werden konnten, welche wirklich 
die ganze Erde umgreifen. So entstanden auf seine 
Anregung hin oder durch ihn selbst eingerichtet 
eine große Zahl neuer magnetischer Observatorien 
in den seither vernachlässigten Gebieten der Erde, 
namentlich auf der südlichen Halbkugel und in den 
Tropen. Aber sein Hauptaugenmerk war auf die 
Vollendung der magnetischen Vermessung der Erde 
gerichtet, die zu Beginn seiner Tätigkeit noch äus- 
serst unzulänglich war und damit die Lösung der 
Hauptkernfragen der Theorie nicht gestattete. Vor 
allem boten sich hier die weiten Lücken der Ozeane, 
dann aber auch große Flächen innerhalb der Konti- 
nente Asien, Afrika, Australien und Südamerika, 
von der Antarktis gar nicht zu reden. Man macht 
sich kaum ein Bild davon, wie lächerlich klein der 
vermessene Anteil der Erde war, auf den allein 
damals sich alle theoretischen Betrachtungen 
stützten. 

BAUER setzte sich als erstes Ziel, die Weltmeere 
zu vermessen. Er erwarb ein möglichst geeignetes 
Fahrzeug, das den Namen ‚Galelee‘‘ führte, dem 
aber bald das eigens für erdmagnetische Zwecke ge- 
baute, eisenfreie Segelschiff mit Hilfsmotor, die 
„Carnegie“ folgte. Doch war es natürlich nicht mit 
der an sich schon organisatorisch schweren Be- 
arbeitung der Schiffskonstruktion getan; es mußte 
auch ein neuartiges Instrumentarium erdacht, 
gebaut und erprobt werden, das auf schwankem 
Schiffe genügend genau arbeiten konnte. Welch’ 
eine Fülle von Aufgaben dabei zu erledigen war, 
läßt sich nur ahnen. Jedenfalls wurde BAUVERS 
Ziel voll erreicht, denn durch die Fahrten der bei- 
den Schiffe sind alle Weltmeere magnetisch dicht 
durchforscht. 

Daneben laufen zahlreiche Messungsreisen auf 
Land, teils von der Carnegie Institution allein be- 
sorgt, teils von anderen unternommen und von ihr 
unterstützt. Auch diese Aufgabe bot zahlreiche 
organisatorische Schwierigkeiten. Welcher Wech- 
sel allein in den Beförderungsmitteln, so z. B. längs 
der südamerikanischen Flüsse das Motorboot, von 
Algier bis Timbuktu die Kamelkarawane, große 
Reisen quer durch Australien, durch China, nach 
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dem kalten Norden Amerikas. Erstaunlich rasch 
wurden, schon im folgenden Jahre, die vorläufigen 
Ergebnisse dieser Reisen bekanntgegeben, was 
wiederum einen stetigen Ausbau des Zentral- 
instituts in Washington bedingte, an dem die Ver- 
arbeitung zu erledigen war. 

Nachdem diese Vermessungstätigkeit soweit in 
regelmäßigen Gang gebracht war — also noch lange 
vor ihrem Abschluß — wandte sich BAUER der 
Prüfung der theoretischen Grundlagen zu, zu- 
nächst an Hand des alten Beobachtungsmaterials. 
Es entstand so die Abhandlungsreihe über ‚‚die 
physikalische Zerlegung des erdmagnetischen Fel- 
des“. Er sonderte aus dem Gesamtfeld das sog. 
homogene und das ‚‚überbleibende Feld‘ aus; unter 
ersterem ist das rechnerisch einer homogenen 
Magnetisierung der Erde entsprechende Feld zu 
verstehen. Von ihm zeigte BAUER, daß es nicht 
einer wirklich vorhandenen homogenen Magneti- 
sierung sein Dasein verdankt, sondern einer anders- 
artigen, welche von den Polen zum Äquator sich 
so ändert, als sei die Zentrifugalkraft der drehenden 
Erde von Einfluß. Er glaubte hier an einen direk- 
ten Einfluß der Rotation, während andere mehr 
für einen indirekten eintreten, jenen der Figur der 
Erde, welche ja durch diese Zentrifugalkraft eben- 
falls modifiziert wird. Bei diesen Berechnungen für 
verschiedene Epochen entdeckte BAUER, daß der 
Erdmagnetismus nicht nur die bekannte Säkular- 
variation der Richtung seiner Achse besitzt, son- 
dern auch die Intensität der Erdmagnetisierung zur 
Zeit abnimmt. Durch die neuesten Rechnungen 
an Hand allcs jetzt vorliegenden Materials ist diese 
Tatsache zweifelsfrei festgestellt. BAUER speziali- 
sierte diese Untersuchungen auch noch dahin, daß 
er nicht nur die innerhalb des Erdkörpers liegenden 
magnetischen Ursachen derart berücksichtigte, 
sondern auch die außerhalb gelegenen, wo diese 
Säkularänderungen noch viel beträchtlicher sind. 

Es gibt jedoch noch einen dritten Anteil, der 
elektrischen Strömen äquivalent ist, welche die 
Erdoberfläche senkrecht durchsetzen. Ursprünglich 
galt dieser als ein reines Rechenergebnis oder, besser 
gesagt, als eine Folge unserer unzulänglichen 
Kenntnis von der Verteilung der erdmagnetischen 
Elemente über die Erde. Mit wachsendem Be- 
obachtungsmaterial wuchs aber BAUER die Er- 
kenntnis, daß wir es hier mit wahren Tatsachen zu 
tun haben: ein solcher Strom existiert. Er ist bei 
weitem größer, als der luftelektrische Vertikal- 
strom in den untersten Schichten. Es ist daher zu 
verstehen, daß Bauer bald dazu überging, auf 
seinen Vermessungsschiffen auch der Messung der 
Juftelektrischen Größen einen immer breiteren 
Raum zu gewähren, und auch die hier erzielten Er- 
gebnisse sind von großem Wert geworden. Per- 
sönlich widmete er sich nunmehr der Untersuchung 
des Zusammenhangs der Luftelektrizität mit dem 
Erdmagnetismus und der Sonnentätigkeit, eine 
Frage, die mehr die raschen zeitlichen Variationen 
betrifft, als das Dauerfeld der Erde, und zunächst 
mehr die Luftelektrizität als den Erdmagnetismus 
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an neuen Erkenntnissen bereichert; wenn auch die 
verhältnismäßig neuen Arbeiten noch nicht ab- 
schließend sind. 

Das eigentliche Bindeglied zwischen dem Erd- 
magnetismus und der Luftelektrizität sind die in 
der Erde selbst fließenden Ströme, die Erdströme. 
Auch hier griff BAUER kräftig ein, indem er die sehr 
im Argen liegende Meßtechnik kritisch prüfte und 
vor allem die früher sehr stiefmütterlich behandelte 
vertikale Komponente des Erdstroms berücksich- 
tigte. 

Sind die gesuchten physikalischen Erklärungen 
für die Tatsachen des Erdmagnetismus gefunden, 
so erhebt sich sofort die Frage nach seiner Ent- 
stehung. Vor allem drängt sich dabei der Umstand 
in den Vordergrund, daß das homogene Feld nur 
12° gegen die Erdachse geneigt ist. Es wäre daher 
möglich, daß die Quelle der Erdmagnetisierung in 
der Rotation der Erde zu suchen sei. So veranlaßte 
BAUTER in der inzwischen längst eingerichteten 
Forschungsabteilung der Carnegie Institution die 
Aufnahme von Versuchen, im Laboratorium, 
Magnetisierung durch Rotation von Körpern ver- 
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schiedenen Materials zu erzeugen. Diese Versuche 
stellen große Anforderungen experimenteller Natur, 
haben schon physikalisch sehr interessante Resul- 
tate erzielt, sind aber noch nicht abgeschlossen. 

Zwischen all diese, in einer geraden Linie liegen- 
den Arbeiten BAUERS reihen sich nun zahlreiche 
Beiträge über spezielle Probleme, die es ganz un- 
möglich ist, im einzelnen aufzuzählen. Sie alle 
bilden in ihrer Gesamtheit ein vorzügliches Bei- 
spiel für modernes Spezialistentum. Stets wird jede 
einschlägige Frage, die neu auftaucht, mit voller 
Kraft bearbeitet und stets werden aus allen frem- 
den Wissensgebieten alle Kenntnisse herangeholt, 
welche irgend nützlich sein können: also Speziali- 
sierung in der eigenen Neuarbeit, bei umfassendem 
Wissen als Arbeitsmittel. 

Es ist selbstverständlich, daß ein so werktätiges 
Vorbild auch bei allen anderen Nationen und Fach- 
leuten aneifernd wirken mußte. Und wenn seit 
Beginn unseres Jahrhunderts überall auf der Erde 
die erdmagnetische Forschung einen kräftigen Auf- 
schwung genommen hat, so verdanken wir auch 
dies mittelbar Jou1s AGRICOLA BAUFR. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die Gitterstruktur des Karborunds (SiC). 


Die in dieser Zeitschrift vor kurzem mitgeteilte 
Gitterstruktur des Karborunds hat sich inzwischen 
als die Modifikation II (in der Baumhauerschen!) 
Bezeichnungsweise) erwiesen. Ferner ist es uns gelungen 
die Modifikation I zu analysieren. Diese ist trigonal 
mit rhomboedrischer Translationsgruppe. Die Länge 
der Bravaisschen Achsen beträgt: | 

a = 3,09, Å, 

= 37,9, A (d. i. das 2!/,fache des Wertes 
der m. Modifikation). 

Im Bravaisschen Elementarparallelepiped liegen 
15 Moleküle. Die Koordinaten der Atomschwerpunkte 
Sind: 

1) BAUMHAUER, Die verschiedenen Modifikationen 
des Carborunds. Zeitschr. f. Kristall. 55, S. 247. 
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5 weitere C-Atome erhalten wegen der rhomboedrischen 
Translationsgruppe zu obigen Werten die Zusatz- 
koordinaten ?, !, 1, die 5 letzten C-Atome erhalten 
die Zusatzkoordinaten !, 2, 3. 

Si: Die sämtlichen Koordinaten se 15 C-Atome 
erhalten die Zusatzwerte oo p; p = 

Die tetraedrische Anordnung der A; und C-Atome, 
wie sie bei der II. Modifikation zutage trat, bleibt 
auch hier erhalten, sowie der kleinste Abstand Si-C = 
1,90 Ä. Im großen und ganzen zeigt dieses Gitter engste 
Verwandtschaft mit dem Gitter der II. Modifikation. 

Eingehendere Mitteilung wird ebenfalls demnächst 


in der Zeitschr. f. Kristall. erfolgen. 


München, Februar 1925. H. OTT. 


Besprechungen. 


HARTMANN, MAX, Allgemeine Biologie. Erster 
Teil: Zelle, Statik, Dynamik und Stoffwechsel. 
Jena: Gustav Fischer 1925. VI, 262 S., 208 Abbil- 
dungen im Text und ı Tafel. Preis 12 Goldmark. 

Der Verfasser, welcher sich in jahrelangen, be- 
deutungsvollen Untersuchungen mit Themen der 

Protistenkunde und allgemeinen Zellenlehre und mit 

experimentellen Studien betreffend die Bedeutung der 

Ampbimixis, die Ursachen des Todes und ähnliche Ge- 

biete als Beobachter und als denkender Forscher in 

erfolgreicher Weise betätigt hat, unternimmt es im 

vorliegenden Werke, das gesamte Gebiet der Lebens- 

erscheinungen, wie sie sich derzeit uns darstellen, in 
zusammenfassender Weise zu behandeln. Als Programm 
schwebt ihm vor: die gleichmäßige Berücksichtigung 
der Ergebnisse der mehr morphologisch und entwick- 
lungsphysiologisch gerichteten biologischen Disziplinen 
sowie der physiologischen Forschung. Auch sollten 
die prinzipiellen Ergebnisse, die an Pflanzen gewonnen 
wurden, hinter den an Tieren erzielten nicht zurück- 


stehen. Max HARTMANN ist der ihm gestellten Auf- 
gabe, welche bisher in diesem Ausmaße noch nicht 
in Angriff genommen war, in glücklicher Weise gerecht 
geworden. Fern von Häufung unübersichtlichen 
Details gibt er uns die großen Grundzüge der Lebens- 
erscheinungen. Seine Darstellung ist stets klar und 
von edler Würde, welche der Bedeutung des Stoffes 
angemessen ist. Er betont das Wichtige. Wir bleiben 
niemals im Zweifel über seine Stellungnahme zu den 
vorliegenden Problemen und erkennen stets das Be- 
streben nach selbständiger, vertiefter Erfassung. In 
gleicher Weise sucht er bei Behandlung der Lebens- 
erscheinungen und dem Versuche, sie einer Erklärung 
näherzuführen, „blinden Optimismus“ zu vermeiden, 
ohne in „unfruchtbaren Skeptizismus‘‘ zu verfallen. 
Das Werk wird mit erkenntnistheoretischen Be- 
trachtungen eingeleitet, welche die Stellung der Bio- 
logie ım System der Naturwissenschaften und die 
Methodologie der biologischen Wissenschaften betreffen 
und zu einer Erörterung über den Begriff und Umfang 
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der Biologie hinüberführen. Wenngleich die erkenntnis- 
theoretische Begründung der Biologie als Wissenschaft 
auf den Schluß des Werkes verwiesen wird, so wird 
doch schon einleitend die Frage erörtert, inwieweit 
der Biologie ‚nomothetischer Charakter“ im Sinne 
WINDELBANDS zukommt, d. h. inwieweit die Möglich- 
keit vorliegt, die hier zu behandelnden Erscheinungen 
den allgemeinen Gesetzen der Physik unterzuordnen 
und inwieweit ihr andererseits ein historisch-idio- 
graphischer Charakter anhaftet. Es wird in sehr be- 
achtenswerten Erörterungen der Unterschied zwischen 
reiner oder generalisierender Induktion (B. BAuch) 
und exakter Induktion behandelt, welch letztere die 
eigentlich induktive oder analytische Methode im Sinne 
GALILEIS darstellt. Es erfreut, bei diesem Anlasse den 
hochverehrten Altmeister philosophischer Forschung, 
den jüngstverstorbenen Denker A. RıEHL zu Worte 
kommen zu sehen. Nicht feierlicher konnte das ganze 
Gebiet eingeleitet werden. 

Ein allgemeiner Überblick über die Vorgänge, die 
wir an den lebenden Körpern beobachten, führt zu 
einer vorläufigen Definition der Lebenserscheinungen 
(S. 13). Das ganze Gebiet gliedert sich naturgemäß 
in drei Gruppen von Vorgängen: ı. Der Stoff- und 
Energiewechsel, 2. Die Reizerscheinungen und 3. der 
Formwechsel. Vorausgeschickt wird ein Abschnitt 
über die Zelle als Grundelement des Lebens und noch 
zwei weitere herausgehobene Abschnitte, in denen die 
Statik und Dynamik betrachtet werden. Diese drei 
ersten Abschnitte und das Kapitel über den Stoff- 
wechsel finden wir in dem vorliegenden ersten Teile 
des Werkes behandelt. Der zweite Teil wird die Er- 
scheinungen des Formwechsels (Wachstum, Onto- 
genie, Fortpflanzung, Tod, Befruchtung, Sexualität, 
Vererbung, Variation usw.), sowie die Reizerschei- 
nungen umfassen. Am Schlusse wird ein Literatur- 
verzeichnis und ein Register gegeben werden. 

Der 1. Abschnitt über die Zelle wird mit einem 
Lieblingsgedanken Max HARTMANNS, mit der von 
SACHS begründeten Scheidung von Zelle und Energide 
eingeleitet. Es folgt: Allgemeines über das Proto- 
plasma, seine Chemie und seinen Aggregatzustand, 
wobei die verdienstvollen Untersuchungen RHUMBLERS 
die Leitmotive abgeben, eine Übersicht über den 
kolloidalen Zustand, über Erscheinungen der Quellung 
und die lyotropen Reihen, sowie schließlich über die 
Erscheinungen der Osmose, welche Stoffaufnahme und 
-abgabe bei Zellen beherrschen. Mancher wird vielleicht 
in dem glücklich gefaßten und kritisch durchdachten 
Kapitel über ‚„Feinstruktur des Protoplasmas‘‘ eine 
kurze Erwähnung der Nägelischen Micellarhypothese 
vermissen, zu welcher neuere Ergebnisse der Kolloid- 
chemie uns möglicherweise zurückzuführen scheinen. 
Man liest mit Vergnügen die Abschnitte über Kern- 
strukturen und sonstige Zellbestandteile, in denen 
vielfach die von M. HARTMANN begründete Scheidung 
einer generativen und lokomotorischen Komponente 
anklingt. Die Kapitel über die scheinbar kernlosen 
Zellen der Bakterien und Cyanophyccen, über Chromi- 
dien, Chromatophoren und das Centrosom ergänzen 
das Bild der Morphologie der Zelle in erwünschter 
Weise. 

Der 2. Abschnitt: Statik, behandelt zunächst äußere 
und innere formbildende Organellen. Hier werden die 
Untersuchungen RHUMBLERS über Gehäusebildung in 
gerechtfertigter Weise herangezogen, während bezüg- 
lich innerer statischer Organellen die Untersuchungen 
KoLTZorrs und seiner Schüler von Bedeutung sind. 
Die Statik komplexer vielzelliger Systeme wird an dem 
Beispiele des mechanischen Systems der höheren 
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Pflanzen im Anschlusse an SCHWENDENER, HABER- 
LANDT u. a. erörtert. 

Der 3. Abschnitt: Dynamik, bringt eine sehr ge- 
glückte Darstellung der verschiedenen Arten von 
Bewegungserscheinungen. Die verschiedenen Formen 
der Pseudopodien- oder amöboider Bewegung, zu deren 
Kenntnis vor allem RHBUMBLER und JENNINGS, aber 
auch VERWORN, DELLINGER, GIERSBERG u. a. bei- 
getragen haben, können durch Änderung der Ober- 
flächenspannung erklärt werden. Die gleiche Er- 
klärungsmöglichkeit liegt auch für die Geißel- und 
Flimmerbewegung vor, für welche Formen die neueren 
schönen Untersuchungen METZNERS im Vordergrunde 
stehen; hinsichtlich der Entstehung der Geißeln und 
Cilien wird die bekannte Lenhossek-Henneguysche 
Theorie eingehend und kritisch erörtert. Für das 
Verständnis der Myoneme bei Infusorien sind die Unter- 
suchungen KoLTzZorrs und seines Schülers ROSKIN 
maßgebend. Uns interessiert vor allem das Kapitel, 
in welchem über die neueren Ergebnisse hinsichtlich 
der Kontraktion der quergestreiften Muskelfaser be- 
richtet wird. Die Studien von HILL und MEYERHOFF, 
welche sich gegenseitig stützen, führen zu einem ein- 
heitlichen Bilde der chemischen und energetischen 
Vorgänge der Muskelkontraktion, welches als Vorstufe 
einer künftigen Theorie dieses Prozesses betrachtet 
werden kann. Die Hoffnung, daß durch Ausdehnung 
der Versuche auf glatte Muskelzellen und Myoneme 
der Anschluß an die von KoLTzoFrF entwickelten Vor- 
stellungen und hiermit ein einheitliches Prinzip für alle 
aktiven Bewegungserscheinungen gewonnen werden 
kann, stellt derzeit nur ein Pium Desiderium dar. 

Der 4. Abschnitt: Stoffwechsel, mit welchem der 
vorliegende erste Teil abschließt, bringt gewissermaßen 
die Krönung des ganzen Gebäudes. Sehen wir uns 
doch bei Betrachtung der Lebenserscheinungen in 
letzter Linie stets auf den Chemismus der Vorgänge 
verwiesen. Es entspricht derWichtigkeit und Bedeutung 
des vorliegenden Gegenstandes, wenn einzelne Kapitel 
dieses Abschnittes eine ausführlichere Behandlung 
finden. Hinsichtlich der Gliederung des Stoffes hat 
Max HARTMANN an der von PFEFFER aufgestellten 
und nur theoretisch durchführbaren Scheidung in 
Baustoffwechsel und Betriebsstoffwechsel festgehalten. 
Was den Baustoffwechsel anbelangt, so interessiert 
uns in erster Linie die Produktion organischer Substanz 
aus anorganischem Material unter dem Einflusse des 
Lichtes, wie sie uns in der grünen Pflanze entgegentritt. 
Wir werden dem Verfasser Dank wissen, daß er diesen 
Vorgang nach dem neuesten Stande der Forschung und 
unter Berücksichtigung aller hier in Betracht kom- 
menden Faktoren in glücklicher Weise zusammen- 
gefaßt hat. Was den Betriebsstoffwechsel anbelangt, 
so werden die Untersuchungen WARBURGS, welche 
auf Grund eines umfassenden Materials zu einer wohl- 
durchdachten Theorie der Atmung geführt haben, ein- 
gehend behandelt und in den Vordergrund gestellt. 
Der Abschnitt schließt mit einer klaren und glück- 
lichen Darstellung der Anaerobiose, des Energiegewinns 
aus Gährungsvorgängen. 

Wir haben mit Absicht gelegentlich auf die Ge- 
währsmänner verwiesen, auf deren Forschungen sich 
der Verfasser bei einzelnen wichtigeren Kapiteln stützt, 
um ihre Auffassung „ohne Bedenken in den Vorder- 
grund zu stellen.“ Was wir nicht wiedergeben konnten, 
ist die Fülle und Reichhaltigkeit des wohlgegliederten 
und gut beherrschten stofflichen Materials. Fragen 
der Biologie verlocken nicht selten zu blütenreicher, 
rhetorischer Behandlung. Dem ist gegenüberzustellen 
der wohltuende Eindruck strenger Sachlichkeit, der 
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dem Buche Max HARTMANNS anhaftet. Ehrlichkeit 
des Strebens führt zu Erfolg. 


K. HEIDER, Berlin. 


SZYMONOWICZ, L., Lehrbuch der Histologie und 
der mikroskopischen Anatomie mit besonderer 
Berücksichtigung des menschlichen Körpers ein- 
schließlich der mikroskopischen Technik. Fünfte, 
verbesserte Auflage, bearbeitet von SZzYMONOWICZ 
und KRAUSE. Leipzig: C. Kabitzsch 1924. XI, 
579 S., 422 Abbildungen im Text und auf 102 meist 
farbigen Tafeln. Preis geh. 19,20, geb. 22,20 Gold- 
mark. 

Schon die rasche Aufeinanderfolge der letzten Auf- 
lagen beweist, daß sich das Lehrbuch der Histologie 
von SZYMONOWICZ seiner alten Beliebtheit weiter er- 
freut, trotzdem ihm in den letzten Jahren durch die 
Herausgabe zahlreicher guter Histologien starke Kon- 
kurrenten entstanden waren. Der flüssig geschriebene 
klare Text, dessen Verständnis durch die guten Text- 
abbildungen und Tafeln stark vereinfacht wird, hat 
dem Buch unter den Studierenden eine weite Ver- 
breitung verschafft, aber auch für den Unterricht 
und bei der wissenschaftlichen Arbeit leistet es gute 
Dienste, wenn man sich über den augenblicklichen 
Stand histologischer Forschung orientieren will. Sehr 
angenehm ist die klare, persönliche Stellungnahme 
der Autoren zu den verschiedenen Fragen, die sie 
aber nicht hindert, auch gegenteilige Ansichten zu 
berücksichtigen. 

Gegenüber den letzten Auflagen hat das Buch 
durch teilweise Neugestaltung des Textes und Zu- 
fügung zahlreicher guter Bildtafeln wieder eine erheb- 
liche Verbesserung erfahren. 

Es sei gestattet einige Wünsche für spätere Neu- 
auflagen zu äußern. 

Die moderne Entwicklung der Kolloidchemie 
hat gezeigt, daß von den alten Theorien der Proto- 
plasmastruktur BürTscHLIS Wabentheorie die größte 
Bedeutung zukommt (vgl. PETERSEN, Histologie). 
Vielleicht wäre die größere Bedeutung dieser Theorie 
durch andere Einordnung und besondere Betonung 
Ihres heuristischen Wertes etwas stärker zu kenn- 
zeichnen. 

Die mikroskopischen Grundlagen der Lebens- 
außerungen der Zellen erfahren auf S. 25ff. im Petit- 
druck eine sehr kurze Behandlung, welche auch in 
dieser knappen Übersicht der modernen Weiter- 
entwicklung dieses Gebietes nicht mehr ganz gerecht 
wird. Außer der zitierten Literatur, die ein Einarbeiten 
ın diesen Stoff gestattet, wäre doch unbedingt 
noch die „Allgemeine Physiologie‘ von TSCHERMAK 
und der zweite Abschnitt der „Histologie und mikro- 
skopische Anatomie“ von PETERSEN zu nennen. 

In dem Teil des Buches, der die mikroskopische 
Anatomie der Organe umfaßt, vermißt man in den 
Abschnitten „Milz und Lymphknoten‘ eine Berück- 
sichtigung der Arbeiten der Haidenhainschen Schule. 
Das alte Lymphknotenschema ließe sich durch das 
bessere Haidenhainsche Schema ersetzen. 

Die Anwendung der Mitochondrienforschung auf 
die mikroskopische Anatomie der Schilddrüse und 
anderen inkretorischen Drüsen, wie sie in neuester 
Zeit besonders in einer Reihe amerikanischer und 
Japanischer Arbeiten zum Ausdruck kommt, würde 
eine Bereicherung des betreffenden Abschnittes dar- 
stellen. 
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Beim Skelettsystem ist die Berücksichtigung des 
Zusammenhanges von Form und Funktion doch so 
wesentlich, daß man sie nur ungern missen will. 

Die Darstellung vom Bau des Mikroskopes ist gegen 
die dritte Auflage erweitert und verbessert. Bei der 
Unkenntnis, die meist bei den Studierenden über den 
Bau dieses Instrumentes besteht, wäre eine noch aus- 
führlichere Darstellung doch wohl dem Hinweis auf 
Spezialliteratur vorzuziehen. Es ist auch aus didak- 
tischen Gründen erwünscht, die Lehre vom Mikroskop 
nicht erst im Anhang, gusammen mit den Unter- 
suchungsmethoden, zu bringen. Bei diesen letzteren 
kommen die Untersuchung des lebenden und über- 
lebenden Objektes sowie die Vitalfärbung etwas zu 
kurz. 

Von den vorstehenden Anregungen läßt sich viel- 
leicht die eine oder andere bei einer Neuauflage berück- 
sichtigen. 

Der Verlag hat das Lehrbuch in Textdruck und 
Bildern sehr schön ausgestattet, und der Preis des 
Buches ist sehr mäßig angesetzt, so daß auch die Mehr- 
zahl der Studenten die lohnende Ausgabe wird auf- 
wenden können. WERNER SCHULZE, Würzburg. 


DIXON, H. H., The transpiration stream. London: 
University of London press 1924. 80 S. Preis 
geb. 2s 6d. 

Dıxon, der Hauptschöpfer der Kohäsionstheorie 
des Saftsteigens in den Bäumen, hat vor einem Jahre 
an der Universität London auf Einladung des Senats 
drei Vorlesungen über den ‚Transpirationsstrom‘ 
in den höheren Pflanzen gehalten. Diese Vorlesungen 
sind jetzt in einem hübsch ausgestatteten Bändchen 
veröffentlicht und zeigen den Autor in ıhrer, entspre- 
chend dem besonderen Anlaß, besonders fein geschlif- 
fenen Form als Stilisten von einer neuen Seite. Die 
erste Vorlesung behandelt die Mechanik der Wasser- 
bewegung in den leblosen Leitbahnen und bespricht 
die seit 1914, seit der Veröffentlichung einer zusam- 
menfassenden Darstellung des Saftsteigeproblems durch 
D., erschienene Literatur, nämlich die Arbeiten des 
Referenten und seiner Schüler, die für die Kohäsions- 
theorie eintreten, und die Beiträge von ÜRSPRUNG 
und NORDHAUSEN, die gegen D. Stellung nehmen. 
Die zweite Vorlesung beschäftigt sich mit der mut- 
maßlichen Funktion lebender Zellen bei der Wasser- 
hebung. Hier wird ausführlich das Buch des indischen 
Autors J. C. Bose besprochen, das eben in deutscher 
Übersetzung erschienen ist (von E. PRINGSHEIM, bei 
G. Fischer, Jena); von den rhythmischen Pulsationen, 
die Bose in der Rinde lebender Stämme gefunden 
haben will, kann D. mit Boses Apparaturen nichts ent- 
decken. Weiter werden die Untersuchungen von 
URSPRUNG und BLum über die Saugkraft lebender 
Zellen gewürdigt. Ein abschließendes Urteil über 
die Tätigkeit der lebenden Zellen wagt der Verf. 
noch nicht. Die dritte Vorlesung berichtet über 
vor kurzem veröffentlichte Studien des Verf. zu 
verwandten Fragen. Entgegen der bisher geltenden 
Schulmeinung, daß die organischen Stoffe durch die 
lebenden Siebröhren aus den Blättern in den Stamm 
abgeleitet werden, vertritt D. auf Grund morpholo- 
gischer und experimenteller Daten die Ansicht, daß 
es die toten Gefäßröhren sind, die nicht bloß Wasser 
und Bodensalze von unten nach oben leiten, sondern 
auch organisches Material nach allen Richtungen durch 
den Pflanzenkörper befördern. O. RENNER, Jena. 
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Entwicklung und verwandtschaftliche Stellung von 
Graphiola Phoenicis. Wiewohl die zu den niedersten 
Basidiomyceten gehörige Pilzgattung Graphiola schon 
verschiedentlich in der Literatur behandelt worden ist, 
fehlt es bislang doch noch an einer genaueren cyto- 
logischen Erforschung ihrer Entwicklungsgeschichte. 
Hier setzt eine Arbeit von KILLIAN ein, welche die auf 
Blättern der Dattelpalme parasitisch auftretende Art 
G. Phoenicis zum Gegenstand hat (Rev. gen. d. bot. 
36. 1924). Danach gestaltet sich die Entwicklung 
folgendermaßen: wenn sich das im Innern des Blatt- 
gewebes lebende Mycel zur Vermehrung anschickt, 
dann bildet es an der Blattoberfläche einen halbkuge- 
ligen Fruchtkörper, der aus einer äußeren und inneren 
Wandschicht sowie aus einem zentralen Plektenchym 
besteht. Wie die Zellen des Infektionsgewebes, so sind 
zunächst auch diejenigen des gesamten Fruchtkörpers 
einkernig: sie gehören der Haplophase des Pilzes an. 
Sehr bald aber gehen die Zellen am Grunde des zentralen 
Plektenchynis, die sich palisadenartig nebeneinander 
@agern, in den mehrkernigen Zustand über: der ursprüng- 
lich einzige Kern teilt sich wiederholt, und die Teil- 
kerne sind paarweise einander zugeordnet, was darauf 
hindeutet, daß nach der ersten Teilung regelmäßig 
konjugierte Teilung stattgefunden hat. Indem diese 
Hyphen sich nun von der Spitze aus fortschreitend 
septieren, werden in rosenkranzartigen Ketten Sporen 
abgeschnürt, die je eines der Kernpaare enthalten. 
Die hier geschilderten Vorgänge charakterisieren den 
Übergang von der Haplophase in die Diplophase, die 
also ohne Kopulationsakt eingeleitet wird. Das weitere 
Schicksal der Sporen ist nun folgendes: die beiden 
Kerne verschmelzen miteinander und der so entstandene 
diploide Kern tritt sofort in erneute Teilung und die 
einzelnen Teilkerne wandern in die aus der Oberfläche 
der Sporen hervorsprossenden Sporidien. Aber auch 
damit ist das Schlußglied noch nicht erreicht, vielmehr 
bilden die Sporidien eine Keimhyphe, an der einzelne 
Conidien abgeschnürt werden; diese Conidien lösen 
sich los und geben auf dem Wege der Sprossung neuen 
Conidien das Leben, die als staubartiges Pulver den 
sich nach oben öffnenden Fruchtkörper erfüllen. Wir 
haben also einen Fall der bei den Pilzen so häufigen 
potenzierten Sporenbildung vor uns. Überblickt man 
den hier geschilderten Entwicklungsgang, dann ergeben 
sich sehr auffällige Beziehungen einmal zu den höheren 
Ustilagineen (Brandpilzen), die schon zu der Ausbildung 
eines deutlich differenzierten Fruchtkörpers geschritten 
sind, dann aber auch zu den primitiven Uredineen 
(Rostpilzen), die noch keinen Wirtswechsel und keine 
Differenzierung in Frühjahr-Sommer- und Herbst- 
sporen aufweisen und deren Äzidienlager in vieler Hin- 
sicht den Fruchtkörpern von Graphiola gleichzusetzen 
sind. Indessen sind die Gründe, die für eine Anreihung 
an die Brandpilze sprechen, von höherem Gewicht. 
Danach würde es sich um einen Urtilagineentypus 
handeln, der zu apogamer Entwicklung übergegangen 
ist. Das ist indessen keineswegs ohne Analogie. Auch 
innerhalb der Gattung Ustilago selbst ist eine immer 
fortschreitende Reduktion der Sexualität zu verzeich- 
nen. Wir haben Arten vor uns, bei denen die Sporidien 
miteinander kopulieren und damit schon sehr früh 
die Diplophase einleiten, Arten, bei denen im Infektions- 
mycel vor der Sporenbildung vegetative Hyphen- 
zellen miteinander verschmelzen, und schließlich solche, 
bei denen derartige Kopulationsvorgänge vollständig 
fehlen. Hier wäre dann das Verhalten von Graphiola 


anzureihen, wo die letzte Hindeutung auf ehemals 
vorhandene Sexualität darin besteht, daß Paarkerne, 
die durch Teilung eines einzigen Kernes in einer Zelle 
entstanden sind, nach mehrfacher konjugierter Teilung 
miteinander verschmelzen. Es sind das phylogenetische 
Reduktionstendenzen, wie sie uns innerhalb des Systems 
der Pilze an verschiedenen Stellen in ähnlicher Form 
begegnen. 

Reizleitung im Sproß und in den Blättern von 
Mimosa pudica. Rıcca hat vor wenigen Jahren Ver- 
suche bekanntgegeben, die zu dem sehr aufsehen- 
erregenden Ergebnis führten, daß der durch Ansengen 
der Blättchen hervorgerufene Wundreiz in den Sprossen 
der Sinnpflanze auch dann weitergeleitet werden 
kann, wenn diese Sprosse durchschnitten und die 
beiden Schnittflächen durch eine wassergefüllte Capil- 
lare miteinander in Verbindung gesetzt werden. Durch 
Variation der Versuchsbedingungen gelangte RICCA zu 
der Auffassung, daß die Reizleitung nicht etwarein phy- 
sikalisch auf hydrostatischem Wege erfolgt — eine Auf- 
fassung, die bis dahin in der Literatur vertreten war — 
daß vielmehr eine Weitergabe von Wundstoffen ange- 
nommen werden muß. Soweit diese Ausbreitungswelle 
reicht, soweit treten auch nicht direkt gereizte Blätter 
in Reaktion ein, d. h., sie zeigen das charakteristische 
Zusammenklappen. Tatsächlich konnte Rıcca dartun, 
daß auch das Eintauchen von abgeschnittenen Sprossen, 
deren Blätter sich von diesem Eingriff wieder erholt 
haben, in Wundextrakt genügt, um eine erneute 
Reaktion zu erzielen. Die Versuche von RıccA haben 
eine wechselnde Beurteilung erfahren. Jost schreibt 
in seiner neuen Auflage der Physiologie: ‚Der Grund- 
versuch Rıccas konnte von LIESKE nicht bestätigt 
werden, und es ist nicht abzusehen, wie solche Stoffe 
mit einer der Reizleitung entsprechenden Geschwindig- 
keit in den Gefäßbahnen sich bewegen sollten.“ Auch 
SEIDEL gelangte in einer Nachuntersuchung (Beitr. 
z. allg. Bot. 2. 1923) zu einer ziemlich ablehnenden 
Stellung und kehrt im wesentlichen zu der älteren 
Auffassung zurück. Inzwischen mehren sich aber die 
Angaben, die für Rıcca sprechen. Das gilt insbesondere 
von einer sehr wertvollen Arbeit von Snow [Proc. 
of the roy. soc. of London (B.) 96. 1924], die besonders 
deswegen in die Wagschale fällt, weil sie in den Tropen, 
also unter viel günstigeren Versuchsbedingungen ange- 
stellt wurde. Im Gegensatz zu Rıcca arbeitete Snow 
nicht mit Mimosa Spegazzini, sondern mit M. pudica. 
Es gelang ihm, an diesem Objekt alle Grundversuche 
von RıccA zu bestätigen, darüber hinaus aber auch 
das Problem in wesentlichen Punkten weiterzuführen. 
Übereinstimmend mit Rıcca fand Snow, daß für die 
Leitung im Sproß fast ausschließlich das Gefäßsystem 
in Frage kommt, und es ist offenbar der Transpirations- 
strom, der die Reizstoffe mit sich führt. Dieser Transpi- 
rationsstrom erfüllt nach den zahlenmäßigen Angaben 
tatsächlich die Bedingungen, die man vom Standpunkt 
der Reizleitungsgeschwindigkeit an ihn stellen mußte. 
Snow bestimmte die Aufstieggeschwindigkeit von 
Farblösungen und fand im Maximum 18,5 cm pro 
Minute, das sind ca. 11 m pro Stunde. Es sind dies 
die höchsten überhaupt gemessenen Werte. Das bis- 
lang beobachtete Maximum war 6 m pro Stunde 
bei Kürbisgewächsen. Als höchste Reizleitungsgeschwin- 
digkeit in akropetaler Richtung wurde ı5 m pro 
Minute gefunden, ein Betrag, der also hinter dem des 
Saftsteigens zurückbleibt. Nun wandert ja der Reiz — 
freilich mit geringerer Geschwindigkeit — auch in basa- 
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ler Richtung, aber die Experimente mit Farblösungen 
zeigten, daß dasselbe auch von dem Saftstrome gilt, 
und auch hier sind die Zahlenwerte mit der Theorie 
vereinbar. Besonders wichtig ist die Tatsache, daß 
alle Momente, welche den Saftstrom hemmen, auch die 
Reizleitungsgeschwindigkeit herabsetzen: so sind im 
dampfgesättigten Raum Saftanstieg und Reizleitung 
ın gleicher Weise verlangsamt, und wenn man bei 
abgeschnittenen Sprossen den Saftanstieg dadurch 
unterbindet, daß man die Schnittfläche mit Vaseline 
verklebt, dann bleibt auch die Refzleitung aus. Alle 
diese Versuche beziehen sich auf die Mimosasprosse. 
Bei den Blattstielen dagegen liegen durchaus anders- 
artige Verhältnisse vor. Hier erfolgt die Leitung, 
wie schon HERBERT zeigte, in erster Linie im Phloem, 
und hier besteht keine zwangsmäßige Abhängigkeit 
vom Transpirationsstrom, wenngleich dieser mitwirken 
kann. Aber der „Phloemmechanismus‘‘ ist allein aus- 
reıchend, und auch im dampfgesättigten Raum zeigt 
die Reizleitung keine Einschränkung. Wie sich hier 
ım einzelnen die Vorgänge abspielen, ist noch nicht 
klargestellt. Hier besteht nach wie vor die Schwierig- 
keit, daß im Phloem die Reizstoffe so rasch wandern 
können. Nach den Beobachtungen von Snow stellt 
sich also die Reizleitung bei Mimosa als recht kompli- 
zierter Prozeß dar, der sich streckenweise im Phloem, 
streckenweise im Xylem vollzieht, wobei dann eine 
entsprechende Umschaltung der Reizstoffe stattfinden 
muß. 


Über die hormonale Wirkung der Organspitze bei 
der geotropischen Krümmung. Es wurde früher an 
dieser Stelle über Versuche von Snow berichtet, aus 
denen hervorgeht, daß horizontal gelegte Wurzel- 
stümpfe von Vicia Faba (Saubohne), die an sich keine 
abwärts gerichtete positiv-geotropische Reaktion voll- 
ziehen, zu einer solchen veranlaßt werden können, wenn 
man ihnen — ebenfalls in horizontaler Lage — eine 
Wurzelspitze mit Gelatine anfügt. Desgleichen fanden 
Experimente von STARK Erwähnung, bei denen hori- 
zontal exponierte Koleoptilstümpfe von Gramineen 
ebenfalls eine Förderung ihrer hier aufwärts gerichteten 
Degativ-geotropischen Reaktionen erfuhren durch 
entsprechende Anfügung der Koleoptilspitze. In 
beiden Fällen geht also ein dirigierender Einfluß 
von der Spitze aus, und da dieser über die Schnitt- 
fläche hinweggeleitet wird, so muß die Übertragung 
mit der Diffusion bestimmter Reizstoffe in Zusammen- 
hang gebracht werden. Über sehr interessante neue 
Beobachtungen berichtet nun CHoLopnY (Ber. deut. 
bot. Ges. 42. 1924). CHoLopnY legte dekapitierte 
Wurzeln von Macs (Zea Mays) horizontal, die wie die 
Viciawurzeln an sich in diesem Zustande nicht reagieren 
und versah sie nicht mit Wurzel-, sondern mit Koleoptil- 
spitzen. Die Wurzelspitzen krümmten sich nun so 
schön abwärts, wie wenn sie mit ihrer Spitze in nor- 
malem Zusammenhang wären. Die horizontal expo- 
nierte negativ geotropische Koleoptilspitze veranlaßt 
also die Wurzelstümpfe zu einer positiv geotropischen 
Reaktion und was die von ihr ausgehenden Reizstoffe 
bewirken, das hängt von dem spezifischen Gepräge 
des Aufnahmeorgans ab: ist es ein Koleoptilstumpf, 
dann reagiert er negativ, ist es ein Wurzelstumpf, 
dann krümmt er sich positiv geotropisch. Daß die 
Reizstoffe hier nicht spezifisch sind, das geht aus der 
überraschenden Tatsache hervor, daß auch Lupinen- 
stümpfe durch Zeakoleoptilspitzen zu einer entsprechen- 
den Reaktion veranlaßt werden können. Auf die 
theoretischen Vorstellungen, die CHOLODNY an seine 
Versuche knüpft, soll nicht eingegangen werden, da 
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hier erst weitere Detailarbeit erforderlich ist, um 
zu einem klaren Bild zu gelangen. 


Die Genese der Stärke in den Zerealien. Um die 
Entwicklungsetappen, welche die Kohlenhydrate bis 
zur Ablagerung von Stärke in den Getreidekörnern 
durchlaufen, in ihren Einzelheiten klarzustellen, schlägt 
BeLvaL (Rev. gen. d. bot. 36. 1924) ein vergleichendes 
Verfahren ein: Blätter, Sprosse und Ähren in ver- 
schiedenen Alterszuständen werden einer möglichst 
genauen quantitativen und qualitativen Analyse ihres 
Kohlenhydratgehalts unterzogen, um von dieser Grund- 
lage aus eine Vorstellung von der Art der sich abspielen- 
den Metamorphosen zu gewinnen. Es ergab sich auf 
diese Weise folgendes Bild: Die Kohlenhydrate wan- 
dern als Hexosen von den Blättern in den Sproß. Dort 
werden sie z. T. verbraucht, z. T. aber vorübergehend 
bis zur Bildung der Ähren abgelagert. Später wandern 
sie dann in Form einfacher Zucker in die jungen Körner 
ein. Im einzelnen ergeben sich aber für die ver- 
schiedenen Getreidcarten stärkere Differenzen. Beim 
Mais, dem — wie übrigens auch dem Weizen — in 
den Blättern die Stärke normalerweise fehlt, sammeln 
sich im Sproß die Kohlenhydrate nur in Gestalt von 
Saccharose, Glucose und Fructose an; die Sprosse 
der übrigen untersuchten Zerealien (Weizen, Hafer, 
Roggen, Gerste) sind durch den Besitz der kompli- 
zierteren lävulosane gekennzeichnet. Dieser Kontrast 
verschärft sich noch in den Getreidekörnern. Die 
Lävulosane können hier bis 35% des Trockengewichts 
ausmachen. BELVAL betrachtet sie hier nicht als Vor- 
stufen der Stärkebildung, vielmehr ‚comme une réserve 
transitoire, importante uniquement dans le grain 
jeune“. Ihre Bedeutung soll hier darauf beruhen, 
daß durch die Polymerisation der osmotische Wert 
herabgesetzt wird. Als wichtigste Tatsache ist zu 
unterstreichen, daß bei keiner Getreidegattung in Sproß 
und Ähren Dextrine festgestellt wurden, die von ver- 
schiedener Seite als notwendige Durchgangsstadien 
zur Stärkebildung angesprochen werden. Daraus 
leitet BELvAL den wichtigen Schluß ab: „Il est tout 
illusoire de calquer les processus de synthese sur les 
phénomènes d’hydrolyse et d'imaginer que la plante 
est obligée, lors qu'elle condense le glucose à l'état 
d’amidon, d’en passer par les intermédiaires, maltose 
et dextrines, qui apparaissent lors de la dégradation 
de la matière amylacées sous l’action de la diastase.“ 


Cytologische und genetische Studien bei wichtigen 
Getreidearten. Über sehr beachtenswerte cytologische 
und genetische Untersuchungen an Zerealien berichtet 
KıHAarRA (Mem. Coll. Science Kyot. Imp. Univ., Ser. B 
I. 1924). In den Kreis der Betrachtung wurden die 
Gattungen Aegilops, Avena (Hafer), Hordeum (Gerste), 
Secale (Roggen) und Triticum (Weizen) gezogen. Die 
genaue Analyse der Kernteilungsbilder ergab für die 
haploiden Chromosomengarnituren folgende Zahlen- 
werte: Avena: x = 7 oder 14 oder 21, Triticum x = 7 
oder 14 oder 21, Hordeum: x = 7, Secale: x= 7 
(oder selten 8) und Aegilops: x = 14. Wie man sieht, 
gruppieren sich die Werte um 7 oder ein Mehrfaches 
von 7. Der seltene Ausnahmewert 8 bei Secale wird 
im nächsten Referat besprochen. Bemerkenswert ist, 
daß innerhalb der Gattungen Avena und Secale keine 
Einheitlichkeit besteht. Beide Male treten Arten mit 
7, 14 oder 21 Chromosomen auf. Es ist nun von un- 
gemeiner Bedeutung, daß innerhalb der phylogenetisch 
einheitlichen Artengruppen Übereinstimmung herrscht. 
Das sei hier nur am Weizen demonstriert. Man unter- 
scheidet da die Einkorn-, Emmer- und Dinkelreihe. 
Nun verfügt die Einkornreihe (T. aigilopoides, T. mono- 
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coccum) über 7, die Emmerreihe (T. dicoccoides, T. 
dicoccum, T. durum, T. turgidum und T. polonicum) 
über 14 und die Dinkelreihe (T. spelta, T. compactum 
und T. vulgare) über 2ı Chromosomen. Offenbar ist 
die phylogenetische Herausdifferenzierung dieser Etap- 
pen von einer Verdoppelung bzw. Verdreifachung der 
Chromosomengarnituren begleitet gewesen. Interessant 
sind nun weiterhin die Befunde an Triticumbastarden. 
Durch Kreuzung von Formen aus der Emmer- mit 
solchen der Dinkelreihe (durum x vulgare, polonicum x 
Spelta, turgidum x Compactum usw.) erhält man 35- 
zählige Chromosomensätze (14 + 21), d. h. pentaploide, 
wenn man 7zählige als Einfachsatz rechnet. Untersucht 
man die Pollentatradenteilung solcher pentaploiden 
Formen, dann ergibt sich, daß sich 14 von den Dinkel- 
chromosomen mit den 14 Emmerchromosomen paaren, 
d. h. daß 14 bivalente Chromosomen entstehen, die 
bei der Teilung ungespalten auseinandertreten, eine 
Tatsache, die auf die hohe Affinität der Emmer- und 
Dinkelchromosome hindeutet. Die sieben restlichen 
Dinkelchromosome, die keinen Partner finden, machen 
alle eine Längsteilung durch, und die Spalthälften 
verteilen sich gleichmäßig nach den beiden Spindel- 
polen. In der anschließenden homoeotypischen Teilung 
spalten sich die bivalenten 14 Chromosome längs, die 
7 univalenten bleiben ungeteilt und verteilen sich nach 
dem Zerfall nach den Spindelpolen. Jede der 4 Pollen- 
tetraden erhält also 14 + i Chromosome, wobei i 
zwischen o und 7 schwankt. Entsprechend verlaufen 
die Teilungen bei der Tetradenbildung in der Samen- 
anlage. Verfolgt man das Verhalten der Bastarde 
an der F,- bis zu der F,-Generation weiter, dann ergibt 
sich, daß die Chromosomengarnituren einer ständigen 
Verschiebung unterliegen. Man kann eine Vermehrungs- 
und eine Verminderungsreihe unterscheiden. Die Ver- 
minderungsreihe endet mit einem Chromosomen- 
bestand von 28, der also dem diploiden Emmerbestand 
entspricht, die Vermehrungsreihe mit einem solchen 
von 42, d. h. dem diploiden Dinkelbestand, d. h. die 
univalenten Chromosome werden entweder ganz aus- 
geschaltet oder so lange vermehrt, bis jedes einen ent- 
sprechenden Partner gefunden hat. Tatsächlich ist 
im letzten Falle die Zahl der bivalenten Paare auf 28 
angewachsen. Bei dieser Herausdifferenzierung der 
beiden Endglieder spielt die mangelnde Fertilität 
der ungeeigneten Kombinationen eine Rolle; mit der 
Annäherung an den Endzustand nimmt die Fertilität 
der Bastarde ständig zu. Bei Erreichung des Endzustan- 
des bleibt die Chromosomenzahl weiterhin konstant. 
Es ist von hoher Bedeutung, daß die 28-chromosomigen 
Schlußglieder habituell fast völlig mit dem Emmer, 
die 42-chromosomigen fast völlig mit dem Dinkel 
übereinstimmen. In der Vermehrungsreihe wurde übri- 
gens neben dem 42-chromosomigen Schlußglied auch 
ein solches mit konstant go Chromosomen gefunden. 
Hier kam ein Dinkelchromosomenpaar in Wegfall. 
Diese 4ozählige Form ist auch vegetativ gut charak- 
terisiert: sie zeichnet sich durch Zwergwuchs aus. 
Durch Kreuzung von Einkorn- mit Emmerformen 
(monococcum x dicoccum, aegilopoides x dicoccum) 
erhält man triploide Bastarde mit 2ı (= 14 + 7) 
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Chromosomen. PBezeichnend ist nun, daß hier nur 
ausnahmsweise jedes Einkornchromosom einen Emmer- 
partner findet; die Affinität ist hier merklich geringer. 
Die Zahl der bivalenten Paare schwankt hier bei der 
heterotypischen Teilung zwischen 4 und 7, die der 
univalenten Chromosomen entsprechend zwischen 13 
und 7. Sowohl bei der hetero- wie bei der homoeoty- 
pischen Teilung ergeben sich mannigfache Unregel- 
mäßigkeiten, die wohl der Anlaß für die geringe Fertili- 
tät solcher Bastarde sind. Das tritt in noch stärkerem 
Maße bei der Kreuzung zwischen Triticum vulgare 
(21 Chr.) und Secale (7 Chr.) hervor. Es entstehen hier 
tetraploide Bastarde mit 28 (= 21 + 7) Chromosomen. 
Die Affinität ist hier aber im Einklang damit, daß es 
sich um einen Gaftungsbastard handelt, so gering, daß 
hier bei der heterotypischen Teilung nur o— 3 bivalente 
Chromosomenpaare entstehen, die große Mehrzahl 
der Chromosomen bleibt ungepaart und die beiden 
Teilungsschritte verlaufen sehr unregelmäßig. Durch 
Chromosome, die den rechten Weg nicht eingeschlagen 
haben, werden oft überzählige Mikrosporen gebildet. 
An die Schilderung der tatsächlichen Befunde knüpft 
KIHARA sehr interessante theoretische Erörterungen 
über den Zusammenhang zwischen der Wandlung der 
Chromosomensätze und der Artbildung an. 


Über die Chromosomenzahl von Secale cereale. 
Es wurde im vorhergehenden Referat schon angedeutet, 
daß der Roggen (Secale) hinsichtlich seiner Chromo- 
somenzahl mitunter aus dem für die Getreidearten 
üblichen Rahmen herausfällt. Neben Individuen mit 
7 Chromosomen treten vereinzelt solche mit 8 auf. 
Nach der Vermutung von KIHARA kommt dieser Zu- 
stand durch Fragmentierung eines der 7 Chromosome 
zustande. Einem Schüler von KIHARA, K. GOTOH, 
gelang es, diese Vermutung zu bestätigen (Bot. mag. 
Tokio 38. 1924). GOTOH unterzog die Kernteilungs- 
figuren von 7- und 8zähligen Formen einer eingehenden 
Untersuchung, die zu dem Ergebnis führte, daß 2 von 
den 8 Chromosomen sich durch geringere Länge aus- 
zeichnen. Ihre addierte Länge entspricht genau der- 
jenigen eines normalen Secalechromosoms. Infolge- 
dessen gelangt man auch, wofern man die Gesamt- 
länge der beiden Chromosomengarnituren errechnet, 
zu genau denselben Zahlenwerten. Das sind Beobach- 
tungen, die keineswegs isoliert stehen. Durch ver- 
gleichende Messungen hat Kuwapa bei Zuckermais- 
rassen entsprechende Verhältnisse aufgedeckt (1915). 
Angaben über Chromosomenfragmentierung bei Funkia 
finden sich schon bei STRASBURGER. Diese Vorgänge 
haben eine besondere Bedeutung deshalb, weil sie die 
kleineren (also nicht garniturenweisen) Schwankungen 
der Chromosomenzahlen, wie sie innerhalb mancher 
Gattungen nachweisbar sind, dem Verständnis näher- 
bringen. So werden für Crepis (Pippau)-Arten mit 
3, 4, 5 usw., für Lactuca solche mit 5, 7, 8 und o Chromo- 
somen namhaft gemacht. Ob hierbei Chromosomen- 
zerfall, Chromosomenverschmelzung oder eine durch 
Bastardierung bedingte Störung des normalen Chromo- 
somenmechanismus vorliegt, muß von Fall zu Fall 
entschieden werden. STARK. 
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Neue Milzforschungen!). 
Von Josepu BARcRoFT, C. B. E., F. R.S., Cambridge (England). 


Der Bericht, den ich abzustatten habe, beginnt 
etwa in der Gegend, wo der Atlantische Ozean 
zur Caribischen See wird, und zwar in den letzten 
Tagen des Jahres 1921, als man an Deck Ihrer 
Majestät Schiff ‚Victoria‘ von der Pacific Steam 
Navigation Company drei Passagiere mit einer für 
gewöhnliche Ozeanreisende ungewöhnlichen Be- 
schäftigung sehen konnte. Denn Professor 
MEAKINs, früher in Edinburgh, jetzt in Montreal, 
Mr. DOGGART, vom Kings College zu Cambridge 
und ich selbst wanderten an Deck mit fest verhüll- 
ten Nasen einher, aus Gummibeuteln atmend, die 
wir von Zeit zu Zeit klopften und aufschüttelten. 
Dann und wann setzten wir uns nieder und über- 
trugen uns gegenseitig die Zeremonie des Beutel- 
klopfens, doch bevor wir mit der Einatmung der 
„Dämpfe“ des Beutels aufhörten, wurde eine 
kleine Menge unseres Blutes für eine Analyse 
entnommen. Mit anderen Worten, das Blutvolum 
wurde gemessen. Der Beutel enthielt Sauerstoff, 
mit einer bestimmten Menge von Kohlenoxyd 
gemischt. Das Kohlenoxyd war mittlerweile in 
den Lungen praktisch so gut wie gänzlich vom 
Blutstrom absorbiert und durch ihn verteilt, so 
daß sich das gesamte Blutvolum sicher bestimmen 
ließ, wenn man in der kleinen entnommenen Blut- 
menge den Gehalt an Kohlenoxyd bestimmte und 
diesen Bruchteil in die Menge des Kohlenoxyds 
im Beutel hineindividierte. Soviel beiläufig über 
die Methode von HALDANE und LORRAIN SMITH, 
die wir angewendet haben. 

Obgleich aber unser Bericht erst mit dem Ein- 
tritt in die Caribische See beginnt, hatten wir schon 
vorher an uns selbst Messungen gemacht, ehe wir 
Europa verließen, und das Gleiche hatten wir auf der 
Reise — unser Endziel waren die Anden — getan, 
so oft es das Wetter erlaubte, doch waren unsere 
Befunde bis dahin die gleichen geblieben; jetzt aber 
schienen sie in jeder Beziehung falsch zu werden; 
augenscheinlich wuchs das Blutvolum an. Mehr 
noch, nicht allein die Flüssigkeitsmenge, sondern 
auch das Hämoglobin im Kreislauf nahm zu. Dies 
war am bedenklichsten, weil wir die Absicht hatten, 
die Veränderungen des Blutfarbstoffes auf hohen 
Bergen zu studieren; hierzu gebrauchten wir eine 
dem Meeresspiegel entsprechende Grundbasis, die 
uns jetzt entglitt. So peinlich das war, vor der 
Tatsache gab es kein Entrinnen. Tag für Tag 
stieg das Volum, Tag für Tag auch das Hämo- 


1) Lancet vom 14. Februar 1925, Nr. 5294. — Eine 
Vorlesung, gehalten am ı5. ı. 25. für den Klub der 
Studenten der Medizin zu Manchester. Die Schrift- 
leitung verdankt die Übersetzung aus dem Original 
Herrn Prof. Dr. VIKTOR SCHILLING, Berlin. 
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globin, bis wir den Panamakanal erreichten. Da 
trat ein Umschlag ein: die ,Flut“ des Hämo- 
globins begann abzuebben. Als wir Callao er- 
reichten, waren zwar beide Werte für Volum und 
Hb noch oberhalb des normalen Ziffern, aber unter 
dem Panamamaxımum. Wie war das zu erklären? 
War es ein Fehler unserer Instrumente oder war 
es eine reale Erscheinung, und wenn ja, was hatte 
sie zu bedeuten? (I1) 


Der Anstieg des Blutvolums mi steigender Tem- 
peratur. 


Wir hatten zunächst nur eine Methode für die 
Blutanalyse gebraucht — es ist stets mißlich, sich 
auf eine Methode zu stützen — und auf der Rück- 
fahrt verwendeten wir daher drei Verfahren. 
Dennoch waren die Ergebnisse gleich, wenn auch 
nicht ganz so haarscharf. Zweifellos befanden 
wir uns in einer weniger guten Verfassung, nachdem 
wir alle Höhen der Temperatur und der Berge 
durchlaufen hatten. Unversehens jst mir da das 
Wort „Temperatur“ entschlüpft, das ich eigent- 
lich ganz besonders nachdrücklich hervorheben 
wollte: es ist in der Tat höchst bemerkenswert, 
daß die Kurve unseres Blutvolums parallel verlief 


der mittleren Temperatur unserer Kabine, steigend, 


sobald wir uns der tropischen Hitze Zentralamerikas 
näherten, fallend mit der kalten „‚Humboldströ- 
mung‘ an der Westküste von Südamerika. Hatten 
wir recht mit der Vermutung, daß die Temperatuı 
die wirkliche Ursache und nicht nur ein zufälliger 
Begleitumstand einer Gefäßveränderung war, die 
unser Interesse erweckte? Dies ließ sich unschwer 
zu Hause nachträglich aufklären. Zwei Kollegen, 
Dr. Davies und Dr. FETTER, boten sich freiwillig 
zu diesem Vorhaben an. Beide lebten drei Tage 
in einer Glaskammer, die zu der Ausrüstung des 
Physiologischen Laboratoriums in Cambridge ge- 
hört. Es waren gerade Wintertage; die Tempe- 
ratur wurde Tag und Nacht in der Glaskammer 
auf 32,2—35° C gehalten. Das Blutvolum wurde 
unabhängig von Dr. DavısEs, Professor MEAKINS 
und von mir selbst gemessen. Die Veränderungen 
waren die gleichen, wie zur See, und nunmehr als 
Folge des Temprraturanstieges aufgeklärt. Die 
physiologische Bedeutung liegt klar auf der Hand; 
weite Hautgefäßgebiete werden als Reaktion auf 
die Hitze geöffnet, das Blut für ihre Füllung muß 
anderswoher kommen, und wenn ‚anderswo‘ 
selbst zu wenig hat, ist es sehr wünschenswert, 
ein bischen Blutvolum zu haben, das das ver- 
größerte Gefäßbett auffüllen kann. 

Aber, ich wiederhole, es war nicht so sehr die 
Zunahme des Wassers in der Zirkulation, die durch 
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die Hitze hervorgerufen wurde — ein Befund, 
den schon BARBOUR (2) mitgeteilt hat. Es war 
der Anstieg des gesamten Blutfarbstoffes. Das 
Geheimnis war: ‚Woher kommt diese Ausschüt- 
tung von Hämoglobin?‘ Es war nicht eben glaub- 
haft, daß das Knochenmark den Körper mit der 
gewünschten Menge roter Blutkörperchen versorgt 
hätte. Überdies war auch kein Anstieg unreifer 
Blutkörper auf der Heimreise von Peru zu ent- 
decken und nur am dritten Tage des Experimentes 
von DAVIES und FETTER — dann aber ganz deut- 
lich — war eine augenscheinliche Vermehrung 
unreifer Blutkörperchen festzustellen. 


Des Körpers Geheimschatz an Hämoglobin. 

Die Frage, die sich uns aufdrängte, war: hat 
der Körper irgendeinen beträchtlichen, aber ge- 
heimen Schatz von Hämoglobin, der im Notfalle 
herangezogen werden kann. Man achte auf die 
beiden Zusätze: „beträchtlich“ und ‚geheim‘. 
Das zweite möchte ich zunächst betrachten. ‚Ein 
geheimer Schatz‘‘ in meinem Sinne muß ein Vorrat 
sein, zu dem das Kohlenoxyd keinen Zugang hat, 
bei etwa 20 Minuten dauernden Einatmungen von 
Gasmengen, die das Zentrainervensystem leicht 
erträgt. 

Auf der Suche nach einem Orte, der solche Be- 
dingungen erfüllt, forscht man natürlich zuerst 
nach einem Platze, an dem sich die roten Blut- 
körper außerhalb des Kreislaufes befinden — irgend 
einer stillen Bucht außerhalb von Arterien, Capil- 
laren und Venen. Nur einen Ort von nennens- 
werter Größe gibt es im Körper — das ist die Milz. 
Dort ist die Hauptmasse der Pulpa beladen mit 
roten Blutkörperchen. In welchem Umfange 
können sie als in der Zirkulation befindlich be- 
zeichnet werden? 

In besagter Zeit machte Dr. Duncan ScoTT (3) 
gerade Blutvolummessungen an Ratten. Seine 
Messungen wurden mit der Kohlenoxydmethode 
ausgeführt und ich habe ihm für die freundlich ge- 
währte Erlaubnis zu danken, die Milzen dieser 
Tiere zu untersuchen. Obgleich das Blut des 
Gesamtkreislaufes beim Tode einen sehr hohen 
Prozentsatz von Kohlenoxyd enthielt, war das 
Hämoglobin in der Milzpulpa praktisch frei davon. 
Dieser Befund war die Bestätigung einer wenig 
beachteten Beobachtung von HEGER (4), daß bei 
einigen, nach schneller Kohlenoxydeinatmung ver- 
storbenen Personen, die Milzpulpa fast frei vom 
Kontakt mit dem Gase geblieben war. 


Die Beziehungen der Milz zum Kreislau/systenm. 

Die Auffassung der Milz als einer Schatzkammer 
für rote Blutkörper außerhalb des Kreislaufes 
schien es wert zu sein, sie in systematischer Weise 
zu verfolgen, und mit Assistenz von HENRY 
— meinem Sohn — nahm ich mir vor, heraus- 
zufinden, wie lange das Monoxyd brauchte, um 
in die Milz einzudringen, und wenn es in die Milz- 
pulpa gedrungen war, wie lange es dort zurück- 
gehalten würde, nachdem es aus der Zirkulation 
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herausgezogen war. Unsere Arbeit wurde von 
Hanak und HArKAvY (6) und VON DE BOER und 
CAROLL (7) fortgesetzt. Ich teile hier beide Arbeiten 
zusammen mit. Folgende Befunde wurden er- 
hoben: 

. I. Bei Kaninchen, die 0,1% kohlenoxyd- 
haltige Luft atmen, ist eine Spanne von einer 
halben Stunde zwischen der Zeit, in der das Blut 
einen bestimmten Gehalt an Kohlenoxyd erreicht, 
und der Zeit, bis zu der die Erythrocyten in der 
Milz den gleichen Prozentgehalt bekommen. 

2. Wenn man das Kaninchen, nachdem das 
Hämoglobin in Milz und Blut seinen Höhepunkt 
erreicht hat, aus dem Kohlenoxyd heraus nimmt 
und in gasfreie Luft setzt, bewahrt die Milz das 
Kobhlenoxyd viel länger als die Zirkulation, so daß 
mehr als eine Stunde zu verstreichen pflegt zwischen 
der Zeit, in der das Hämoglobin des kreisenden 
Blutes zu einer bestimten CO-Sättigung absinkt, 
und der Zeit, bis zu der das Hämoglobin in der 
Milz zum gleichen Sättigungsgrade abfällt. 
© 3. Wenn man die Tiere — Katzen, Kaninchen, 
Meerschweinchen und Ratten — in eine Luft mit 
viel weniger Gasbeimengung gesetzt hat, derart, 
daß das Blut im Gesamtkreislauf nicht mehr als 
20% mit CO gesättigt wird, so dringt das Gas 
überhaupt nicht in die Pulpa, und das Hämoglobin 
bleibt dort mehr als 4 Stunden frei von CO. Dieses 
Phänomen, das nur für das ruhende Tier gilt, ist 
sehr wichtig, weil es beweist, daß die Milz bei 
diesen Tieren völlig abgeschlossen ist, selbst von 
der Zirkulation, die innerhalb dieses Organes vor- 
handen ist. Es zeigt auch, daß die rythmischen 
Kontraktionen, die wir gewöhnlich mit unseren 
Vorstellungen vom Leben der Milz verbinden, 
entweder während der Ruhe im Körper nicht ab- 
laufen, oder, wenn sie es tun, die Volumschwan- 
kungen so gering sind, daß sie lediglich die Gefäße 
betreffen. Es ist klar, daß das Kohlenoxydhämo- 
globin zusammen mit dendamit beladenenErythro- 
cyten in die Pulpa eindringen müßte, wenn auch 
nur eine Spur von Ebbe und Flut zwischen Milz 
und Kreislauf rythmisch vorhanden wäre. 

4. Bisher habe ich nur vom ruhenden Tiere 
gesprochen; im bewegten Tiere verhält es sich 
ganz anders. Hebe ein Kaninchen bei den Ohren 
in die Höhe und, wenn es noch so wenig zappelt, 
das Kohlenoxyd wird sogleich in die Milzpulpa 
eindringen, so daß die Pulpa in 5 Minuten einen 
Prozentgehalt ihres Hämoglobins erreichen wird, 
den ihr 5 Stunden beim ruhenden Kaninchen nicht 
verschaffen würden. Die Öffnung der Schatz- 
kammertür geschieht funktionell. 


Der Mechanismus der Milzkontraktionen. 

Auf dieser Stufe muß etwas über den Mecha- 
nismus der AMlilzkontraktionen gesagt werden. 
Ebenso sicher, wie das CO nicht leicht in die Milz- 
pulpa eindringt, verursacht schon eine ganz kleine 
Menge von Kohlenoxydhämoglobin im DBlute 
eine antipceristaltische Kontraktion der Milz. 
Diese Zusammenziehung ist nicht die Wirkung 
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des Kohlenoxyds auf die Milz selbst, sondern eine 
Kohlenoxydwirkung auf das Zentralnervensystem, 

Korrekter ausgedrückt ist es eine Wirkung 
auf das Zentralnervensystem, die durch ein Ab- 
sinken des Oxyhämoglobins im Kreislauf hervor- 
gerufen wird. Selbst wenn die Milz eines Tieres 
mit dem übrigen Körper nur noch durch die Nerven 
verbunden wäre, nach Durchtrennung aller anderen 
Verbindungen, und selbst wenn sie von einem künst- 
lichen Kreislauf gespeist würde, würde sich die 
Milz zusammenziehen, sobald das Tier Kohlenoxyd 
erhält, aber sie würde sich nicht zusammenziehen 
infolge der Einführung von er in 
das Blut des Milzkreislaufes. Ä 

CARoOLL und DE Boer stellten es völlig klar, 
daß das aus der Milz gepreßte Material reichlich 
Blutkörperchen enthält, weil der CO-Gehalt des 
während einer Kontraktion entnommenen Milz» 
venenblutes etwa die Mitte zwischen dem Gehalt 
des Arterien- und des Milzpulpablutes hält. 


Prozentgehalt an CO—Hb im Hämoglobin: 


arteriell Milzpulpa Milzvene 
Exp. 4 .. II o 7 
Exp. 5 15 2 8 
Exp.6 .. 30 3 13 


Wir wollen noch einmal die Lage bis zu dem er- 
reichten Punkte überschauen. Wir gingen von dem 
Grundgedanken aus, daß, wenn der Körper im 
warmen Klima eines Teiles seines Blutes durch Zu- 
strom zur Oberhaut beraubt würde, das Blutvolum 
sich vergrößern würde und daß die zur Ergänzung 
notwendigen roten Blutkörper von der Milz aus- 
gestoßen werden würden. Wir haben gesehen, 
daß die Verabreichung von Kohlenoxydgas, das 
den Gehalt des kreisenden Blutes an Oxyhämo- 
globin herabsetzt, Milzkontraktionen verursacht, 
und da überdies schon der Mangel von Oxyhämo- 
globin in der Atemluft gleiches tut, so sind wir 
berechtigt, zu fragen, ob nicht die Milz tatsächlich 
eine Reserve für rote Blutkörper bedeutet — ein 
Ort, an dem sie, wenn sie nicht für Transport- 
zwecke des Körpers gebraucht werden — ‚auf 
Stapel’ liegen, bis irgendein Bedarf entsteht, 
der eine vermehrte Anzahl von Sauerstoffträgern 
verlangt. 


Die Größe der Milz im lebenden Körper. 


Angesichts der Mutmaßung, daß die Milz mehr 
als eine akademische Funktion bei der Verteilung 
des Hämoglobins aus ihrem Vorrate auf den Ge- 
samtkreislauf ausüben könnte, erhebt sich die 
Frage: Welche Größe hat die Milz? Die Antwort 
ist keineswegs einfach. In jedem Anatomiebuch 
begegnet einem die Feststellung, daß die mensch- 
liche Milz 4—ıo Unzen, d. h. 110— 275 g wiege. 
Aber das gilt für die tote Milz. Uns drängt sich die 
Frage auf: in welchem Verhältnis steht die Masse 
der lebenden Milz zum toten Organ? Auf der Suche 
nach einer Antwort haben wir zu den Röntgen- 
strahlen unsere Zuflucht genommen. Da es nicht 
möglich ist, die Milz im Röntgenbilde zu sehen, 
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und ich kein Röntgenfachmann bin, konsultierte 
ich Dr. DALE, vom National Medical Institute, 
ob er dort irgendwelche Erfahrung über Methoden 
besitze, für gewöhnlich unsichtbare Organe sicht- 
bar zu machen. Etwa wie durch das Auffüllen 
der Bauchhöhle mit Gasen. Ich möchte an dieser 
Stelle Herrn Dr. DALE meinen Dank für einen 
sehr brauchbaren Vorschlag aussprechen, nämlich 
den, kleine Metallstückchen an den Rändern der 
Milz in einer Voroperation zu befestigen, deren 
Lage leicht im Röntgenbilde gesehen werden und 
eine Vorstellung von der Milzgröße vermitteln 
konnte. Wir haben dazu kleine Metall-Nahtklam- 
mern verwendet, die leicht an den geeigneten 
Randpunkten des Organs zu befestigen waren. 
Die Operatian ist recht einfach; alle Tiere erholten 
sich schnell und völlig. 

Zwei Arten von Versuchen wurden von den 
Herren Dr. HARRIS, Dr. ORAHOVATS, Dr. WEISS 
und mir selbst (8) ausgeführt. Die ersten mögen 
als vorläufige angesehen werden: sie wurden in 
Cambridge im Physiologischen Laboratorium mit 
einem Vorkriegs-Röntgen-Apparat ausgeführt; die 
zweiten viel exakteren wurden in der anatomischen 
Abteilung des University College in London durch- 
geführt. Glücklicherweise waren die Größen- 
veränderungen ausgiebig genug, um schon den vor- 
läufigen Untersuchungsserien Wert zu verleihen, 
obgleich man sie nur im Lichte der genaueren 
Daten als sicher annehmen würde. Der Röntgen- 
apparat in Cambridge wirft seine Strahlen nur von 
unten nach oben. Um eine wirkliche Vorstellung 
von der Lage der Nahtklammern im Körper zu 
bekommen, ist es notwendig, das Tier erst in 
Bauchlage, dan in Seitenlage anzusehen. Diese 
Methode hat verschiedene Fehler: ı. es kommt 
zu Verlagerungen der Eingeweide beim Wenden 
des Tieres, 2. weder die Klammern, noch der 
Röntgenschirm sind in gleicher Entfernung vom 
Auge, wenn sich das Tier in der einen oder anderen 
Lage befindet. Aber als vorläufige Methode ist 
sie für Kaninchen ausreichend. Man kann bequem 
zahlreiche Beobachtungen machen, indem man die 
Entfernungen der Schatten der Nahtklammern 
untereinander auf dem Fluorescenzschirm mit Zir- 
keln abgreift und nicht die Verschiebungen, welche 
durch die Beobachtung entstehen. Sobald sich ein 
entscheidendes Ergebnis herausstellte, wurde das 
Tier nach London gebracht und dieser Punkt 
festgelegt oder widerlegt durch Röntgenaufnahmen 
seitens des Dr. HARRIS auf der anatomischen Ab- 
teilung des University College. Die dortige Ein- 
richtung erlaubt !/, Sekunden Belichtung. Aus 
gleichzeitig in zwei Ebenen gewonnenen Auf- 
nahmen kann man dann das Organ dreidimensional 
rekonstruieren. 

Die Forschung nach der Größe der lebenden 
Milz endet von selbst in dem Vergleich zwischen 
der lebenden und der toten Milz. Die tote Milz 
kann man natürlich wiegen. Dieser Vergleich wurde 
gänzlich mit Orthodiagrammen durchgeführt. Fol- 
gendes Verfahren kam zur Anwendung: Zwei 
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Röntgenbilder wurden mit !/, Sekunde Belichtung 
in der sagittalen und der lateralen Ebene auf- 
genommen, wobei eine halbe Sekunde genügte, 
um von der einen auf die andere Röhre umzu- 
schalten. Das Tier wurde dann in geeigneter Weise 
getötet; ein zweites Bilderpaar wurde nach dem 
Tode, ein drittes am nächsten Tage aufgenommen. 
Dann wurde der Körper geöffnet, Verwachsungen 
notiert, die Milz herausgenommen und gewogen. 
Von den Platten wurden Abzüge gemacht und 
folgende Rekonstruktion vorgenommen. 


r 


Fig. 1 B. 


Fig. 1. Metallnahtklammern zeigen den Umriß der 
Milz an A nach geringer körperlicher Bewegung, B in 
der Ruhe verkleinert. 


Der seitliche Abzug (s. Fig. 1, aber in Original- 
größe) wird auf einen flachen Paraffinblock gelegt. 
Durch den Punkt, in dem sich die Zähne einer 
jeden Klammer begegnen, wird eine Nähnadel 
in das Paraffin gestoßen. Diese Nadel steht senk- 
recht und durch ihr Öhr ist ein Faden gefädelt. 
Auf der anderen, vom Rücken her gemachten 
Aufnahme wird die Entfernung jeder Nahtklammer 
von der Mittellinie des Tieres, bzw. einer passenden 
Parallele zu ihr, abgemessen und die Nadel soweit 
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ins Wachs getrieben, bis die Spitze jeder Nadel 
soweit von der Paraffinoberfläche entfernt ist, wie 
auf dem Abzug die zugehörige Nahtklammer von 
der Mittellinie des Tieres. Nun wird ein Stückchen 
weichen Kupferdrahtes über die Enden der Nadeln 
gelegt, an jeder mittels des Fadens angeknüpft 
und so eine Drahtfigur gebildet, welche die Ränder 
des Organes nachzeichnet. Diese Drahtkonstruk- 
tion wird als Modell gebraucht; hiervon wird ein 
Flächenriß auf Papier oder auf weiches Bleiblech, 
das der Krümmung angepaßt wird, übertragen. 
Dieser Flächenriß wird ausgeschnitten, flach ge- 
strichen und vertritt nun die Oberfläche, die die 
aus dem Körper herausgenommene und flach 
ausgebreitete Milz einnehmen würde. Natürlich 
vertreten die Änderungen im Flächeninhalt dieser 
Oberfläche, z. B. zwischen Tod und Leben, nur die 
&Größenveränderungen der Milz in zwei Ebenen 
des Raumes. Es liegt aber kein Anlaß vor, nach der 
Muskulatur des Organes anzunehmen, daß die 
Milzdicke mehr oder weniger verändert würde, 
wie Länge und Breite, und man kann sich daher 
eine rohe Vorstellung von der Volumänderung 
machen, wenn man die Quadratwurzeln der Ober- 
flächen der Bleimodelle (oder die ihres Gewichtes) 
zieht und sie zum Kubik erhebt. Sollen die Ge- 
wichte als Repräsentanten der Oberflächen ge- 
braucht werden, muß man natürlich darauf achten, 
daß Papier oder Blei von gleichmäßiger Dicke sind. 

Fig. 2 zeigt eine Anzahl solcher Oberflächen- 
risse, die von der Milz der Katze I gewonnen sind. 
Hiervon interessieren uns die drei ersten und die 
beiden letzten. Die ersten beiden stammen von der 
ruhenden Katze zu verschiedenen Zeiten, mit einer 
Woche Zwischenraum festgelegt. Die Katze wurde 
ein oder zwei Stunden nach Festlegung der zweiten 
Oberfläche durch Entbluten getötet. Die beiden 
letzten sind unmittelbar nach dem Tode, bzw. 
am nächsten Tage gemacht. Ähnliche Befunde 
wurden bei der Katze 2 erhoben. In beiden Fällen 
war das Milzgewicht nach dem Tode 6,6 g. Es 
folgen die nach den Befunden errechneten Gewichte. 
Katze 3 und 4 wurden ertränkt. 


Tabelle 1. Gewichte der ruhenden Milz in Gramm. 


Gewi p Gewicht sogleich Gewicht 
3 ee nach dem Tode | für Ruhe | Todesart 
r|! 6,6 6,7 26,4 | Entblutet 
24,1 
2 6,6 6,5 19,8 i 
3 10,0 11,8 22,0 Ertränkt 
4 12,1 12,3 | . 31,2 poia 


In den vorstehenden Fällen ist für Katzen 
berechnet, daß ihre Milz zwei- bis viermal so schwer 
ist bei der lebenden wie bei der toten entbluteten 
oder ertränkten Katze; es macht also der Gewichts- ` 
verlust während dieser Operation 1I0—20 g aus, 
einen sehr bemerkenswerten Teil des Blutvolums, 
das 100—150 g beträgt. Auf letztere Tatsache 
werde ich noch zurückkommen: hier möchte ich 
zunächst die auffallende Erscheinung betonen, 
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daß die lebende Milz der Katze viermal so groß 
wie der „anatomisch‘‘ oder ‚postmortal‘‘ einge- 
nommene Raum und etwa 1% des Gesamtkörpers 
sein kann. 


DieWirkung von Blutentziehungen auf die Milzgröße. 

Die Erwähnung von Blutentziehungen führt 
uns zu einigen anderen Überlegungen. Wenn die 
Milz als eine Art ‚Bank für rote Blutkörper‘‘ an- 
zusehen ist, in der sie in großer Zahl aufgestapelt 
liegen und von der aus sie in den Umlauf des Blutes 
geworfen werden können, so erwartet man, daß 
die Milz auch auf zwei Anforderungen ansprechen 
wird, die bisher noch nicht betrachtet wurden: 
die erste ist die Blutentziehung, durch die Oxy- 
hämoglobin aus der Blutbahn entfernt wird; die 
zweite ist körperliche Bewegung, bei der der Ver- 
brauch von Blutfarbstoff stark erhöht ist. Wir wol- 
len zuerst die Blutungsfrage betrachten. Katze I 
wurde nicht durch eine einzige Blutung getötet, 
sondern durch eine Folge von Blutentziehungen 
und dabei unter Urethan stehend. Fig. 2 zeigt 

A B ce D E F G H 

Fig. 2. Rekonstruierte Milzoberfläche. 

A normal, B normal ı Woche später, C unter Urethan, 


D, E, F nach der Blutentziehung, G nach dem Tode, 
H am folgenden Tage. 


die rekonstruierte Milzoberfläche nach jeder Blu- 
tung. Hierbei hat das Urethan wenig Einfluß auf 
die Größe der Milz, aber die Blutung bewirkte 
eine so durchgreifende Kontraktion, daß im Todes- 
kampfe die Milz nur noch ein Sechstel ihrer ur- 
sprünglichen Größe maß. Nach dem Tode erwei- 
terte sie sich etwas; wahrscheinlich wurden die 
Muskelfibrillen entspannt, aber in Abwesenheit 
irgendwelcher beträchtlichen Zirkulation konnte 
diese Erweiterung nicht sehr groß sein. 


Tabelle 2. 
2 ; Errechnetes wirkliches 
Blutentziehung ne Gewicht. Tote Milz 
6,6 g 
o 1000 | 24,3 8 
10 604 i 14,5 g 
37 320 7.88 
61 167 4,18 
Tot | 273 6,78 
Nächst. Tag | 271 6,68 


Während der Blutung schrumpfte also die Milz 
von Katze ı von 24,3 ein auf 4,1 g, über 20 g ihrer 
Masse abgebend. Diese Masse würde, wenn sie 
Blut darstellte, !/, der gesamten Blutmenge der 
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Katze entsprechen; sind es aber rote Blutkörper, 
etwa einem Drittel aller Blutkörper. Ganz ähnliche 
Ergebnisse wurden von der Katze 2 gewonnen. 
Die folgende Fig. 3 zeigt das Verhältnis der Blutung 


Fig. 3. Ordinate: das Blutvolum; bei Beginn des 

Experimentes etwa 125 ccm. Abszisse: entzogene 

Blutmenge. ---- Blutvolum abzüglich der ent- 

zogenen Blutmenge. Wirkliches Blutvolum 

nach der Berechnung, d. h. anfängliches Volum, 

weniger entzogene Blutmengen, plus Ergänzung aus 
dem Milzvolum. 


zum Blutvolum. Man entnimmt daraus, daß bei 
einer Blutung von 10 ccm der Zufluß an Material 
kaum geringer ist an Volum, als der Blutverlust 
selbst. Vergleicht man dies mit dem Menschen, 
so würden Ioo oder mehr Kubikzentimeter Blut 
ohne Verminderung des Blutvolums ausfließen 
können. Der Verlust würde in die Deckungsbreite 
der Milz fallen. 


Die Wirkung körperlicher Bewegung auf die Milzgröße. 

Die Zeichnung 4 von der Katze 1 zeigt einen 
sehr einfachen Fall von Milzschrumpfung durch 
körperliche Bewegung. Die Bilder sind seitlich 
aufgenommen. Es ist zu bemerken, daß das Aus- 
sehen jeder Nahtklammer fast das gleiche in 
beiden Bildern ist und daß daher die auffallende 
Annäherung der Klammerschatten der Annäherung 
der Klammern selbst recht gut, wenn auch nicht 
quantitativ ganz, entspricht. 

Die Ausarbeitung von Modellen nach diesen 
Seitenbildern und den entsprechenden, von rück- 
wärts aufgenommenen sagittalen Bildern ergibt 
uns das zweite Paar von Oberflächenrissen, das 
Fig. 4 zeigt. Das erste Paar stammt von der 
Katze ı eine Woche vorher. Wenn wir uns erin- 
nern, daß die tote Milz der gleichen Katze 6,6 g 
wog, können wir eine Berechnung der Gewichte 
vor und nach der Bewegung vornehmen. Ähnliche 
Ziffern wurden auch von Katze 2 (Tabelle 3) ge- 
wonnen. 

Auch hier sehen wir, daß durch körperliche Be- 
wegung, die nicht einmal allzu stark war, die Milz 
10o—-I7g von einem Etwas auspressen kann, das 
Blut sein mag oder in der Hauptsache aus roten 
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Blutkörpern besteht. Im letzteren Falle würden 17g 
Körperchen etwa 40 ccm Blut entsprechen, oder 
einer Menge von !/,—!/, des Gesamtblutvolums der 
Katze etwa. Ähnliche, wenn auch weniger schla- 
gende Ergebnisse wurden am Kaninchen erzielt. 


Ruhe Bewegung Ruhe Bewegung 


Oberfläche = 100 65 90 43 
Volum = 1000 520 900 270 


"Fig. 4. Rekonstruierte Milzoberfläche vor und nach 
körperlicher Bewegung bei Katze ı. 


Tabelle 3. Geschätztes Milzgewicht. 


| Ruhe | Nach Bewegung Schrumpfung 
l s a reingetbren a Sas ` i pe a A. 


Katze ı (a) . | 26,4 13,7 12,7 
Katze ı(b). 241 7,1 17,0 
Katze 2 . 19,8 9,9 9,9 


Der letzte besondere Punkt, zu dem ich mich 
nun wenden möchte, ist folgender. Kann man 
tatsächlich nachweisen, daß der Besitz der Milz 
einen greifbaren Unterschied für den Organismus 
bedeutet? Ich meine, daß der größte Unter- 
schied für ihn der zwischen Leben und Tod ist. 
Können wir uns irgendeine Versuchsanordnung 
ausdenken, in der Tiere ohne Milz sterben, während 
Tiere mit Milz am Leben bleiben? Solch eine 
Versuchsanordnung könnte eine Blutentziehung 
bedeuten, aber eine noch leichter anzustellende 
Probe ıst ein gewisser Grad von Kohlenoxyd- 
vergiftung. Mehrere Experimente wurden durch- 
geführt, in denen drei Gruppen von Meerschwein- 
chen dem Leuchtgas ausgesetzt wurden. 

Die drei Gruppen waren: a) normale, b) solche, 
bei denen etwas Netz oder Pankreas in der Nachbar- 
schaft der Milz entfernt worden war, c) solche, 
bei denen die Milz entfernt war. Bei einem typi- 
schen Versuch wurden drei Tiere jeder Gruppe 
gleichzeitig in eine Kammer gesetzt und der Gas- 
hahn aufgedreht. Die Zeit des Todes wurde notiert 
und ebenso der Gehalt an Kohlenoxyd im Blute 
beim Tode. Kurz gesagt war ım Blut aller Meer- 
schweinchen der tödliche Prozentsatz an Kohlen- 
oxyd gleich. Im ganzen starben die Tiere der 
Gruppe B eine Kleinigkeit früher als die Tiere 
der Gruppe A, während die splenektomierten 
Tiere merklich früher als beide eingingen. 

Kontrollen anderer Art wurden angesetzt. Die 
Tiere wurden nicht dem Kohlenoxyd, sondern der 
Blausäure ausgesetzt, einem Gas, welches nicht 
durch Hervorrufung eines Hämoglobinmangels 
vergiftet. In diesem Falle wurde kein Unterschied 
in der Lebensdauer zwischen normalen und Kontrol- 
tieren in Blausäure gefunden. 
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Tabelle 4 

A B c 

somat | oaea | S 

ERS En 08 o a6) (17) 
Mittlerer Prozentsatz | 

an COHb beim Tode; 83,3 83,5 83,3 
Lebensdauer im Gas, : 
ausgedrückt durch 

Prozente von A ; | 100 93 74 


Es ist nicht beabsichtigt, die vorgebrachten 
Anschauungen in Konflikt mit der Lehrmeinung 
von der Milzfunktion zu bringen; eher machen 
sie diese verständlicher. Ich möchte z. B. nicht 
ableugnen, daß die Milz ein gewaltiger Kirchhof 
für rote Blutkörperchen ist, ebensowenig, wie ich 
irgend etwas gegen die Ansicht vorbringen würde, 
daß London der größte Kirchhof von England 
ist, aber ich meine doch, daß nach obigen Ver- 
suchen das Blutvolum nicht als ein aliquoter Teil 
des Körpergewichtes angesehen werden darf, 
sondern als physiologisch veränderlich, angepaßt 
den Anforderungen, die daran gestellt werden, 
und der jeweiligen Größe des Bettes, welches es 
auszufüllen hat, und daß die Milz nicht eine ‚„‚gang- 
lose Drüse‘‘, sondern ein ganz bestimmter Teil 
des Gefäßsystems ist, mit einer Funktion, die ganz 
im Einklang mit ihrer Muskelstruktur steht, in 
der Tat ein Reservoir von roten Blutkörperchen, 
gleichgut geeignet durch ihr Netzwerk sie zurück- 
zuhalten, wie durch ihre Muskulatur, sie aus- 
zutreiben, wenn es verlangt wird. Endlich können 
wir zu einer verständlichen Vorstellung kommen, 
wann und warum es den Körper beliebt, ‚seine 
Milz zu lüften‘ (‚to vent the spleen‘‘). 
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Vergangenheit und Gegenwart der Stereochemie. 
Von P. WALDENn, Rostock. 
(Fortsetzung.) !) 


III. Stereochemie der anderen Elemente mit und 
ohne optische Aktivität. 

Es sei mir erlaubt, an meine eigenen Worte zu 
erinnern, die ich zum 25jähr. Geburtsfest der 
Stereochemie im Dezember 1899 schrieb (Natur- 
wissenschaftl. Rundschau 15, Nr. 12—16. 1900): 

„Die Stereochemie des Kohlenstoffs und Stick- 
stoffs muß zu einer ‚Stereochemie der chemischen 
Elemente erweitert werden... Daß auf dem Boden 
der anorganischen Chemie auch für die Stereo- 
chemie eine große Zukunft zu erwarten sein dürfte, 
erweisen schon die gegenwärtigen Forschungs- 
ergebnisse eines A. WERNER (Zeitschr. f. anorg. 
Chem. 3— 22. [1899]), an den komplexen Ammoniak- 
salzen des Platins, Kobalts und Chroms (wobei 
cis- und trans-Isomerie nachgewiesen werden 
konnte)... WERNER hat den ersten Schritt getan, 
sollte nun nicht auch die Aktivierung dieser rein 
anorganischen Stereoisomeren gelingen? Was am 
Platin, Chrom und Kobalt verwirklicht worden, 
ist doch für andere Elemente wahrscheinlich.‘ 
Daß diese meine Vorhersagungen vom Jahre 1899 
inzwischen durch ALFRED WERNER IgQII so glän- 
zend verwirklicht worden sind, ist allbekannt. 
Ohne Anspruch meinerseits zu den Chemikern 
mit dem „zweiten Gesicht“ gerechnet zu werden, 
muß ich aber noch meine weiteren Prognosen aus 
dem Jahre 1899 anführen, insofern ich damals 
auch die Stereochemie und optische Aktivität 
der Verbindungen des Schwefelatoms als aussichts- 
voll hinstellte, sowie die Verbindungen des Sili- 
ciums, des Phosphors, Arsens und Antimons als 
geeignete Analoga des C-Atoms, bzw. des fünf- 
wertigen N-Atoms proklamierte. 

Denn schon im nächsten Jahre (1900) gelang es 
Pore und PEACHEY (Journ. of the Lond. chem. 
soc. 77, 1072. 1900) unter Zuhilfenahme von d- 
Camphersulfosäure, bzw.d-Bromcamphersulfosäure 
das Methyläthylihetin in die optisch-aktiven Kompo- 
nenten zu spalten, d.h. das vierwertige asymmetrische 

CH, o /CH:COOH 
Schwe felatom S 
f GH, 
und zwar besaß hier das aktive Jon die Molrotation 


[M]p = + 16,7° bis + 15,0°. | 

Beachtenswert ist hier die relativ zum S-Atom 
einfache Konstitution. SMILES (Journ. of the 
Lond. chem. soc. 77, 1174. 1900), sowie POPE 
und NEVILLE (Journ. of the Lond. chem. soc. 
81, 1552. 1902) fanden ein weiteres optisch-aktives 
Schwefelkation in dem Methyläthylphenacyl-sulfin 
(CH3) (C,H) (CeHCOCH,. ...)St,- 

Weiter wiesen Pope und NEVILLE (Journ. of the 
Lond. chem. soc. 81, 1552. 1902) auch die 
etraedrische Anordnung des asymmetrischen vier- 

1) I. J. H. van’ı Horr-Le Beıs Lehre vom Kohlen- 


stofftetraöder. Klassische Stereochemie. S. 304. II. Ste- 
reochemie der Stickstoffverbindungen (seit 1890). S. 308. 


zu aktivieren, 


wertigen Selenatoms nach, indem sie mittels der 


d-Bromcamphersulfosäure Phenylmethylselenetin 
H 
Se als rechts- und linksdrehen- 
CH, CH,COOH 


des Kation darstellten. 

Wiederum waren es PoPE und PEACHEY (Proc. 
chem. soc. 16, 42 u. 116. 1900), welche durch 
Spaltung der Camphersulfosäure-Salze von Methyl- 
äthyl-n-propylzinn (CH,) (C,H,) (C,H,)Sn— dasasym- 
metrische (rechtsdrehende) vierwertige Zinnatom 
entdeckten, und zwar wie in den vorigen Fällen 
in Form des Ions. 

Daß das vierwertige Silicıumatom ebenfalls 
optisch-aktive Verbindungen liefert, konnte nach 
mühevollen Versuchen Kıppin (Journ.oftheLond., 
chem. soc. QI, 209. 1907; S. a. 93, 457. 1908; 95, 69, 
408. 1909), an der Verbindung (Disulfosäure) 

C,H, GH; 


SO,H- GELCHL—Si-0_Si-cH, . C,H, : SO,H 
| 


GH, C,H; 
nachweisen. 

Somit waren in schneller Aufeinanderfolge 
dem asymmetrischen vierwertigen C-Atom als 
Prototyp auch die vierwertigen asymmetrischen 
Elemente St, Sn, S und Se beigesellt worden, also 
auch hier war die tetraedrische Anordnung nahezu 
sichergestellt. Eine ‚Stereochemie der chemischen 
Elemente“ war tatsächlich im Anmarsch. — Einige 
Bemerkungen möchte ich mir noch gestatten. Trotz 
der großen Ähnlichkeit dieser vierwertigen asym- 
metrischen Elemente mit dem asymmetrischen 
C-Atom besteht doch ein augenfälliger Unterschied. 
Vom asymmetrischen C-Atom kennen wir nur 
Verbindungen, in denen die vier Valenzorte mit 
den verschiedenen Radikalen gesättigt sind. Vom 
asymmetrischen Schwefel-, Selen- und Zinnatom 
sind aber die optisch-aktiven Atome in chemisch- 
ungesättigter Form, also dreiwertig!) mit einer 


1) Einen Ausweg bietet die WERNERSsche koordina- 
tive Formulierung der Sulfonium- und ähnlicher Salze, 
wenn man annimmt, daß bei der Ionenspaltung die 
Stelle des abdissoziierten Anions (Elektrons) durch 
Molekeln des Lösungsmittels So besetzt wird, also z.B. 

[RRRS - J] Solvens So [RRRS - So) + J”. 

Da nun z. B. die Trialkylsulfoniumjodide in 
Alkoholen, ebenso aber auch in Ketonen, NH,, SO,, 
SO,Cl,, AsCl, u. a. stark disoziiert sind, so müßte 
angenommen werden, daß alle genannten Solventien 
sich einlagern und die Vierwertigkeit, also die tetra- 
edrische Konfiguration des S-Atoms wiederherstellen. 
Immerhin bliebe auch hierbei noch die Frage offen, 
warum und wie während der Ersatzreaktion des Halo- 
gens durch das Solvens die Aktivität erhalten bleibt, 
wo Racemisation eintreten sollte? Wie wäre aber die 
Konstitution der Salze im geschmolzenen Zustande, 
etwa vom Standpunkte einer totalen Ionendissoziation, 
zu denken? Eine Einlagerung von Fremdmolekeln des 
Solvens ist hier ausgeschlossen. 


332 WALDEN: Vergangenheit und Gegenwart der Stereochemie. 


freien Valenz, als Kationen unter Verlust eines 
Valenzelektrons, erhalten worden. Demnach liegt 
der Fall hier ganz anders als bei den homöopolaren 
(nichtionisierten) asymmetrischen Verbindungen 
des C-Atoms. Weiter ist zu bedauern, daß die 
Zahl und Art der aktivierten Stoffe jedes dieser 
Elemente so bescheiden klein geblieben ist, trotz- 
dem seither ein Vierteljahrhundert verflossen ist. 
Eine Analogie dieser asymmetrischen Atome mit 
dem C-Atom setzt auch die Existenz von geo- 
metrisch isomeren Verbindungen — unter der An- 
nahme von Doppelbindungen zwischen je zwei 
gleichen Atomen im Sinne einer Fumar-Malein- 
säure-Isomerie — voraus oder auch beim Ersatz 
der einen Atomart durch eine andere im Sinne der 
R, R, : 
Formel >M: M< *, worin M = S, Se, Sn, Si, 
R, R, 
bzw. C sein kann, Sollten alle diese Fragen sowie 
die stereochemische Untersuchung der anderen 
Elemente (III., IV., V. und VI. Gruppe) des perio- 
dischen Systems nicht ernster Beachtung wert 
sein? Gilt nicht auch hier das alte Wort vom 
Suchen und Finden? 

An dem S-Atom scheinen die Verhältnisse 
noch eine ausführliche Untersuchung anzubahnen 

Die Trithiomethylenderivate (R RCS), werden 
in Analogie mit den heterocyclischen Ringgebilden 
räumlich gedeutet; die Entdecker derselben, 
BAUMANN und FROMM (1891), fanden 2 isomere 
Formen, was der cis- und trans-Konfiguration 
entsprechen würde. Neuerdings haben aber MANN 
und W. J. Pore (Journ. of the Lond. chem. soc. 
123, 1178. 1923) sowie HINSBERG (Journ. f. prakt. 
Chem. (2), 88, 53, 800; 89, 547) noch ein drittes 
(überzähliges) Isomeres erhalten (vgl. dagegen 
E. Fromm und C. ScHuLtis bzw. SOFFNER, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 937. 1923; 57, 371. 1924 
sowie HINSBERG, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 


1850. 1923; 57, 417, 836. 1924). 


Optisch-aktiver fünfwertiger Phosphor. 


Die zahlreichen stereochemischen Formen des 
drei- und fünfwertigen Stickstoffs finden auf- 
fallenderweise bei seinen nächsten Homologen im 
periodischen System der Elemente, nämlich bei 
den Elementen Phosphor, Arsen und Antimon, 
wenig Analogie. Am nächsten steht — nach den 
bisherigen Untersuchungen — noch das Phosphor- 
atom dem N-Atom, insofern nur ein fünfwertiges 
Phosphoratom der Überführung in optische Iso- 
mere zugänglich gemacht werden konnte. Versuche 
zur Aktivierung von Arsenverbindung sind bisher 
erfolglos geblieben. 

Die Darstellung optisch-aktiver Phosphor- 
verbindungen gelang KırrinG!) dadurch, daß er 
asymmetrisch-substituierte Phosphorsäuren, z. B. 
Phenyl-f-naphthylphosphorsäure (C,H,O)(C,,H-O) 
(HO)PO durch aktive Basen, spalten konnte. 


1) F. S. Kırrınd, Journ. of the chem. soc. (London) 
99, 626. 1911. 
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MEISENHEIMER!) und LICHTENSTADT gingen ihrer- 
seits von den Phosphinoxyden (R,R,R,)PO aus, 
und erhielten (in analoger Weise wie bei den Amin- 


‘oxyden) eine optische Spaltung. So lieferte Methyl- 


phenyl-äthyl-phosphinoxyd (CH,)(C,H,)(C,H,)P:O 
ein rechtsdrehendes Isomeres, dessen Jon die 
Molarrotation [M]p = +48° in Wasser oder 
— 57° des freien Oxyds in Benzol besaß?). 


Tellur; geometrisch-isomere Telluronium- 
verbindungen. 


R. H. VERNON (Journ. of the Lond. chem. soc. 
117, 86,889. 1920; 119, 105, 687. 1921) hat an den 
Dimethyltelluroniumverbindungen (CH,),‚Te(X), 
zwei isomere Basen (CH,)‚Te(OH), und zwei 
verschieden (rot und schwarz) gefärbte Jodide 
(CH,)zTe(J), entdeckt. Als wahrscheinliche Deu- 
tung nimmt der Autor cis-trans-Isomerie an [ ? WJ3). 

Das wissenschaftliche Interesse für organische 
Tellurverbindungen wird auch bezeugt durch die 
Darstellung geometrisch isomerer cyclischer Di- 
oxime mit zweiwertigem Tellurartom im sechs- 
gliedrigen Ring (G. T. MORGAN und DREW, Journ. 
of the Lond. chem. soc. 125, 160I. 1924). 


Stereochemie des Bors; optisch-aktives (koordinativ 
vierwerliges) Boratom. 

Neuerdings sind durch J. BÖESEKEN und 

J. MEULENHOFF (Proc. Ac. Sci. Amsterd. 27, 174. 

1924) vielversprechende Tatsachen entdeckt wor- 

den, die unsere bisherigen Ansichten über die 


Valenz und Stellung des Bors revolutionieren 
können. 


Diesen Forschern ist es gelungen, die 
(optisch-inaktive) Borylsalicylsäure in zwei optisch- 


aktive (Spiegelbild-)Isomere mittels des Strychnin- 


salzes zu spalten®). Zur Frage der räumlichen Kon- 
figuration dieser Verbindungen hat sich J. MEISEN- 
HEIMER (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 57, 1749. 1924) 
geäußert). 

Ziehen wir nun das Fazit des bisher Dargelegten, 
so ergibt sich, daß bisher für folgende Elemente 
die stereochemischen Funktionen mehr oder we- 
niger genau festgelegt worden sind, indem sowohl 
optische Isomerie als auch geometrische Isomerie 
nachgewiesen worden ist: 


1) MEISENHEIMER und LICHTENSTADT, Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 44, 356. 1911. 

2) Es sei hervorgehoben, daß beide Aktivierungs- 
versuche zu zwei verschiedenen Typen des optisch- 
aktiven 5-wertigen Phosphoratoms führen. 

3) Die schwarze Farbe des f-Dijodids erinnert an 
die Färbungen der Polyjodide; wie sind die elektro- 
chemischen Verhältnisse beider Jodide? 

4) Schon vorher hatte P. H. HERMANS (ib. 26, 
Nr. ı und 2, 1922) beim Studium derartiger Boryl- 
komplexverbindungen die Fünfwertigkeit des Bor- 
atoms angenommen und die Aktivierung desselben erst- 
malig diskutiert. 

5) S. a. A. ROSENHEIM, ib. 1341, 1828 (1924). 
Nach Leucns, HERMANS u. ROSENHEIM dürfte es sich 
hier um eine den Spiranen ähnliche Molekular-Asymme- 
trie (s. o.) handeln. 
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Tetraedr. Anordnung des optisch-aktiven Komplexes: 
Gruppe des period. Systems: III IV V VI 


Bezeichnung des Elementes\ B C opt. N (opt., yeom.) S opt. 

bvbachtete Jsomerien f opt. C geom. P (opt.) Se opt. 
Si opt. Te geom. 
Sn opt. 


Die bisher mit den tabellierten (9) Elementen 
verwirklichten räumlichen Isomerien beziehen sich 
auf organische Verbindungen. Sollten nicht unter 
den anorganischen Verbindungen Fälle von Stereo- 
isomerie, insbesondere von geometrischer, vorkom- 
men oder realisierbar sein? Und ist in den Ele- 
mentengruppen III bis VI die Zahl der für stereo- 


isomere Verbindungen geeigneten Ele- A 


mente nur auf die tabellierten be- 
schränkt? A 


IV. Stereochemie anorganischer Komplex- A 
verbindungen (A. WERNER). 


Einen besonderen Abschnitt der Ste- 
reochemie bilden die anorganischen Me- 
tallkomplexverbindungen. Dieser Ab- 
schnitt ist die glänzende Neuschöpfung 
eines einzigen Forschers, der in genialer 
Konzeption mit bewundernswerter Folgerichtig- 
keit seine Anschauungen immer weiter entwickelt 
und zugleich durch die eigenen Experimente der 
Prüfung und Bestätigung zugeführt hat. Die 
laugrermißte Brücke zwischen der organischen und 
anorganischen Chemie ist geschlagen, der oft 
hervorgehobene Unterschied zwischen beiden ist 
beseitigt worden. Dem Zweigestirn J. H. van 't Hoff- 
Le Bel muß als Ebenbürtiger und Mitschöpfer auch 
Alfr. Werner beigesellt werden. 

Den Ausgangspunkt für die Wernersche stereo- 
chemische Theorie bildet seine Koordinationstheorie 
der anorganischen Molekülverbindungen. Das 
häufige Vorkommen der Koordinationszahl 6 für 
die Zentralatome legt den Gedanken einer rdum- 
lichen Gruppierung um dieses Zentrum nahe. 
Als diejenige Raumgruppierung, die der Natur 
und Zahl der tatsächlich auftretenden Isomeren 


entsprach, z. B. beim Komplex [Meg] 


Me A, 


waren es 


zwei, ergab sich dann die oktaedrische Atomgrup- 
pierung!). Dieser entsprachen dann die Ergebnisse 
der weiteren experimentellen Durchforschung. 
Folgende Raumsymbole zeigen die Konfiguration 
dieser Isomeren; die in benachbarter Stellung 
befindlichen beiden Gruppen A in der Verbindung 


Men: werden in Analogie mit den geometrischen 


Kohlenstoffverbindungen als in cis-Stellung, die in 
Diagonalstellung dagegen als in trans-Stellung be- 
findlich bezeichnet (s. Fig. 3). 


1) Wir beschränken uns auf eine möglichst gedrängte 
Skizzierung, da A. WERNERS klassisches Buch: Neuere 
Anschauungen auf dem Gebiete der anorganischen 
Chemie. Braunschweig 1913. 3. Aufl., allbekannt ist; 
das Werk des Meisters ist von seinem würdigen Inter- 
preten P. PFEIFFER bis auf die Neuzeit fortgeführt und 
1923 in neuer (5.) Auflage herausgegeben worden. 


Nw. 1925. 
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Die Existenz der geometrischen Isomerie führt 
nun ihrerseits zur Forderung einer Spiegelbildiso- 
merie, und zwar muß die cıis-Form durch Spaltung 
in optische Antipoden zerlegt werden können. 
Gelang dieses, dann war weiterhin bewiesen, daß 
auch bei anorganischen Molekeln Siegelbild- oder 
optische Isomerie möglich ist, und zwar ohne 
ein asymmetrisches Zentralatom. Die Spaltung des 
Typus [Me en,])X, zeigt dann eine solche optische 
Isomerie, die nur auf Grund der räumlichen Laye- 
rung der Atomgruppen auftritt (Molekülasymme- 
trie II nach WERNER). 


: A 
cis-Form [Me a — trans-Form 
4 


Geometrische Isomerie. 


Fig. 3 


Fig. 4. Spiegelbild-Isomcerie. 


Chronologisch geordnet, vollzog sich die Ent- 
wicklung der Wernerschen Lehre in folgenden 
Etappen: 

1899— 1901: Erste Mitteilungen über stereo:iso- 
mere Kobaltverbindungen (Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 34, 1705. 1901; vgl. auch Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 1720, 1733, 1739. 1901. 

1911: Erste Spaltung der (cis-Violeo-Form) 
des 1,2-Chloro-ammın-diäthylen-diamin-kobalti- 
salzes (s. Fig. 4; en = Aethylendiamin) 


NH, Coon, . 
in optisch-aktive Isomere mit Hilfe der Brom- 
camphersulfonate (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 44, 
1887. IQTI). 

Weitere Beweise für das asymmetrische Kobalt- 
atom (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 44, 2445, 3272, 
3279; 45, 121. 1912): Spaltung des Typus mit zwei 


Co en; ° Nai 


X, bzw. | 


; gl A. 
gleichen Resten (Molekülasymmetrie): | „co en, TF 
1911: Die Entdeckung der Spiegelbildisomerie 
bei Chromverbindungen (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 
ee 
1912: Spaltung des Typus [Cofen).!... N, mit 
drei gleichen koordinativ zweiwertigen Gruppen 


Cl: 
cE rens 


44, 3132. I9II) vom Typus: 


43 
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am Zentralatom (A. WERNER, Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 45, 121. 1912). Mit Hilfe der Tartrate wurden 
Triäthylendiamin-kobaltichlorid und -bromid akti- 
viert, die Molarrotation war [Mn = + 552 bis 
602°. 

Hierdurch wurde der Beweis erbracht, daß zur 
Erzeugung der optischen Aktivität eine Verschieden- 
heit der um das Zentralatom gelagerten Gruppen 
nicht notwendig ist, sondern daß der räumlich un- 
symmetrische Aufbau der Molekel hierfür genügt. 

1912: Spaltung komplexer Metallverbindungen 
mit stickstofffreien Anionen: !Cr(C,O,),]) K,; das 
d-Kaliumsalz in wässeriger Lösung drehte 
&]p = -+ 1300° (A. WERNER, Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 45, 3061. 1912). 

1912: Optische Spaltung von Eisenverbin- 
dungen (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 433. 
1912), Typus: [Fe Dipvr.,]X,. 

1912: Spaltung der ARhodiumverbindungen 
(Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 1228. 1912; 47. 
1954. 1914). Typus: "Rh en,)Cl ,. 

1914! Erste Spaltung kohlenstofffreier Metall- 
komplexe: 

Seine Mitteilung über diese erste, vor nunmehr 
ıo Jahren vollzogene Spaltung eines kohlenstoff- 
freien Kobaltamminsalzes leitete A. WERNER mit 
folgenden Worten ein: „...Der Nachweis, daß 
die Moleküle optisch-aktiver Verbindungen nicht 
unbedingt kohlenstoffhaltig sein müssen, ist von Be- 
deutung, weil dadurch der wwischen Kohlenstoff- 
verbindungen und rein anorganischen Verbindungen 
noch bestehende Unterschied verschwindet (Ber. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 47, 3087. Nov. 1914). Das aus 
dem Brom-Camphersulfonat erhaltene TI-Herol- 
bromid 4Co(OH), Co(NH,) hai Bre + 8H,O unter- 
liegt sehr leicht einer Racemisation (z. T. wohl 
infolge von Hydrolyse und Ionenspaltung?). Es 
besitzt eine ausgesprochene anomale Rotations- 
dispersion; in 5oproz. Aceton hat eine 1!/,, Proz. 
Lösung folgende Molardrehungen: 

Wellenlänge 4 = 675 -» 643,5 —> 617,5 > 
-> 607,5 — 500 -»> 516,5 -> 495 -> 478 
IM]; = — 7088° — 22218” F 0° -+ 13585° + 
-t 47038° + 26047° 50° — 9077°. 
(Ml ist bei WERNER nach der Gleichung [M] = 
= a berechnet worden, wo M = Molargewicht). 

1917: Spaltung von Platinverbindungen (Vier- 
teljahrsschr. d. Züricher Naturf.-Ges. 62, S. 553). 

1917: Neue Isomerieart bei Kobaltverbindungen 
und Verbindungen mit asymmetrischem Kobalt 
und Kohlenstoff (Helv. chim. Acta I, 5. 1917). Be- 


f . en|_, 
sonders verwickelt wird der Typus koncon] Ag 
wo pn aktives Propylendiamin ist. Es treten hierbei 
neue Isomerieerscheinungen auf: cis- (oder Flavo-) 


. = ‚N, enj. e 
Form „Co nS und trans- (oder Croceo-)Form 


a 


SON Kg Da die trans-Form das Propylen- 
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diamin sowohl in d- als auch in der l-Form ent- 
halten kann, ergeben sich zwei: optisch-aktive 
Croceo-Reihen. Auch die cis-Verbindung muB 
je nach der Stellung der Methylgruppe des Propylen- 
diamıns im komplexen Radikal in zwei Reihen 
bestehen, a-Flavo- und f-Flavoreihe; da auch 
hier sowohl d- als auch 1l-Propylendiamin am Auf- 
bau beteiligt sein können, so entstehen in jeder 
Reihe zwei Isomere, — dazu kommt noch, daß 
jede Flavoreihe in bezug auf das Co-Atom in zwei 
Spiegelbildformen auftreten kann. Es sind also 
8 optisch-isomere Flavoreihen. Dazu kommen noch 
die vollständigracemischen und partiell racemischen 
Verbindungen! 

1920: Optisch-aktive /ridiumverbindungen der 
Dinitro-diäthylendiaminreihe [(NO,),Iren,'X und 
der Triäthylendiaminiridinreihe [Ir en}]X, haben 
A. WERNER und AL. P. Smırnow (Helv. chim. 
Acta 3, 472. 1920) synthetisiert. Die spez. Drehun- 
gen sind relativ klein, und zwar liegen sie in allen 
Reihen unterhalb + Ioo°. 

Stereoisomere Komplexverbindungen des Ru- 
theniums sind neuerdings von R. CHARONNAT (Cpt. 
rend. 178, 1279, 1423. 1924) dargestellt worden. 
Die spaltbare cis-Verbindung [Ru(C,O,),'K, race- 
misierte sich sogleich; dagegen lieferte Kalıum- 
Rutheno-nitroso-pyridino-dioxalat [Ru(NO)C,H,N 
(C20,): K bei der Spaltung durch Chinin ein sta- 
biles Rechts- und Linkssalz. Ammonsalz: [a], = 
+ 425°. 

WERNER (Liebigs Ann. d. Chem. 386, 26, 8r. 
1911) hat die Möglichkeit von Komplexen mit einer 
über 6 hinausgehenden Atomzahl im Ring ver- 
neint. J.C. Durr (Journ. of the Lond. chem. soc. 
110, 385 u. 1982. 1921) erhöhte die Zahl der Ring- 
glieder auf 7, indem er zweibasische Fettsäuren 
einführte.e PRICE und BRAZIER (Journ. of the 
Lond. chem. soc. 107, 1367. 1915) hatten die Zahl 
der Ringglieder auf 8 bringen können, indem sie ein 
S-Atom mit Hilfe von Sulfonyldiessigsäure einver- 
leibten. PRICE und Durr (Journ. of the Lond. 
chem. soc. 117, 1072. 1920) hatten mit Sulfo- 
essigsäure Co-Komplexverbindungen synthetisiert, 
DUrr (Journ. of the Lond. chem. soc. 119, 1982. 
1921) verwandte den Benzyl-sulfo-essigsäurerest 
und erhielt einen siebengliedrigen Ring und einen 
Benzolring als Anhang, und mit Hilfe von Homo- 
phthalsäure gelangte er zu einem Komplex, der 
8 Atome im Ring enthielt, z. B.: 


CH ‚CH, < CO. OS 
nE O0 
cis-Homophthalat-di-äthylendiamin-kobaltisalz!). 
Alutarotation (?W.). Die optisch-aktiven Salze 


:Co en,|X f 


der Chlornitroserie a Co en | X (A. WERNER, Ber. 


d. Dtsch. Chem. Ges. 44, 3276. 1912) weisen beim 
Stehenlassen der Lösungen eine schnelle Zunahme 
der Drehung bis zu einem Maximum auf; alsdann 
setzt aber eine Abnahme der Drehung ein, um 

4 S a. G. T. MorcaN und SamıTH, Journ. 
Suc. 125, 19906 (1924). 


chem. 
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nach etwa 2 Tagen auf Null zu sinken. Das Muta- 
rotationsphänomen hier ist aber von komplizierter 
Art, indem es nicht reversibel ist. Die erste Phase 
(Ansteigen zam Maximum) entspricht nämlich einer 
Hydratation, indem als Umwandlungsprodukt das 


NO, 
H oC en,|X, 


konnte. Die zweite Phase (Rückgang der Drehung 
auf Null) stellt einen Autoracemisationsvorgang 
dar. 

Autoracemisierung. Die optisch-aktiven Metall- 
komplexe zeigen in ausgedehnten Maße die Er- 
scheinung der Autoracemisierung. Sie findet sich 
bei fast allen Komplextypen bzw. zeigt bei ge- 
wöhnlicher Temperatur alle Abstufungen. 

Aktive Tri-a-dipyridy!- jerrosalze. ‚(Dipyr) „Fe]X, 
unterliegen bei t = 15— 19° in wässeriger Lösung 
der Autoracemisierung innerhalb weniger Stunden 
(A. WERNER, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 433. 
1912). Auffallend ist es, daß sogar das die Spaltung 
bewirkende Tartrat sich schnell racemisiert; das 
Jodid wird schneller inaktiv als das Bromid. 
Andererseits sind z. B. die aktiven Triäthylen- 
diamin-kobaltisalze [Co en,]X, außerordentlich be- 
ständig, indem man ihre Lösungen mit konzen- 
trierter Salzsäure oder Bromwasserstoffsäure ein- 
dampfen kann, ohne daß das Drehungsvermögen 
eine Einbuße erleidet (A. WERNER, Ber. d. Dec 
Chem. Ges. 45, 124. 1912). 

Äußerst beständig sind die aktiven Salze 


Cl , Br 
n en; |X, und m Co en; |X, (Ber. d. dtsch. 


1912), ferner die Flavoreihe 


Nitro-aquosalz isoliert werden 


Chem. Ges. 44, 1887. 
NO, 
XO, ’Co en,|X, hierbei stieg die spez. Drehung in 


der Reihenfolge 

Jodid < Nitrat < Bromid < Chlorid; Sulfat 
Al = E 35° < 415° 44° < 50° 45° 
(Ber. d. dtsch. chem. Ges. 44, S. 2445): 
Chlornitroreihe (ib.44, 3272.1912),s.0.:[&]» = — 21,5° 
Dinitroreihe ...... 2222200. [ajp= --50° 


CHNO,, SCN) p 
RO, Coen,| Cl. 
1,2 - Dichloro - diäthylendiamin - kobaltisalze 
(A. WERNER, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 44, 3279. 
1912) 


160 en, |X gehen in wässeriger Lösung leicht 


in Chloroaquo- und Diaquosalze über, dabei 

nimmt die Drehung schnell ab und wird nach 

3—24 Stunden Null (Autoracemisierung). 
Reihenfolge der Drehungsgrößen: 


Nitrat =” Bromid << Chlorid Sulfat <” Dithionat 
Al = —164° —176° —200° —182° — 164° 
AM] =— 511° — 581° —607° —540,5° — 556° 


Bei den Komplexkobaltisalzen mit f-Keton- 
resten fanden A. WERNER, J. E. SCHWYZER und 
W. KARRER (Helv. chim. Acta 4, 113. 1921), daß 
die Racemisierung in alkoholischen Lösungen nicht 
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eintritt, wenngleich in wässerigen Lösungen In- 
aktivierung erfolgt. Auffallend war auch die Auto- 
racemisierung der reinen Propionylacetonatosalze 
beim Stehenlassen in fester Form (Abnahme der 
Drehung in 4 Monaten um etwa 15%. Vielleicht 
photochemische Isomerisation?). Die Acetyl- 
acetonatodiäthylendiaminkobaltisalze zeigten die 
folgende Reihenfolge in den Drehungsgrößen: 


Jodid Chlorid Bromid Rhodanid Perchlorat Nitrat 

[&)p = + 400° 543° (550°) +460° +533° +543°  +550° 

[IMjDb = +2204° 2107° 2102° 2107 2107° 2217° 
(2134°) 


Um die Prüfung und Ausdehnung der Werner- 


“schen Lehre hat sich besonders L. TSCHUGAEFF 


verdient gemacht. Die Platinnietalle als Zentral- 
atome und organische Sulfide, Thioäther u. a. als 
komplexe Reste sind von ihm eingehend unter- 
sucht worden. (Vgl. noch die letzten, nach seinem 
Tode veröffentlichten Arbeiten, Zeitschr. f. anorg. 
Chem. 135, 143, 153, 385, 392. 1924.) 

Optisch-aktive Komplexsalze des vierwertigen 
Platins vom Typus [Pt (en,)]X, hat unlängst 
auch F. M. JAEGER untersucht (Zeitschr. f. 
Krystallugr. 58, 172. 1923). 

In besonders eingehender Weise hat F. M. JAE- 
GER das Gebiet dieser spaltbaren Metallkomplex- 


salze erforscht (Verh. Kon. Akad. v. wetensch., 
Amsterdam 17, 18, 19, 20. 1917; 2I. 1918): 
dreiwertige Rhodium-, Ferri-, Kobalti-, Iridium-, 


Chromiverbindungen. 

Hinsichtlich der absoluten Werte der Drehung 
zeigt er, daß sowohl das Zentralmetallatom als 
auch die um dasselbe gruppierten Substituenten 
von ausschlaggebender Bedeutung sind. So haben 
Rhodium- und Chromsalze von gleicher Zu- 
sammensetzung nahezu die gleiche Rotation, Malo- 
nate kleiner als Oxalate. Die absoluten Werte der 
Molarrotation variieren je nach der Lichtart 
von — bzw. 0° bis zu 4-28 000°, die Rotations- 
dispersion ist immer anomal. 

(JAEGER berechnet die Molarrotation!) nach der 
Formel [M] = i 4 f 
Lösung in Kubikzentimetern, enthaltend ı Mol, 
und 2 die Rohrlänge in Zentimetern (= 20) be- 
deutet. Dieserart werden seine Zahlenwerte für 
die Molarrotation zehnmal größer als diejenigen 
von WERNER.) 

Für die Metallkomplexsalze ist röntgenographisch 
durch SCHERRER und STOLL (Zeitschr. f. anorg. 
Chem. 121, 319. 1922), durch DıcKıNsoN (Journ. 
of the Americ. chem. soc. 44, 270, 2404. 1922) 
u.a. für die Komplexsalze vom Typus K,'PtC],) 
bzw. [PdBr,]Rb, bzw. [NiI(NH,),Cl, ein gleich- 
artiger Bau in Krystallform festgestellt worden 
die NH,-Molekeln, ebenso wie die Halogenatome 
befinden sich an den Ecken eines Oktaeders, das das 
Zentralatom umlagert. Diese Tatsache stellt eine 
glänzende Bestätigung der chemischen Formulierung 
Werners dar. 

N. V. Sıngwick (Journ. 


2) Vgl. z. B. Rec. Trav. chim. 


worin V das Volum der 


of the Lond. chem. 


P.-B. 38, 202. 
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soc. 123, 725. 1923) und T. M. Lowry (Chem., 
industr. a. engineer. 42, 412. 1923) haben die 
Koordinationsverbindungen mit der Bohrschen 
Atomtheorie in Einklang zu bringen versucht. 

Stereoisomere innere Komplerxsalze im Sinne der 
Wernerschen Oktaederthevrie. 


Kobaltiglycin, rotgefärbte u. violettgefärbte Form 
Kobaltielanin, rotgefärbte u. violettgefärbte Form 
Chromiglycin, rotgefärbte u. violettgefärbte Form 
Chromialanin, rotgefärbte u. violettgefärbte Form 
Mit rechtsdrehendem Alanin: 

akt. Kobaltialanın: [M]: = — 472°, [M] = -+-1330° 
Kobaltipicolat: rot und violett 

Chromipicolat: rot und blau 

Platopicolat: farblos und gelb 

schwach- fu. kanarien- 


Plato-äthyl-thioglykolat, grünlich \ gelb 


Nickelmethylglyoxime: orangefarbig und dunkelrot 


Anorganische Diazorerbindungen. A. HANTZSCH 
(Die Diazoverbindungen, S. 114. 1921) vertritt die 
Ansicht, daß die Untersalpetrigsäure HO: N:N -OH 
(bzw. deren Salze) stereoisomer ist mit dem Thiele- 
schen Nitramid H,N » NO,. Er erteilt der ersteren 
Verbindung die Formel eines Anti-, der letzteren 
diejenige eines Synkörpers der Diazoreihe: 


(Me, H)O-N (Me,H)O-N 


I | 
N» OMe MeO. N 
Antiform (untersalpetrige Säure) Synform (Nitramid) 


Stereochemie der krystallisicrten Stoffe. 

P. Preirrer (Zeitschr. f. anorg. Chem. 92, 
376. 1915; 97, IOI. 1916; 105, 26. 1918) faßt die 
Krystalle als extrem hochmolekulare Molekülverbin- 
dungen auf und erweitert den Koordinationsbegriff 
dahin, daß außer Einzelatomen auch Atomgruppen 
als Koordinationszentren mit den Koordinations- 
zahlen 3, 4 und 6 sowie 8 und ı2 in Betracht 
kommen können. Die sterischen Formeln der an- 
organischen Verbindungen mit den Zahlen 4, 6, 8 
und 12 bezieht er auf einen Würfel, in dessen Mitte 
sich das Zentralatom befindet. 

W. Birz (Zeitschr. f. Elektrochem. 29, 348. 
1923; s. a. Zeitschr. f. anorg. Chem. 130, 130. 1923) 
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erblickt nun die Aufgabe der heutigen Stereochemie 
darin, „den Zusammenhang der nunmehr in ab- 
solutem Maße vorliegenden Raumzahlen mit den 
chemischen Verwandtschaften zu erörtern, die 
bei dem Aufbau der Atomgebäude gewonnen oder 
verbraucht werden. Insbesondere soll die Sterco- 


\ H. Ley und H. WINKLER (Ber. d. Dtsch. Chem. 
| Ges. 42, 3894. I909; 45, 372. 1912). 

l| Ley und Ficken (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
| 45. 377. 1912). 


Dtsch. Chem. Ges. 
50, I123. 1917; s. a. ib. 57, 349. 1924). 


Ley und Ficken (Ber. d. 


43. 580. 1910; 46, 3886. 1913). 
L. TsScHUGAEFF (Journ. d. Russ. Phys.-chem. 


| LupwIG RAMBERG (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
| Ges. 42, 1466. 


IQII). 


chemie im engeren Sinne den Zusammenhang der 
Struktur cincs Krystallgitters und der Arbeit ermit- 
teln, die mit seiner Entstehung verknüpft ist.‘ 

Von diesem bestimmt umrissenen Standpunkt 
aus hat dann Bırrz an den Ammoniakaten den 
Raumfaktor mit dem Energiefaktor durch experi- 
mentelle Untersuchungen in Zusammenhang ge- 
bracht. — Hier handelt es sich um ganz anders 
geartete Aufgaben, als wir sie bisher betrachtet 
haben. 

Aus dem Vorkommen der Koordinationszahl 5 
(anstatt der häufigen KZ. 6) leitet G. F. HÜTTIG 
(Zeitschr. f. anorg. Chem. 114, 24. 1920) auf Grund 
geometrischer Betrachtungen die Möglichkeit neu- 
artiger Isomerien bei gleichartiger Beschaffenheit 
sämtlicher Substituenten ab. 

J. H. vax ’r Horr und LE BeL begründeten 
eine räumliche Lagerung (Anordnung) der Atome 
in der Einzelmolekel. 

Die moderne Atomphysik und Elektronik geht 
wiederum hierüber hinaus; sie will die räumliche 
Anordnung der Elektronen (und Protonen?) in dem 
Einzelatom erforschen. Wird man auch hier viel- 
leicht mit Isomerie- und Asymmetriebegriffen 
rechnen müssen wie bei den Molekeln? 


(Fortsetzung folgt.) 


Fortschritte in der geologischen Kenntnis Südosteuropas. 
Von ERNST NowAäck, Wien. 


Es klingt kaum glaublich, daß sich bis ın das 
letzte Jahrzehnt in Europa, und noch dazu in 
einem Gebiete, das von Zentren wissenschaftlicher 
Forschung wie Wien und Rom, nicht einmal zwei 
Tagereisen entfernt ist, noch weite Länderstrecken 
erhalten haben, die als geologisch-geographisches 
Forschungsgebiet als fast ebenso Jungfräulich zu 
bezeichnen waren als irgend welche Landstriche 
Asiens oder Südamerikas. Es gilt das vor allem 
von der zentralen Balkanhalbinsel, — von Albanıen 


im weiteren Sinne!). Auch von dem übrigen Teile 
Südosteuropas ist bis heute die geologische Kennt- 
nis noch recht lückenhaft und der geologische Auf- 
bau erst in großen Zügen bekannt. Im letzten Jahr- 
zehnt — während und im Gefolge des Weltkrieges 


~- 


1) Der heutige Staat Albanien umfaßt nur einen 
geringen Teil jenes Gebietes, das in der Türkei wegen der 
vorherrschend albanischen Bevölkerung als Albanien 
bezeichnet wurde und in 4 Vilajets (Uesküb, Monastir, 
Skutari und Janina) geteilt war. 
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— ist ein riesiger Schritt in der geologischen Kennt- 
nis der Balkanhalbinsel nach vorwärts getan wor- 
den; es sind die letzten großen Lücken im geo- 
logischen (und z. T. auch topographischen!) 
Kartenbilde Europas geschlossen worden und die 
Balkanhalbinsel, die bisher auf der internationalen 
geologischen Karte Europas eher einer Farben- 
palette als einem geologischen Kartenbilde glich 
und nur geringen Zusammenhang mit dem übrigen 
Europa erkennen ließ, ist heute organisch dem 
Körper des Kontinentes angefügt. So scheint es 
wohl berechtigt, einen über die Fachwelt hinaus- 
gehenden, weiteren, naturwissenschaftlichen Leser- 
kreis in diesen letzten Abschnitt der geologischen 
Ersterforschung Europas Einblick zu gewähren. 

Die ersten Pioniere in der geologischen Er- 
forschung Südost-Europas waren in den Jahren 
1830— 1850 Amı Bou£, der in Österreich lebende 
französische Emigrant und sein Freund VIQUESNEL; 
sie durchzogen auf zahlreichen Reisen, teils ge- 
meinsam, teils getrennt, die damalige europäische 
Türkei und sammelten sehr reiches und verläß- 
liches Beobachtungsmaterial, das uns in manchen 
Gegenden der Balkanhalbinsel bis heute noch die 
einzige Grundlage bietet. Ihnen folgten dann, — 
in den siebziger bis achtziger Jahren — die öster- 
reichischen Forscher HOCHSTETTER, der die öst- 
liche Türkei (Thrazien und Rumelien) bereiste, 
TouLa, welcher das Balkangebirge erforschte, ferner 
BITTNER, NEUMEYER und TELLER, welche auf 
einer von der Wiener Akademie der Wissenschaften 
veranlaßten Forschungsreise die erste Kenntnis 
vom geologischen Aufbau Griechenlands heim- 
brachten. Als der eigentliche Pionier in der geo- 
logischen Forschung Griechenlands muß aber 
PhıLippson genannt werden, welcher auf lang- 
jährigen Reisen den geologischen Bau des Pelopon- 
nes, Mittel- und Westgriechenlands, erkundete. 
Alles dies waren sozusagen die ersten geologischen 
Entdeckungsfahrten, deren Ergebnisse unbe- 
schadet ihrer großen Bedeutung und Verdienst- 
lichkeit, noch mit großen Irrtümern behaftet waren. 
Nur der nordwestlichste Teil der Balkanhalbinsel, 
das damals unter Österreich gestandene Dalmatien, 
Bosnien und Herzogovina, erfuhren während dieses 
ersten, bis Ende des vorigen Jahrhunderts währen- 
den Abschnittes der geologischen Erforschungs- 
geschichte Südosteuropas bereits eine eingehendere 
Untersuchung. 

Mit Beginn unseres Jahrhunderts setzte dann 
eine mehr lokalisierte Forschungstätigkeit ein, die 
wohl während des ersten Jahrzehnts sehr reiches, 
wertvolles Material zutage förderte, ohne daß 
jedoch ein klares Bild über die Zusammenhänge im 
Gesamtaufbau der Balkanhalbinsel gewonnen wor- 
den wäre. An erster Stelle sind hier die grie- 
chischen Forschungen von CARL RENZ zu nennen. 
Durch zahlreiche glückliche Funde von Versteine- 
rungen gelang es diesem unermüdlichen Forscher 
fast alle bis dahin ihrem geologischen Alter nach 
sehr zweifelhaften, überaus mächtigen Ablagerungs- 
Besteine Griechenlands ihrem Alter nach festzu- 
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legen und so ein wohlgegründetes Gerüst für die 
geologische Entwicklungsgeschichte Griechenlands 
zu schaffen. Während nach der Auffassung von 
PHıLıppson und der österreichischen Forscher die 
ganzen ungeheueren Sedimentmassen Griechen- 
lands der Kreideformation und dem Alttertiär an- 
gehören sollten, gelang es RENZ nachzuweisen, daß 
in Hellas von der Steinkohlenformation ange- 
fangen alle geologischen Zeitalter durch reiche und 
mannigfaltige Gesteinsausbildungen vertreten sind. 
Leider hat Renz bis heute sein ungeheueres Mate- 
rial von Beobachtungen noch nicht zu einer zu- 
sammenfassenden Darstellung verarbeitet, so daß 
uns eine kartographische Festlegung der Verbrei- 
tung der geologischen Formationen in Griechenland 
auf Grund der Renzschen Forschungen noch fehlt. 
Auch die bereits von PHiıLIppson erkannte 
Überschiebungstektonik in den griechischen Hoch- 
gebirgen (besonders dem Pindossystem), — daß 
nämlich infolge des bei der Gebirgsfaltung von 
Osten her wirkenden sehr kräftigen Druckes Pakete 
älterer Gesteine aus dem Schichtverband losgelöst 
und auf weite Strecken über jüngere Gesteine des 
Vorlandes überschoben wurden, — ist von RENZ 
weiter ausgebaut und begründet worden. 
Besonders hochwertige und ergebnisreiche Ein- 
zelforschungen wurden im gleichen Zeitabschnitt 
in dem überaus schwer bereisbaren Nordalbanien 
von dem vielseitigen ungarischen Gelehrten BARON 
NorcsA durchgeführt. Er hatte sich wohlberech- 
nend ein Forschungsgebiet erwählt, in welchem ein 
Schlüssel für das Verständnis für den Mechanismus 
des gesamten, die westliche Balkanhalbinsel durch- 
ziehenden großen ‚dinarischen‘‘ Faltengebirgs- 
systems verborgen lag. Hier in Nordalbanien voll- 
zieht sich in eigenartigem Knick ein Wechsel im 
Streichen der Gebirge aus der dinarischen NW-SE 
Richtung (wie sie in Dalmatien, Bosnien, Monte- 
negro herrscht) in die albanische N-S-Richtung, 
was sich auch im Verlauf der adriatischen Ost- 
küste und überhaupt in der ganzen Gestalt der 
Halbinsel wiederspiegelt. NopcsA stellte im Be- 
reiche dieses „Albanischen Knickes‘' eine unge- 
heure Zusammenstauung der einzelnen Gebirgs- 
elemente, ein Vorprellen der inneren Gebirgszonen 
gegen außen, gegen die Adria fest, was in gewal- 
tigen Überschiebungsvorgängen seinen Ausdruck 
findet: Die mächtige, alle Formationen von der 
Steinkohlenformation bis zum Alttertiär umfas- 
sende Kalktafel der nordalbanischen Alpen ist 
mindest Iokm in südwestlicher Richtung, das 
inneralbanische Eruptivgebirge über 30km in 
westlicher Richtung über eine wildgefaltete, 


-aus Trias, Jura und Eocän bestehende Gebirgszone 


aufgeschoben worden. Breiartige Zerquetschung 
und Gesteinszertrümmerung in ungeheurem Aus- 
maß, oft eine Gesteinsmasse von vielen hundert 
Metern Mächtigkeit bildend, bezeichnet die riesigen 
Schubflächen. Durch die tief eingeschnittene, alle 
Gebirgszonen in einem großartigen Durchbruch 
querende Drinschlucht ist der Gebirgsbau in selten 


schöner Weise entblößt worden und sind dadurch 
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alle Erscheinungen der Gebirgsfaltung, -überschie- 
bung und -zertrimmerung der Beobachtung un- 
mittelbar zugänglich. 

Die Ursachen für diese von NorcsA entdeckte 
Gebirgsstauung im ‚„Albanischen Knick“ aufzu- 
klären, blieb erst dem jüngsten Forschungsab- 
schnitt vorbehalten. Es wird später nochmals dar- 
auf zurückzukommen sein. 

Um die Erforschung Montenegros machten sich 
zwei italienische Forscher: MARTELLI und VINASSA 
DE REGNY, sowie der deutsche Geograph KURT 
HassERT verdient. Im österreichischen Anteil der 
Balkanhalbinsel machte die Detailforschung rüstige 
Fortschritte!), auch das geologische Bild Bul- 
gariens, welcher Staat seit 1905 eine eigene geo- 
logische Landesuntersuchung ins Leben gerufen 
hatte, begann sich zu klären. Dagegen klaffte bis 
vor dem Kriege noch eine große Lücke in der 
ganzen zentralen Balkanhalbinsel, in Mazedonien, 
Serbien und dem mittleren und südlichen Albanien. 
Wohl waren durch neuere Forschungsreisen, wie 
jene Norcsas und der Geographen CvıJıc und 
ÖESTERREICHER weitere geologische Tatsachen aus 
diesen Gebieten bekannt geworden, aber zu einer 
festumrissenen Anschauung über den geologischen 
Bauplan Südosteuropas reichte das bei weitem 
nicht aus. Über die inneren Zusammenhänge der 
verschiedenen Gebirge der Balkanhalbinsel und 
über ihr Verhältnis zum Alpensystem tappte man 
= noch völlig im Dunkel; Versuche, sich durch kühne 
Synthesen über die Unkenntnis von Tatsachen hin- 
wegzusetzen, mußten in die Irre führen. Gab es 
ja noch immer viele Tausend Quadratkilometer zu- 
sammenhängender Gebiete in Südosteuropa, die 
noch keines Geologen Fuß betreten hatte. 

Der letzte und überaus erfolgreiche Forschungs- 
abschnitt trat im Weltkriege mit der Besetzung 
eines großen Teiles der Balkanhalbinsel durch die 
Mittelmächte ein. Wissenschaftliche Körperschaf- 
ten wie die militärischen Verwaltungsbehörden 
wetteiferten darin, die neuerschlossenen Gebiete 
der Forschung zugänglich zu machen. Fast alle 
Wissenszweige kamen hierbei zu ihrem Recht, be- 
sonders aber die Geologie dank ihrer wirtschaft- 
lichen Bedeutung. So kam es, daß während der 
kaum dreijährigen Besetzung derartige Fortschritte 
in der Kenntnis der Balkanhalbinsel erzielt wurden, 
wie dies unter normalen Verhältnissen vielleicht 
erst in 1—2 Jahrzehnten erreicht worden wäre. 


Im Folgenden sollen nun die neuesten, für die 
Auffassung des geologischen Baues der Balkan- 
halbinsel grundlegenden Erkenntnisse kurz skiz- 
ziert werden. 

w Drei Grundtatsachen hatten sich schon aus den 
klassischen Reisen der ersten Balkanpioniere er- 
geben: den östlichen Teil der Balkanhalbinsel: 
Thrazien, den südlichen Teil Bulgariens und Ost- 
mazedoniens, nimmt eine alte krvstalline Masse ein, 
welche seit dem Paläocoicum keine wesentliche 
3) Hier ist vor allem für Bosnien KATzeEr, für Dal- 
matien: KERNER, SCHUBERT und BUKOWSKY zu nennen, 
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Faltung mehr mitgemacht hat und seither während 
des größten Teiles der Erdgeschichte die Rolle 
eines Festlandes gespielt hat. Diese Masse sendet 
einen mächtigen Sporn tief nach Serbien ins 
Moravagebiet hinein bis fast vor die Tore Belgrads. 
Gegen Süden zu ist die alte Festlandsmasse im 
Gebiet des heutigen Ägäischen Meeres niederge- 
brochen, wie Ruinen desselben in den Inseln der 
Zykladen und im westlichen Attika erweisen. Nach 
Nordost schließt sich an die krystalline Masse eine 
junggefaltete Sedimentzone, die das Balkangebirge 
umfaßt und die die offenkundige Fortsetzung des 
karpathischen Gebirgsbogens darstellt. Westlich 
der alten Masse, welche wir als Rhodopemasse be- 
zeichnen (nach dem Rhodopegebirge), zieht sich 
ein breiter, in Nord-Süd bis Nordwest-Südost- 
Richtung gefalteter Sedimentgürtel dahin, der von 
halbkrystallinen Gesteinen und großen Massen 
basischer Eruptiva (Grünsteine, Ophiolite) sowie 
jungvulkanischer Gesteine (Trachyt, Andesit) 
durchschwärmt wird. Die Untersuchungen der 
österreichischen Geologen in Bosnien-Dalmatien, 
sowie von RENZ in Griechenland zeigten, daß zu- 
mindest im westlichen Teile am Aufbau dieser 
Sedimentzone alle Formationen von der Stein- 
kohlenformation (Altpaläocoicum bleibt noch frag- 
lich) beteiligt sind, daß wir es also hier mit den 
durch Gebirgsfaltung emporgetürmten Ablage- 
rungen eines gewaltigen, dem alpinen ähnlichen 
Sedimentationstroges (Geosynklinale) zu tun haben. 
Aus den Beobachtungen der in Dalmatien tätigen 
Aufnahmgeologen, ferner PHILIPPSONS, RENZS und 
vor allem Norcsas ließ sich bereits erkennen, daß 
die Gebirgsfaltung in den äußeren Zonen unter 
einem gewaltigen Druck von Osten her vor sich 
gegangen war, der die Ablösung großer Gesteins- 
pakete von ihrer Unterlage und deren Überschie- 
bung über jüngere Gebirgsglieder im Westen zur 
Folge gehabt hat. Dabei hatte sich ein besonders 
kräftiges Vorprellen innerer Gebirgselemente gegen 
äußere und damit in Verbindung die bereits er- 
wähnte große Gebirgsstauung im „Albanischen 
Knick“ geltend gemacht. Ungeklärt blieb noch der 
ganze Gebirgsbau im innern (mazedonischen) An- 
teil des Sedimentgürtels, ferner die Rolle, welche 
die krystallinen bis halbkrystallinen Gesteinsinseln 
hier spielen und schließlich auch die Frage des fast 
sagenhaften ‚Grünsteinlandes‘, d. h. der ganze 
Fragenkomplex, der sich um das massenhafte Auf- 
treten der sonst seltenen, hier wahrscheinlich eine 
breite, zusammenhängende Zone bildenden ophio- 
litischen Gesteine (Gabbro, Peridotit, Serpentin 
usw.) und der mit diesen eng verknüpften Sedi- 
mente (Jaspisschichten, Schieferhornsteine) rankte. 

Deutsche, österreichische und ungarische Geo- 
logen haben während des Krieges an der Lösung 
dieser Fragen zusammen gewirkt!). An reichen 
Ergebnissen steht allen voran KossMAT, welcher 


1) Es arbeiteten HAMMER und AMPFERER in Serbien, 
Loczy in Serbien. KosswmaAr in Serbien und Mazedonien, 
GRIPP, WURM, WELTER, GOEBEL, ERDMANNSDÖRFER 
in Mazedonien, KERNER, Nowack in Albanien. 


Heft 16. 
17. 4. 1925 


auch seine Forschungen mit jenen seiner Fach- 
genossen in benachbarten Gebieten verknüpft und 
zu einem inhaltsreichen Buch!) verarbeitet hat. 

Von grundlegender Bedeutung ist vor allem die 

Erkennung einer selbständigen, von der Rhodope- 
region durch eine sehr charakteristische Gebirgs- 
zone, die weiter unten besprochen wird, getrennte 
krystalline Masse, die von Kossmar als ‚Pela- 
gonische Masse“ bezeichnet wird, da sie die Ge- 
birge im Umkreis der großen Pelagonischen Ebene 
(Gegend von Prilep und Monastir) umfaßt. Nach 
Süden setzt sie sich, durch zahlreiche junge Ein- 
brüche zerstückelt, in den Olymp fort und endet 
in der Magnesischen Halbinsel am Agäischen Meere 
gegenüber Euböa. Diese starre, wie ein großer 
Fremdkörper innerhalb der Sedimentanhäufungen 
steckende Masse hat auf die ganze Entwicklung des 
Faltungssystems in der zentralen und westlichen 
Balkanhalbinsel einen außerordentlichen Einfluß 
genommen. Sie spielt die Rolle eines stauenden 
Hindernisses, an welchem die Falten ausschwenken 
mußten, wodurch sie notgedrungen eine starke 
Zusammendrängung erfuhren. Dort, wo sich der 
krystalline Kern im Hinterlande emporzuwölben 
beginnt, dort prallen im westlichen Vorlande, im 
„Albanischen Knick“ die einzelnen Gebirgszonen 
vor, dort stauen sich die Gebirgselemente und über- 
schieben sich in jener großartigen Weise, wie das 
Norcsa beschrieben hat. Das ganze Umschwenken 
der Faltenzüge aus der dinarischen NW-SE-Rich- 
tung in die albanische N-S-Richtung und damit 
eines der wesentlichsten Merkmale in der orogra- 
phischen wie geologischen Gestaltung der Balkan- 
halbinsel ist auf diese Stauwirkung der Pelago- 
nischen Masse zurückzuführen, und damit haben 
alle die interessanten, zuerst von NopcsA beobach- 
teten Erscheinungen im „Albanischen Knick“ ihre 
Erklärung gefunden. 

Zwischen Rhodope- und Pelagonischer Masse 
zieht sich im allgemeinen dem Laufe des Wardar- 
flusses folgend, ein überaus eng gepreßtes und 
verschupptes Faltengebirge hindurch, dessen Vor- 
handensein vor dem Kriege gänzlich unbekannt 
war. Es wurde gleichfalls von KossmAT entdeckt, 
der es als Wardar-Schuppenzone bezeichnet. Paläo- 
coische und mesocoische Sedimente beteiligen sich 
in mannigfaltiger Ausbildung, vielfach auch durch 
Druck hochgradig verändert (krystallinisch), an 
Ihrem Aufbau; auch grüne Euruptiva (Ophiolithe) 
und jungvulkanische Gesteine spielen eine große 
Rolle. Die Zone läßt sich aus Serbien durch das 
Ibargebiet ins Wardargebiet bis an den Golf von 
Saloniki verfolgen. Sie zerschneidet somit den 
ganzen Körper der Halbinsel und bildet gleichsam 
die Naht zwischen dem so verschieden gebauten 
und sich verschieden verhaltenden Ost- und West- 
teil der Halbinsel. Durch das massenhafte Auf- 
treten der Eruptivgesteine, durch sehr reiche Erz- 
vorkommen, die auf bis in große Erdtiefen geöffnete 


1) „Geologie der zentralen Balkanhalbinsel‘‘, H. 12 
der Sammlung ‚Die Kriegsschauplätze, geologisch dare 
gestellt“; Gebrüder Bornträger, Berlin 1924. 
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Zufahrtswege deuten, erweist sich die Wardarzone 
als die labilste Zone der ganzen Halbinsel. Auch 
der Einbruch des oligocänen Meeres erfolgte von 
Süden her in der Richtung der Wardarzone und 
wir werden auch die heutige Bucht von Saloniki 
mit dieser ‚schwachen Stelle“ im Körper der 
Halbinsel in Verbindung bringen können. Schon 
in alter Zeit (Wende des Paläocoikums und Meso- 
coikums) mag die erste Abspaltung der Pela- 
gonischen von der Rhodopemasse erfolgt sein; 
durch die entstehende Lücke fluteten dann die 
Meere des Mesocoikums und setzten hier ihre Sedi- 
mente ab. Dann, — wohl mit Ende der Jurazeit, 
— begann hier der Zusammenschub, der die Ge- 
birgsbildung auf der ganzen westlichen Balkan- 
halbinsel einleitete. Die Ablagerungen des Paläo- 
coikums, der Trias- und Juraformation, wurden in 
enge Falten zusammengepreßt. Dann folgte eine 
Zeit verhältnismäßiger Ruhe, in welcher das Ober- 
kreidemeer wiederum seine Ablagerungen über die 
eben gebildeten Falten ausbreiten konnte. Zur 
Zeit des Alttertiärs, in der die Gebirgsbildung im- 
mer weiter nach Westen fortschritt und immer 
neue Ablagerungen dem dinarischen Sedimen- 
tationstrog entriß und zu Falten emportürmte, er- 
litt auch noch die Wardarzone einen neuerlichen 
Zusammenschub. Aber schon im Oligocän, wäh- 
rend im Westen die gebirgsbildenden Kräfte sich 
am höchsten entfalteten, begann im Osten die 
Auflockerung und der Zusammenbruch. Das Ein- 
dringen des Oligocänmeeres, das Emporkommen 
riesiger Eruptivmassen weist deutlich darauf hin. 
Während die Ablagerungen der Oligocänzeit im 
Wardargebiet kaum merklich mehr gefaltet sind, 
haben die Forschungen in den westlichen Gebirgs- 
zonen der Balkanhalbinsel gezeigt, daß die Ge- 
birgsbewegungen dort noch in nacholigocäner Zeit 
riesige Ausmaße erreicht haben und die Bewegun- 
gen durch die jüngsten geologischen Zeiten bis in 
die Gegenwart andauern. In prachtvoller Weise 
kommt somit in der Balkanhalbinsel das Gesetz 
zum Ausdruck, daß die Gebirgsbildung von innen, 
von den starren Massen nach außen, gegen den 
Sedimentationstrog fortschreitet und dabei all- 
mählich die älteren Gebirgselemente im Hinter- 
lande immer mehr erstarren. So wird der Inhalt 
des Sedimentationstroges im Vorland langsam 
aufgezehrt und ausgepreßt, während im Hinter- 
land durch das Niederbrechen der starren Fest- 
landsmassen, die Anlagen zu neuen Sedimentations- 
trögen geschaffen werden; so dürfte vielleicht die 
erst in Entstehung begriffene Ägäis in ferner geo- 
logischer Zukunft für eine ähnliche Rolle bestimmt 
sein, wie es seit dem Mesocoikum die ‚‚Dinaris‘‘ 
— wenn wir so das Meer, aus dem das dinarische 
Gebirgssystem emporwuchs, nennen können, — 
spielte. 

Auch mit der Beantwortung der Frage nach 
der so merkwürdigen Grünsteinzone der Balkan- 
halbinsel ist man nun einen großen Schritt weiter 
gekommen. Zunächst ist nun tatsächlich nachge- 
wiesen, daß die ophiolitischen Gesteine, bald mehr 
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oder weniger mit Sedimentgesteinen vermengt oder 
von ihnen bedeckt, aus der NW-Ecke Bosniens in 
ununterbrochenem Streifen bis nach Euböa und 
Attika streichen. Auf diese ganze große Erstrek- 
kung begegnet man immer wieder den gleichen 
Eruptivgesteinstypen. In der ganzen Zone sind 
die ophiolitischen Eruptiva von kieselsäurereichen 
Sedimentgesteinen (Jaspisschiefer, Schieferhorn- 
steine) begleitet, die man meist als ausgesprochene 
Tiefseebildungen (nämlich Radiolariengesteine) 
auffaßte; in ihrer Vergesellschaftung fand jedoch 
KossMAT jetzt ausgesprochen terrigene, sogar grob- 
klastische Sedimente, die auf Landnähe hinweisen. 
Man muß daher zu der Anschauung gelangen, daß 
der Kieselsäurereichtum nicht ursprünglich auf das 
Sedimentmaterial (Radiolarien, Spongien usw.) zu- 
rückzuführen ist, sondern erst durch eine spätere 
Verkieselung, — wahrscheinlich durch Empor- 
treten kieselsäurereicher Warmwässer im Gefolge 
der Grünsteineruptionen — hervorgerufen ist. 
Dessenungeachtet bleibt es aber sicher, daß die 
Grünsteineruptionen größtenteils submarin und in 
bedeutenden Meerestiefen erfolgt sind. Der Zu- 
sammenhang zwischen den Ophioliten und den 
Geosynklinalen, wie ihn zuerst STEINMANN auf- 
gezeigt hat, bleibt bestehen; wir haben es in den 
Ophioliten gewiß mit der Geosynklinalfacies der 
Eruptiva zu tun. Es ist ja leicht einzusehen, daß 
die schweren Magmen der Tiefe am ehesten in den 
labilen Depressionszonen der Erdkruste, wie sie die 
Geosynklinalen darstellen, Eingang finden. Auch 
in den Alpen kennen wir ja eine Grünsteinzone, 
wenn sie auch infolge des verschiedenen und auf 
höherer tektonischer Entwicklungsstufe stehenden 
Baues der Alpen nicht jene Beständigkeit und 
Geschlossenheit aufweist wie jene des tektonisch 
jüngeren und einfacher gebauten dinarischen Ge- 
birgssystems. 

Bezüglich der lange umstrittenen zeitlichen 
Festlegung der Eruptionen stimmen die Beob- 
achtungen jetzt darin überein, daß sie im wesent- 
lichen ins Mesocoikum, und zwar ihr Höhepunkt 
wohl an die Wende von Jura und Kreide fallen. 
Die großen Injektionen basischen Magmas in NW- 
Serbien müssen nach den Untersuchungen von 
HAMMER und AMPFERER allerdings schon Ende 
des Paläocoikums stattgefunden haben, anderer- 
seits reichen die Eruptionen weiter im Süden, wo 
auch die Gebirgsbildung jünger ist (in Griechen- 
land und Südalbanien) sicher bis ins Tertiär und 
sie haben hier gewiß noch die großen Gebirgs- 
bewegungen begleitet. Ja, es scheint, daB sogar 
gerade das Empordringen der ophiolitischen Ge- 
steine mit dem Aufleben der Gebirgsbildung in 
den Geosynklinalen in ursächlichem Zusammen- 
hang steht. 

Auch in das Verhalten der dinarischen Außen- 
zonen ist noch manche Klarheit gebracht worden. 
So zeigte sich, daß aus dem Epirus über Nieder- 
albanien in die Adria auslaufend, eine ganz junge 
Gebirgszone heute noch im Aufsteigen aus dem 
Schoße der Adria begriffen ıst und daß die von 
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Osten her als gewaltige Schubmasse vorrückende 
Ophiolitzone sich über das junge Faltenland 
schiebt, wobei der Faltenwurf desselben auch noch 
weit vor der anrückenden Stirn der Schubmasse 
beeinflußt wird. — Die Erkennung Niederalbaniens 
als jugendliches, aus mächtigen Tertiärschichten 
aufgebautes Faltenland hat auch praktische Be- 
deutung gewonnen insofern, als es dadurch zu 
einem hoffnungsvollen Erdölgebiet gestempelt 
wird!). 

Die neuen Erfahrungen über den Bau der Ge- 
birge der Balkanhalbinsel haben auch die Frage 
des Verhältnisses der Alpen zum dinarischen Gebirgs- 
system neuerdings zur Erörterung gestellt. 

Es ist sicher, daß die durch KossmAT während 
des Weltkrieges gemachten Entdeckungen in 
Mazedonien große Analogien zwischen dem Bau 
der Alpen und dem Bau der Balkanhalbinsel auf- 
gedeckt haben. KossMAT dürfte jedoch zu weit 
gehen, wenn er die zentralen und südlichen Falten- 
zonen der Alpen unmittelbar in die Gebirgszonen 
der Balkanhalbinsel fortsetzen lassen will. So faßt 
er die Wardar-Schuppenzone als Fortsetzung der 
Tonalitzone der Südalpen, die Rhodope als Fort- 
setzung der krystallinen Zone der Zentralalpen auf. 
Die Stellung dieser Zonen im Gesamtaufbau des 
Systems dürfte wohl hier und dort die gleiche sein, 
dagegen muß eine vollkommene Verschmelzung 
des Alpenkörpers mit dem Körper des dinarischen 
Systems in dem Sinne, daß die Alpenfalten in die 
dinarischen Falten einschwenken, abgelehnt wer- 
den. Dies hat jüngst WINKLER auf Grund eines 
umfassenden und überaus exakten Beobachtungs- 
materials dargetan?) und auch JENNY hat dies in 
seiner kürzlich gegebenen Alpensynthese richtig 
erkannt?). WINKLER zeigt, daß die südalpinen 
Falten in westöstlicher Richtung gegen die Pan- 
nonische Ebene auslaufen und er findet eine Fort- 
setzung der Südalpen im Bakonywald. Keine der 
alpinen Falten schwenkt in die dinarische Richtung 
um. Wo die äußeren dinarischen Faltenzüge an den 
Alpenstamm heranstreichen, dort entsteht eine 
Knickung im Gebirgskörper, die mit bedeutenden, 
zum Faltenverlauf diagonal gerichteten Über- 
schiebungen verbunden ist. So lenken zwar die 
dinarischen Falten in die südalpinen Falten ein, 
aber nicht, indem sie diese fortsetzen, sondern 
indem sie sie „überprägen‘‘; sie drückten den be- 
reits vorhandenen südalpinen Falten dinarische 
Charaktermerkmale auf. Das wesentliche ist, daß 
die äußeren dinarischen Faltenzüge bedeutend 
jünger sind als die südalpinen. Im dinarischen 
Bereiche herrschte noch das Geosynklinalstadium, 
als die südalpinen Faltenzüge schon bestanden; 


1) Kohlenwasserstoffvorkommen waren schon seit 
ältesten Zeiten in Albanien bekannt, ohne daß sie je- 
doch in der neueren Zeit die gebührende Beachtung ge- 
funden hätten. 

2) „Über den Bau der östlichen Südalpen‘“; Mitt. 
d. Geol. Ges. Wien, B. XVI. (1923). 

- 3) „Die alpine Faltung‘; Verl. Gebr. Bornträger, 
Berlin 1924. 
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durch die jüngere dinarische Faltung wurden die 
Südalpen nur noch nachträglich in Mitleidenschaft 
gezogen. WINKLER vermochte es aus den faciellen 
Verhältnissen der Ablagerungen herauszulesen, daß 
während des ganzen mesocoischen Zeitalters eine 
Schwelle den südalpinen vom dinarischen Sedi- 
mentationstrog trennte; dies war von vornherein 
die Ursache einer selbständigen Entwicklung des 
alpinen und dinarischen Gebirgssystems. Erst in 
der jüngsten Gebirgsbildungsphase fand die Ver- 
schmelzung der beiden Systeme in dem Sinne statt, 
daß die dinarischen Falten sich an den alpinen 
stauten und diese, die noch keineswegs völlig er- 
starrt waren, überprägten., 

Die inneren dinarischen Gebirgszonen, die wohl 
schon gleichzeitig mit den Alpen ihre erste Auf- 
faltung erlebten, scheinen teils unter die Panno- 
nische Ebene unterzutauchen, teils an der halb- 
starren ‚„„Agramer Masse‘ abzustoßen. Eine völlige 
Klärung des Verhältnisses zwischen den beiden 
Gebirgsstämmen wird in diesem Gebiete wohl nie 
möglich sein, da der größte Teil des entscheidenden 
Verbindungsstückes unter der Pannonischen Senke 
begraben liegt. Es bleibt aber wahrscheinlich, daß 
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die von WINKLER erkannte mesocoische Land- 
schwelle sich auch weiter nach Osten fortgesetzt 
hat und dadurch eine im wesentlichen selbständige 
Entwicklung auch des älteren, inneren Anteiles des 
dinarischen Systems gegenüber jener der Alpen 
bedingt hat. 

In diesem groben geologischen Überblicke 
konnten nur die großen Fragen im Bauplan Süd- 
osteuropas berührt werden. Es muß jedoch darauf 
hingewiesen werden, daß in der jüngsten Zeit auch 
eine Summe von Kleinarbeit, fast ausschließlich 
durch deutsche, österreichische und ungarische 
Forscher auf der Balkanhalbinsel geleistet wurde. 
Sie wird den besten Ausdruck darin finden, daß 
binnen kurzem aus der Nordwestecke Bosniens bis 
hinunter an die griechische Grenze und Korfu ein 
breiter Streifen Landes im Maßstabe I : 200 000 
geologisch kartiert vorliegen wird, — gerade in 
einem Teile Südosteuropas, wo die bisherige geo- 
logische Kartendarstellung, nämlich das bezüg- 
liche, im Jahre 1905 erschienene Blatt der inter- 
nationalen geologischen Karte ein Bild aufweist, 
das mit den tatsächlichen Verhältnissen kaum eine 
Ähnlichkeit hat, 
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GMELINS Handbuch der anorganischen Chemie. 
8. Aufl. Herausgegeben von der Deutschen Che- 
mischen Gesellschaft. Leipzig u. Berlin: Verlag 
Chemie, G. m. b. H., 1924 u. 1925. 17 X 24 cm. 
Cadmium. 329 S. Preis 26 Goldmark. Zink. 214 S. 
Preis 18 Goldmark. 

Der Beschluß der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft, das altbekannte und unentbehrliche Gmelin- 
Krautsche „Handbuch der anorganischen Chemie'ʻ‘ 
vom Verlag C. Winter, bei dem die letzten Auflagen 
erschienen sind, zu übernehmen und die Herausgabe 
der 8, Auflage selber zu besorgen, ist gewiß von allen 
anorganisch arbeitenden Chemikern Deutschlands mit 
Freude begrüßt worden. Mit einem gewissen Neid 
mußten sie ja bisher auf die Sorgfalt blicken, die die 
Leutsche Chemische Gesellschaft der Sammlung der 
organischen Literatur in Beilsteins „Handbuch der 
organischen Chemie“ und dem ‚„‚Literatur-Register 
der organischen Chemie“ von STELZNER zuteil werden 
ließ; der Versuch, der vor einigen Jahren mit Unter- 
stützung der Deutschen Chemischen Gesellschaft unter- 
nommen worden ist, den Anorganikern durch die Heraus- 
gabe eines „Lexikons der anorganischen Verbindungen‘ 
wenigstens ein nützliches Registerwerk zu bieten, kann 
nicht eben als geglückt bezeichnet werden; das Lexikon, 
obwohl in allen Bibliotheken vorhanden, wird zweifellos 
sehr wenig benutzt. Um so wichtiger war der kühne 
Entschluß der Gesellschaft, den gesamten Stoff der 
anorganischen Chemie und ihrer wichtigsten Grenz- 
gebiete nun in einem vielbändigen Handbuch bearbeiten 
zu lassen. Denn es handelt sich hier um wesentlich 
mehr, als um eine verbesserte Auflage des alten Gmelin- 
Kraut; der außerordentlich wertvolle Grundstock des 
Materials sollte natürlich übernommen, die Bearbeitung 
selber aber von einem völlig modernen Standpunkt aus 
neu vorgenommen werden. 

Es ist der Chemischen Gesellschaft gelungen, als 
Bearbeiter des neuen ‚„Gmelin‘‘ (der Name des Heraus- 
gebers der 6. Auflage, KRAUT, wird mit Recht nun 
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wieder fallen gelassen) den durch seine langjährigen 
Forschungen über seltene Erden in- und auBerhalb 
Deutschlands bekannten Fachmann Professor R. J, 
MEYER zu gewinnen. Aus einem Stab junger Mit- 
arbeiter, welche ihre ganze Arbeitskraft dem Werk 
widmen, ist unter seiner Leitung im Hofmannhause 
in Berlin — dem durch seine umfangreiche Bibliothek 
dazu besonders geeigneten Hauptquartier der Deut- 
schen Chemischen Gesellschaft — nun eine eigene Re- 
daktion parallel zu der Redaktion des Beilsteinschen 
Handbuches eingerichtet worden. Diese Zentralisierung 
der Arbeit wird man heutzutage als unerläßliche Vor- 
bedingung für das Gelingen eines so gewaltigen Planes 
ansehen, wie es die Bearbeitung aller Einzelheiten 
der anorganischen Chemie ist; welche Unzuträglich- 
keiten es mit sich bringt, wenn ein Herausgeber nur auf 
den brieflichen Verkehr mit seinen Mitarbeitern an- 
gewiesen ist, die ihrerseits nur einen Teil ihrer freien 
Zeit zur Verfügung stellen können, das beweisen zur 
Genüge die vielen Handbücher mit Beiträgen von ganz 
ungleicher Art, deren Erscheinen sich auch meist un- 
gebührlich lange hinzieht. So ist es z. B. auch wohl 
nicht Schuld des Herausgebers der vorausgehenden 
7. Auflage des „Gmelin-Kraut‘‘, sondern in der Un- 
vollkommenbeit der früheren Organisation und Hilfs- 
mittel begründet, daß die letzten Bände seit Jahren 
vergeblich erwartet werden, was besonders deshalb 
von allen Anorganikern schmerzlich empfunden wird, 
weil sich darunter auch der so wichtige — und auch 
im Handbuch von ABEGG noch fehlende — Eisenband 
befindet. Es ist zu bedauern, daß auf Grund von 
Verlegerkontrakten erst das Erscheinen des Eisens 
in der 7. Auflage des „Gmelin-Kraut‘‘ abgewartet 
werden muß, ehe die neue Redaktion sich diesem 
Element zuwenden darf. Vielleicht ist es doch noch 
möglich, diesen pietätvollen, aber für den wissenschaft- 
lichen Fortschritt sehr schädlichen Zustand zu be- 
seitigen! 

Inzwischen hat Herr R. J. MEYER mit seinen Mit- 
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arbeitern eine ganze Reihe anderer Elemente gleich- 
zeitig in Angriff genommen, und als erste Gaben liegen 
heute die Elemente Zink und Cadmium in 2 Bänden 
von 329 bzw. 214 Seiten vor. Sie lassen bereits erkennen, 
in welchem Sinne der Herausgeber seine Aufgabe auf- 
faßt. 

Als wichtiger Fortschritt gegenüber den früheren 
Auflagen fällt vor allem auf, daß bei der Besprechung 
komplizierterer Gleichgewichte von dem Hilfsmittel 
der Darstellung durch Diagramme reichlich Gebrauch 
gemacht ist. Der Zinkband enthält 14, der Cadmium- 
band sogar 23 Figuren, von denen die meisten der 
graphischen Darstellung von Gleichgewichten in Lö- 
sungen oder Schmelzen gewidmet sind. Man wird 
dem Herausgeber völlig in der Meinung beipflichten, 
daß auf diese Weise am besten das Ziel einer kurzen 
und inhaltreichen Wiedergabe der Versuchsergebn.sse 
physikalisch-chemischer Analysen erreicht wird, und 
daß dieser Teil der physikalischen Chemie unbedingt 
noch in den Rahmen des ‚‚Gmelin‘' gehört. Auch sonst 
dürfte der Herausgeber bei der schwierigen und ver- 
antwortungsvollen Aufgabe, die Grenzen gegenüber 
den Nachbargebieten abzustecken, den Wünschen der 
meisten Benutzer des Buches entsprochen haben; 
während etwa bei der analytischen Chemie das Beispiel 
der früheren Ausgaben im großen und ganzen befolgt 
werden und durch das Weglassen der einzelnen Ana- 
lysenzahlen sogar etwas Raum gewonnen werden konnte, 
mußten gegenüber dem befruchtenden Strom physi- 
kalischer Erkenntnis die Schleusen weiter als bisher 
geöffnet werden. Man findet in den neuen Bänden 
dementsprechend eine außerordentlich reiche Literatur- 
übersicht über Messungen physikalischer Konstanten 
der Metalle selbst und ihrer Verbindungen und ebenso 
ist auch der modernen Krystallographie durch voll- 
ständige und durch gelegentliche Figuren unterstützte 
Wiedergabe der Ergebnisse der Röntgenanalyse ge- 
bührend Rechnung getragen. 

In einem Punkt könnte vielleicht die heutige physi- 
kalische Überzeugung noch etwas stärker zur Geltung 
kommen: die Ordnungszahl ist eine so fundamentale 
Größe, daß es sich wohl empfehlen dürfte, sie deutlicher 
hervorzuheben; sie gibt ja nicht nur die Stellung des 
Elements im natürlichen System, sondern gleichzeitig 
auch die Zahl der positiven Ladungen des Atomkerns 
an und gestattet — wenigstens im Prinzip — die 
Elektronengruppierung und damit alle chemischen 
und physikalischen Eigenschaften des FElementes de- 
duktiv abzuleiten. Sie sollte darum besser nicht wie 
in den beiden vorliegenden Bänden nur an versteckter 
Stelle im Absatz ‚Atomarten‘‘ untergebracht, sondern 
durch deutlichen Druck dem Leser eingeprägt werden. 
Der Referent gesteht, daß.er sie gern auf dem Titelblatt 
an Stelle der in imponierend großen und fetten Ziffern 
gedruckten ‚System-Nummer'‘ gesehen hätte; denn 
daß Zink die Ordnungszahl 30 hat, ist von größter 
naturwissenschaftlicher Bedeutung, daß ihm im ‚„Gme- 
lin“ die System-Nummer 32 zucrteilt wurde, hat außer- 
halb des Buches keinerlei Wichtigkeit. Da der Heraus- 
geber — zweifellos aus guten Gründen — es für un- 
zweckmäßig gehalten hat, die natürlichen Ordnungs- 
zahlen auch seiner Elementeinteilung zugrunde zu 
legen, muß seine System-Nummer an irgendeiner Stelle 
erwähnt werden; aber das geschähe besser doch so, 
daß sie nicht allzuschr in die Augen springt, um so mehr 
als auch schon das oben erwähnte „Lexikon der an- 
organischen Verbindungen‘ die einzelnen Elemente 
mit willkürlichen und nur innerhalb des Buches ver- 
wendbaren System-Numimnern versehen hatte, die sich 
ihrerseits nicht mit denen des neuen „Gmelin“ decken. 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


(Zink hatte dort z. B. die Zahl 26.) Doch wenn in diesem 
einen Punkte der heutigen festen Überzeugung der 
theoretischen Physik ruhig durch apodiktischen Fett- 
druck der natürlichen Ordnungszahlen hätte Rechnung 
getragen werden können, ist der Referent der Ansicht, 
daß schon bei der Angabe der ‚„Elektronenanordnung“ 
der Elemente das Literaturzitat der Bohrschen Arbeit, 
aus der die Zahlen für Zink und Cadmium stammen, 
hätte genannt werden sollen, da sie von BoHRr selber 
immer nur mit Vorbehalt gegeben und heute bereits 
durch Arbeiten von STONER u. a. zweifelhaft geworden 
sind. Jedenfalls handelt es sich hier nicht mehr wie bei 
der Ordnungszahl um eine so vielfach gestützte, ein- 
fache und fundamentale Erkenntnis, daß kein Gewährs- 
mann genannt zu werden braucht:. 

Zu der außerordentlich verdienstvollen Arbeit, 
die der Herausgeber hier im Verein mit seinen Mit- 
arbeitern geleistet hat, kann man ihm aus vollster 
Überzeugung Glück wünschen. Es ist ein Werk, daß 
die besten Traditionen deutscher Gründlichkeit in der 
wissenschaftlichen Registrierung fortsetzt. Selbst- 
verständlich wird jeder fleißige Benutzer des Buches 
Stellen finden, die er gerne anders behandelt oder 
klarer gefaßt gesehen hätte. Wenn man aber bedenkt, 
daß der Herausgeber sich seinen Stab von Mitarbeitern 
erst sammeln mußte, daß Lust und Eignung zu aus- 
schließlich literarisch-wissenschaftlicher Arbeit unter 
begabten jungen Chemikern nicht häufig zu finden 
sind und daß er die ersten Bände mit noch relativ 
wenig eingearbeitetenHilfskräften herausbringen mußte, 
wird sich keiner, der die Schwierigkeiten eines solchen 
Unternehmens abschätzen kann, über einzelne Druck- 
fehler und Ungleichmäßigkeiten wundern, deren Zahl 
übrigens, was besonders vielversprechend ist, in der 
Richtung Zink-Cadmium bereits einen starken Abfall 
aufzuweisen scheint. Beide Bände machen inhaltlich 
und drucktechnisch einen vorzüglichen Eindruck und 
können als sichere Gewähr dafür angesehen werden, 
daß hier ein Werk im Entstehen ist, das der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft und der deutschen Wissen- 
schaft zur Ehre gereichen wird. 

Fritz PANETH, Berlin. 
EUCKEN, ARNOLD, Grundriß der physikalischen 
Chemie. Für Studierende der Chemie und verwandter 
Fächer. Zweite Auflage. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H. 1924. XII, 505 S. und 
99 Abb. 16 x 24cm. Preisgeh. 10, geb. 12 Goldmark. 

Das Euckensche Buch gehört ohne Zweifel zu den 
bedeutendsten Erscheinungen der jüngeren Literatur 
auf dem Gebiete der Zusammenfassungen über physi- 
kalische Chemie. Es ist daher nicht zu verwundern, 
daß die erste Auflage rasch vergriffen war. Die 
zweite stellt keinen eigentlichen Neudruck dar, 
sondern konnte vom Verf. nur in einzelnen Teilen ver- 
bessert werden. Dies rührt daher, daß die deutsche Ver- 
legerwelt, anstatt frischfröhlich wieder ans Werk zu 
gehen, sich immer noch einbildet, die Krise deutscher 
Bücherproduktion sei noch nicht überwunden. Glück- 
licherweise ist das Euckensche Buch nicht von Einzel- 
heiten abhängig. Obwohl auf dem Gebiete exakter 
Naturwissenschaft liegend, beweist es, daß man auch 
hier von Persönlichkeit sprechen kann. Diese äußert 
sich darin, daß der Leser auf Schritt und Tritt das 
Gefühl hat, einen Autor vor sich zu haben, der, wenn 
er Bekanntes schreibt, es neuschaffend in sich auf- 
genommen, sozusagen durchlebt hat. Überall sieht 
man ihn bei selbständigster Auswahl der behandelten 
Gegenstände immer kritisch den Spuren der wirklich 
Großen folgen und alles Mindere von sich abstoßen. 
Dadurch gibt man sich dem Buche mit Vertrauen hin. 


Heft 16. 
17. 4 1925 


Ich’habe mich beim Gebrauch seiner ersten Auflage 
überzeugen können, wie gut und zuverlässig es bei- 
spielsweise im Gebiete der Thermodynamik ist. Wenn- 
gleich ich in diesem Werke leider zu denen gehöre, die 
offenbar nichts für die Entwicklung unserer Wissen- 
schaft geleistet haben, also hiernach kaum die Befugnis 
hätte, ein gewichtiges Wort zu sagen, möchte ich doch 
meine Stimme dahin verlauten lassen, daß ich es wahr- 
scheinlich dazu bestimmt halte, ein führendes auf 
unserem Gebiete zu werden. 

Ganz anders gestaltet sich aber seine Beurteilung 
vom Standpunkte des Unterrichts, als Lehrbuch , für 
Studierende der Chemie und verwandter Fächer‘. 
Hier wird ihm seine Schreibart zum Verhängnis. Meine 
Lehrerfahrung ergab, daß es sehr schwer ist, dies Buch 
für die Chemiker etwa der Prüfung zum Doktorandum 
zugrunde zu legen, obzwar meiner Überzeugung 
nach der Unterricht in meinem Institute”stärker als 
an den meisten übrigen auf mathematischen und 
physikalischen Grundlagen ruht. Aber das Buch geht 
in den Anforderungen an die Chemiker zu weit. Es ist 
in Wirklichkeit für den Fachmann geschrieben. Dies 
legt nicht darin, daß es nicht möglich sein könnte, ‚im 
Nebenfach‘ die Forderungen dieses Buches durchzu- 
setzen. Die Frage ist vielmehr: Soll man solche For- 
derungen überhaupt aufstellen? Wer imstande ist, 
sich den Inhalt der physikalischen Chemie in so theore- 
tischer Weise zu eigen zu machen, wie das hier ge- 
schrieben steht, soll Physikochemiker und nicht Che- 
miker werden. Dann muß er nämlich auch die andere 
Seite unserer Disziplin, unsere Experimentalmethodik, 
meistern lernen! Diese beiden Seiten des Faches aber 
gehören zusammen, aus ihrer Vereinigung erst erblüht 
das Leben unserer Wissenschaft. Anderenfalls läuft 
man Gefahr, Steine statt Brot zu bieten. 

Ich möchte vorschlagen, der Verfasser möge sich 
bei den neuen Auflagen, die ohne Zweifel kommen 
werden, mehr und mehr seiner Fähigkeit bewußt 
werden, von den Jüngeren einer zu sein, der das Zeug 
hat, ein führendes Werk für Physikochemiker zu 
schaffen und dauernd neu herauszugeben. Wenn in 
dem Vorworte zur ersten Auflage betont wird: „unter 
diesen Umständen bleibt für ein allgemeines zwischen 
Chemie und Physik stehendes Fach prinzipiell kein 
Raum mehr übrig‘, so muß demgegenüber gesagt 
werden, daß, wenn dies wirklich der Fall wäre, wir 
Physikochemiker einzig selbst daran Schuld trügen; 
weder der Physiker noch der Chemiker wie dort behaup- 
tet wird. Die physikalische Chemie hat zu keiner Zeit, 
auch nicht in der klassischen Blüteperiode, einem 
Selbstzweck gedient, ihreAufgabe war es immer, Pionier- 
arbeit für andere zu leisten. Darin gleicht sie völlig 
im Wesen der theoretischen Physik. Im Augenblick, 
wo das Neue von uns gefunden ist, gehört es als ange- 
wandtes (anzuwendendes) Gut wieder in diejenige 
Wissenschaft zurück, der wir das Problem entnahmen. 
Nicht nur Chemie und in neuerer Zeit Physik, auch 
die moderne Mineralogie, Technologie, Geologie, Bio- 
logie haben wir befruchtet. Zu solcher Arbeit, immer 
wieder an der Front den Urwald aufzureißen, brauchen 
wir scharfe Werkzeuge, die wir gern in einem guten 
Buche antreffen, und das Euckensche Buch enthält 
sie. Möge sich also sein Autor mit dieser Aufgabe 
„begnügen“ und sich den Teufel scheren um die Ent- 
wicklungen, die von unserem Geiste und Stamme in 
die Nachbarwissenschaften übergegangen sind, dann 
wird auch ihm die physikalische Chemie wieder ein 
„Fach“ werden. 


RICHARD LORENZ, Frankfurt a. M. 
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MAGNUS, R., Körperstellung. Experimentell-physio- 
logische Untersuchungen über die einzelnen bei der 
Körperstellung in Tätigkeit tretenden Reflexe, über 
ihr Zusammenwirken und ihre Störungen. Berlin: 
Julius Springer 1924. 753 S. und 263 Abbild. 
16 x 24 cm. Preis geh. 27, geb. 28,50 Goldmark. 

Der Titel verrät kaum, was dieses Buch gibt: 
eine als gedankliche wie als experimentelle For- 
scherarbeit gleich bewunderungswürdige Analyse der 

Fähigkeit des Säugetierkörpers, sich von der „Erden- 

schwere‘ unabhängig zu machen. Nimmt man einem 

Tiere das Großhirn, so nimmt man ihm Spontaneität 

und Unberechenbarkeit. Es wird zur Reflexmaschine, 

zum kunstvollen Automaten, der, in der richtigen Weise 
aufgezogen, eine Fülle der verwickeltsten Bewegungs- 
vorgänge produziert: Das Tier läuft, springt, schwimmt 
kaut, putzt sich, zeigt die Korrelate der Affekte: zuckt 
zusammen, strampelt, schreit, holt Luft mit tiefen, 
keuchenden Zügen oder hält den Atem an. Alle diese 
komplizierten motorischen Äußerungen superponieren 
sich aber auf jene Grundleistung, auf welche durch 
die Untersuchung von MaAcnus und seinen Mit 
arbeitern erst das rechte Licht gefallen ist und die 
wir mit ihm als ‚‚Stellreflexe‘‘ bezeichnen können. 
Die Fähigkeit, sich zu ‚‚stellen‘‘, besteht darin, 
daß das Tier aus jeder beliebigen Ausgangslage zwangs- 
mäßig momentan die natürliche Kopf- und Körper- 
stellung zurückgewinnt. Hält man z. B. eine Katze, 
ein Kaninchen, einen Affen in Rückenlage frei in der 

Luft und läßt das Tier dann fallen, so dreht es sich und 

kommt mit den Füßen auf den Boden zu stehen. Dieses 

Umdrehen in der Luft ist ein vom Großhirn ganz un- 

abhängiger Vorgang, der sogar zustande kommt, wenn 

dem Tier auch noch der vorderste Teil des Hirnstammes, 
der sog. Sehhügel (Thalamus opticus) sowie das Klein- 
hirn entfernt sind. Legt man ein solches reines ‚Mittel- 
hirngeschöpf‘‘ auf die Seite, so richtet es sich sofort 
mit Kopf und Vorderkörper auf. Die genauere Unter- 
suchung ergibt, daß zunächst der Kopf in seine natür- 
liche Lage im Raum gebracht wird. Die normale 

Stellung des Kopfes ist durch zwei Reflexe gewähr- 

leistet, von denen der eine bei asymmetrischer Be- 

lastung des Rumpfes (,Körperstellreflex auf den 

Kopf‘) durch einseitige Berührung mit der Unter- 

lage hervorgerufen wird, und durch einen zweiten, 

der vom Labyrinth seinen Ausgang nimmt und des- 
halb auch bei den in der Luft schwebenden Tieren 
in Aktion tritt (‚‚Labyrinth-Stellfreflex‘‘). Die Drehung 
des Kopfes löst dann sekundär die Korrektur der 

Rumpfstellung aus, d. h. die Verbiegung der Hals- 

wirbelsäule resp. die dadurch bedingte Erregung der 

Tiefensensibilität gibt Anlaß zur Realisierung eines 

Reflexes, welcher bei dem in Seitenlage befindlichen 

Tiere durch von vorn nach hinten fortziehende Drehung 

der Wirbelsäule, schließlich des Beckens das Auf- 

setzen veranlaßt (,Hals-Stellreflex auf den Körper‘). 

Schon die Labyrinthe genügen, um den Kopf wie 
mit magischer Gewalt im Raum festzubannen, so daß 
man den Körper des Tieres beliebig um den unverrück- 
bar stehenden Kopf drehen kann. Im Ohrlabyrinth 
finden sich, abgesehen von der für die Aufnahme der 

Gehörseindrücke bestimmten Schnecke, noch zwei 

reizperzipierende Gebilde, das Bogengangssystem und 

der Otolithenapparat. Man nahm früher im allgemeinen 
an, daß beide lediglich auf plötzliche Bewegungsände- 
rungen ansprechen, die Bogengänge auf Winkel- 
beschleunigung, der Otolithenapparat auf Progressiv- 
beschleunigung, z. B. auf Bewegung im Lift. MAGNUS 
zeigt nun, daß die Progressivbewegung doch wohl auch 
von den Bogengängen perzipiert wird, während die 
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Otolithen die Stellreflexe bedingen. Der Otolithenapparat 
besteht aus einem Sinnesepithel, welchem eine struktur- 
lose, mit Krystallen von kohlensaurem Kalk durch- 
setzte Membran aufliegt. Dreht man narkotisierte 
Meerschweinchen auf einer Zentrifuge mit großer 
Geschwindigkeit, so wird die Otolithenmembran ab- 
geschleudert, während das Bogengangsgewebe un- 
versehrt bleibt. Nach dem Zentrifugieren ist die Fähig- 
keit der Tiere, sich zu stellen, erloschen, während 
sie auf Winkel- und Progressivbeschleunigungen in der 
gewöhnlichen Weise. reagieren. Die Stellreflexe sind 
also an die Integrität des Otolithenapparates geknüpft, 
und es läßt sich wahrscheinlich machen, daß diese 
Apparate maximal erregt sind, wenn die Membran 
am Sinnesepithel hängt, während ein Minimum der 
Erregung vorzuliegen scheint, wenn die Membran 
auf das Epithel drückt. 

Daß die Körperstellung vom Mittelhirn aus gelenkt 
wird, geht daraus hervor, daß Abtrennung des Mittel- 
hirns vom Hinterhirn (verlängerten Mark) die Stell- 
reflexe zum Erlöschen bringt, so daß Kopf und Körper 
nun passiv den Gesetzen der Schwere gehorchen. Durch 
ein subtiles Experiment konnte dargetan werden, 
daß eine schon längst als roter Kern bekannte Ganglien- 
zellgruppe des Mittelhirns das Zentrum der Stellreflexe 
ist: Die isolierte Durchschneidung der von ihm aus- 
gehenden Leitungsbahnen bei sonst erhaltener Konti- 
nuität des Hirnstammes führt ebenfalls zur Aufhebung 
der Stellreflexe. 

: Sehr bemerkenswert erscheint es, daß, je höher 
man in der Tierreihe gelangt, desto mehr die Ab- 
hängigkeit der Rumpfstellung von der des Kopfes 
zurücktritt. Beim Affen dominieren bereits ,, Körper- 
stellreflexe auf den Körper‘‘, d. h. die asymmetrische 
Belastung einer Körperseite richtet bereits primär 
den Körper in die Normalstellung ohne das Zwischen- 
glied des Halsstellreflexes nach vorangehender Kopf- 
fixation durch Labyrinthstellreflexe und Körperstell- 
reflexe auf den Kopf. 

Der rote Kern hat, wie aus den Experimenten von 
MAGNUS hervorgeht, noch eine andere wichtige Funk- 
tion, nämlich die Regulierung der Spannungsverteilung 
zwischen Beuge- und Streckmuskulatur der Extremi- 
täten. Es ist seit den Untersuchungen SHERRINGTONS 
bekannt, daß Durchtrennung des Hirnstammes zwi- 
schen Mittel- und Hinterhirn eine rasch einsetzende 
mächtige Steifigkeit oder Starre der Streckmusku- 
latur bedingt, so daß die Tiere ‚stehen‘, allerdings 
bei jedem Bewegungsimpuls oder bei jedem Anstoß 
umifallen, weil sie sich nicht „stellen“ können. Diese 
Enthirnungsstarre ist wiederum auch durch alleinige 
Ausschaltung der vom roten Kern ausgehenden Bahnen 
zu erzielen. Hat man die Enthirnungsstarre erzeugt, 
so kann man sich, wie MAGNUs und seine Mitarbeiter 
durch eine Fülle sinnreicher Versuche dartun, unschwer 
davon überzeugen, daß der Grad der in den Streckern 
vorhandenen Spannung durchaus von der Stellung 
des Kopfes abhängig ist, und wiederum sind es sowohl 
die Labyrinthe als auch die Verbiegungen der Hals- 
wirbelsäule, welche für diese ‚„tonischen‘‘ Reflexe 
verantwortlich sind. Hebt man dem Tiere den Kopf, 
so strecken sich sofort die vorderen Extremitäten, 
während sie in sich zusammensinken, wenn man den 
Kopf der Brust nähert. Dieser Reflex ist sowohl von 
den Labyrinthen wie vom Halse auslösbar. Er kommt 
noch zustande, wenn die Labyrinthe zerstört sind, aber 
er ist ebenfalls sehr deutlich, wenn man den Hals durch 
Eingipsen unbeweglich macht und dann die nämliche 
Bewegung des nun starr mit dem Körper verbundenen 
Kopfes durch Drehen des ganzen Tieres um seine 


Besprechungen, 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Längsachse ausführt. Im letzten Falle können nur die 
Labyrinthe die Quelle der Extremitätenstreckung sein, 
denn jetzt fehlt der Reflex nach ihrer Zerstörung, 
übrigens auch schon nach Zentrifugieren der Tiere: er 
ist also wiederum auf den Otolithenapparat zu be- 
ziehen. Die Otolithenapparate sind demnach nicht 
nur für. die Stellung, sondern auch für die Haltung 
des Körpers von großer Bedeutung. 

Jeder Drehung und Wendung des Kopfes entspricht 
eine durch das Zusammenwirken vonHals- und Larynth- 
reflexen gegebene Spannungsverteilung in denStreckern, 
die so lange anhält, als die auslösende Änderung der 
Kopflage aufrechterhalten wird. Es handelt sich hier 
um einen praktisch unermüdbaren Dauerreflex,: der 
einmal die Aufgabe hat, dem „gestellten“ Tiere eine 
bestimmte Haltung gegen Einflüsse der Schwere zu 
sichern, andererseits für den Ablauf der dynamischen 
Aktionen, des Laufens, Springens usw. ea die 
günstigste Konstellation schafft. 

Auch am Menschen läßt sich der Einfluß des Kopfes 
auf die Haltung der Glieder demonstrieren, allerdings 
nur dann, wenn der Zusammenhang der niederen 
Hirnteile mit dem Großhirn gelockert ist, also vor 
allem an schwer gehirnkranken Patienten, z. B. an 
jungen Kindern mit hochgradigem Wasserkopf, 

. Die Erhaltung des Gleichgewichtes hat man vor 
allem dem Einflusse des Kleinhirns zugeschrieben. 
MAGNUS und seine Mitarbeiter zeigen, daß die Mehr- 
zahl der Stellreflexe, die tonischen Dauereinflüsse 
auf die Gliedmaßen, ja selbst die kompensatorischen 
Reaktionen auf plötzliche Beschleunigung auch nach 
totaler Entfernung des Kleinhirns unverändert zu- 
stande kommen. Der Hirnstamm genügt durchaus, 
um Körperstellung und Körperhaltung zu garantieren. 
Die Funktion des Kleinhirns wird wiederum proble- 
matisch und muß von Grund aus neu erforscht werden. 

Es konnte und sollte hier nur in den gröbsten Um- 
rissen und in den Grundzügen skizziert werden, wohin 
die von Macnus im Verein mit ausgezeichneten Mit- 
arbeitern angestellten Untersuchungen zielen. Es 
würde viel zu weit führen, auseinanderzusetzen, wie 
es ihnen mit Hilfe der von ihnen aufgedeckten Tat- 
sachen gelingt, die statischen und kinetischen Phäno- 
mene zu entwirren, welche sich unter abnormen Be- 
dingungen, z. B. nach einseitiger Labyrinthexstirpation 
oder halbseitiger Durchschneidung von Gehirnteilen 
ergeben. Es ist nicht immer eine leichte Aufgabe, 
der Analyse bis ins einzelne zu folgen. Keiner aber, 
der, vom Interesse für biologische Fundamentalpro- 
bleme getrieben, sich in die Lektüre dieses Buches ver- 
tieft und der Mühe seines Studiums sich unterzieht, 
wird es ohne das Gefühl eines ästhetischen Genusses, 
wie er nur im Anschauen und in der geistigen Repro- 
duktion einer meisterlichen Forscherleistung sich ein- 
zustellen pflegt, wieder aus der Hand legen. 

E. FRANK, Breslau. 

ABEL, V., Geschichte und Methode der Rekonstruktion 
vorzeitlicher Wirbeltiere. Jena: Gustav Fischer 1925. 
VIII, 327 S. und 255 Abbild. 16 x 24 cm. Preis 
geh. 14, geb. 16 Goldmark. 

Die Fossilrekonstruktion gehört ohne Zweifel mit zur 
Tierbeschreibung, als der, wenn auch subjektivste, 
so doch gerade dadurch wertvollste Teil. Der Fort- 
schritt der Wissenschaft geschieht viel weniger durch 
das Aufsammeln, Beschreiben und Katalogisieren des 
Materials, als vielmehr mit dessen geistiger Durch- 
dringung. In der Rekonstruktion finden wir den vollen 
Ausdruck des Umfanges der Kenntnisse über ein Tier 
und seine Lebensweise — mit ihr stellt der Forscher 
im kleinen ein wissenschaftliches Lehrgebäude, eine 
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Hypothese auf; ein Provisorium wird geschaffen, und 
damit wird der Weg des Fortschreitens über das Ma- 
terial, über die bloße Wissenschaft der Tatsachen — 
die immer subaltern bleibt — hinaus betreten, jener 
fruchtbringende Weg, dessen Verfolgung uns am besten 
die Irrtümer und die daraus erblühenden Fortschritte 
einschätzen läßt. 

Ein einleitender kurzer, sehr lehrreicher Abriß 
führt uns von den ältesten Ausgeburten der Phantasie, 
denen immerhin gewisse tatsächliche Befunde zugrunde 
lagen, über die ersten wissenschaftlichen Versuche 
zu Cuviers Zeiten und über die immer wieder über- 
wuchernde Lust am Popularisieren, an der Sensation, 
— über zahlreiche Irrtümer, zu den späteren und 
neuesten, unter Berücksichtigung möglichst aller Um- 
stände gemachten Versuche, die besonders in Amerika, 
dank den dort so reichlichen Wirbeltierfunden, zu hoher 
Blüte gelangten. 

Eine kurze Darlegung der heute ziemlich allgemein 
herrschenden Anschauungen bezüglich des Verhält- 
nisses von Umwelt zu Organismus, und damit ein 
Hinweis auf die überragende Bedeutung paläobiolo- 
gischer Forschung, die ihren Aufschwung in erster 
Linie dem Verfasser verdankt, bildet gewissermaßen 
das Motto des Buches. 

Die Grundlage der Rekonstruktion bildet — nebst 
der Sicherheit, daß die Knochen wirklich nur einer 
Art, womöglich nur einem Individuum angehören, 
und daß die zerbrochenen richtig zusammengesetzt 
sind — naturgemäß vor allem die genaue Kenntnis 
der Morphologie dieser Knochenreste. Die Rekonstruk- 
tion ist leichter beiTieren mit jetzt lebendenVerwandten, 
vielschwieriger etwa bei den zahlreichen ausgestorbenen 
Reptilien mit ihrer unvergleichlichen Formenfülle; 
hier wird das Abheben auf lebende Tiere von ähnlichem 
Habitusbild und daher wohl auch ähnlicher Lebens- 
weise unter Umständen von Erfolg sein. 

Ein erster Fingerzeig ist oft schon durch Lage und 
Stellung fossiler Skelette (Winkel der Gliedmaßenteile 
zueinander, des Halses zum Kopf u. dgl.) gegeben; 
das Studium der Gelenkverbindung benachbarter 
Knochen, der Muskelansatzstellen hilft weiter. 

Eine wichtige Vorarbeit zur richtigen Aufstellung 
der Skelette bildet die zeichnerische oder modellmäßige 
Darstellung; scharf wird die Methode verurteilt, durch 
Montieren von Knochen verschiedener Individuen oder 
durch Einfügung von Knochenmodellen vollständige 
Skelette eines Tieres vorzutäuschen. 

Eine notwendige Ergänzung bildet die Rekonstruk- 
tion der Umwelt mit ihrer Landschaft, Vegetation 
und Begleitfauna, die erst das volle Lebensbild ergibt; 
Voraussetzung ist, daß der Fossilfundort nicht ohne 
weiteres als Wohnort aufgefaßt wird; er ist zunächst 
nur der Sterbeort oder sogar nur der natürliche Begräb- 
nis- oder Fossilisationsplatz. Jedenfalls sind die sog. 
Menageriebilder zu beanstanden, die sämtliche Tiere 
und Pflanzen irgendeiner geologischen Periode zugleich 
auf einer ‚idealen Landschaft‘ darstellen; sie sind 
durchaus unnatürlich und können nur falsche Vor- 
Stellungen erwecken. 

In den zahlreichen Beispielen finden wir eine Fülle 
von Anregung. Außerordentlich interessant ist z. B. 
der Vergleich der Lebensweise des Flugreptils Rham- 
phorhynchus mit derjenigen der lebenden Scheren- 
Schnabel-Vögel, der die weitgehende Konvergenz auf- 
zeigt, ferner die Besprechung der Anschauungen über 
das baumbewohnende Reptil Hypsilophodon. Sehr 
instruktiv ist die Darlegung der Schädel-Hals-Musku- 
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latur beim nashornähnlichen Reptil Triceratops, oder 
der Becken-Schenkel-Muskulatur bei Tyrannosaurus; 
sie zeigt, welche Perspektiven auch die rein morpho- 
logische Auswertung der Knochen eröffnet. Trefflich 
sind ferner die Auslassungen über Bau und Funktion 
der Extremitäten des Elefanten und die Anwendung 
auf fossile Rüsseltiere und ihre Gangart. Vor unserem 
Auge taucht eine Fülle von Fragen auf, z. B. diejenige, 
wie sich die verschiedenartige Rückenlinie des indischen 
und afrikanischen Elefanten anatomisch in der Ge- 
lenkungsart der Wirbel Außert u. a. 

Ein Wunsch möge hier geäußert werden, der viel- 
leicht bei einer späteren Auflage des Buches, das sich 
doch an einen weiteren Kreis wendet, berücksichtigt 
wird: eine kurze Darstellung der wichtigsten anato- 
mischen Grundlagen etwa für die Annahme des bi- 
peden Ganges, oder für das Erkennen des Sohlen- 
gehens im Gegensatz zur Erhebung auf Finger- bzw. 
Zehenspitzen. 

Jedenfalls gibt das treffliche Buch einen richtigen 
Eindruck von der Wichtigkeit dieses durch viele dilet- 


:tantische und phantastische Versuche in Verruf gera- 


tenen Wissenszweiges, von der enormen Schwierig- 

keit einer naturgemäßen Darstellung, von den Wegen, 

die dabei gangbar sind, an deren Anfängen wir uns 
erst befinden, und die mit zu betreten Zoologie und 

Anatomie berufen sind. Die Beobachtung des lebenden 

Tieres, seiner Anpassungen und der Mechanismus 

ihrer Auswirkung bis ins einzelne, wird das wichtige 

Vergleichsmaterial für den Paläobiologen geben, und 

mit Freuden stellen wir fest, daß dieser Weg, dessen 

Verfolgung eine ungeahnte Entwicklung unserer Kennt- 

nisse bringen wird, neuerdings auch von der Anatomie 

da und dort beschritten wird. 
E. WEPFER, Stuttgart. 

WALTHER, JOHANNES, Allgemeine Paläontologie. 
Geologische Fragen in biologischer Betrachtung. 
I. Teil: Die Fossilien als Einschlüsse der Gesteine. 
II. Teil: Die Vorgänge des Lebens in der Vorzeit. 
III. Teil: Die geologische Umwelt der Fossilien (un- 
vollständig). Berlin: Gebr. Borntraeger. Erster Teil 
des Buches ausgegeben im Jahre 1919. 

WERTH, EMIL, Der fossile Mensch (unvollständig). 
Berlin: Gebr. Borntraeger 1923. I. Teil 1921, II. Teil 
1923. 

Der rührige Verlag Borntraeger in Berlin hat seit 
einigen Jahren eine Einrichtung getroffen, selbständige 
wissenschaftliche Werke in getrennten Teilen erscheinen 
zu lassen. Dies hat den Nachteil, daß die letzten Teile 
der so behandelten Werke, die willkürlich, wie z. B. 
im Falle des ausgezeichneten Buches von EMIL WERTH, 
mitten im Satze auf S. 576 abbrechen, unverhältnis- 
mäßig spät veröffentlicht werden und daß hinsicht- 
lich der Verwertung der Literatur eine gewisse Inkon- 
gruenz zwischen den einzelnen Abschnitten der Werke 
entstehen muß. 

Ein eingehendes Referat über die beiden hier ge- 
nannten Werke, über die z. T. ohnehin bereits berichtet 
wurde, wird erfolgen, wenn sie abgeschlossen vor- 
liegen. 

Referent kann sein Bedauern nicht unterdrücken, 
daß ein so vorzügliches Werk, wie es das von EMIL 
WERTH ist, noch nicht zur Ausgabe gebracht werden 
konnte, doch sei schon jetzt ausdrücklich darauf 
verwiesen, daß dieses Buch in seiner Anlage und Durch- 
führung, soweit aus den zwei bisher erschienenen Teilen 
ein Urteil gefällt werden darf, als vortrefflich bezeichnet 
werden muß. ÖTHENIO ABEL, Wien. 
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Die Untersuchung der Eigenschaften dünner Schich- 
ten mit Hilfe der Röntgenstrahlen. Vortrag, gehalten 
von Sir WILLIAM BrAGG am 16. Januar im Royal 
Institution, (Nature, 21. Februar 1925.) Für alle 
Vorgänge, bei denen das Verhalten der Körperober- 
flächen die wesentliche Rolle spielt, ist das Studium 
der dünnen Schichten von höchstem Interesse. Hier- 
her gehören die vielen verschiedenen Probleme der 
Oberflächenspannung; andererseits sind Katalyse, 
Reibung, Schmiermittel Stichwörter, die zu nennen sind, 

Obgleich man mit Röntgenstrahlen weiter in das 
Gebiet des Kleinen eindringen kann, als es das Mikro- 
skop gestattet, kann man diese dünnen Schichten doch 
nicht direkt mit Röntgenstrahlen untersuchen. Denn 
diese messen nur die Abstände einer Schichtung, geben 
aber nicht Auskunft über Dicke und Konstitution 
einer einzelnen Schicht. Wie sie aber auf indirektem 
Wege doch Schlüsse zu ziehen erlauben und mit anderen 
Methoden gewonnene Anschauungen zu stützen ver- 
mögen, wird in dem vorliegenden Vortrage gezeigt. 

Wir wissen jetzt, daß der schwarze Fleck einer 
Seifenblase aus einer Doppelschicht von Ölsäure- 
molekülen besteht, deren einzelne Moleküle senkrecht 
oder geneigt zur Schicht stehen, mit den reaktions- 
trägen Methylgruppen nach außen gerichtet und in 
der Mitte durch die Carboxylgruppen gegeneinander 
verankert. Nach den Rändern des Häutchens treten 
Verdoppelungen, Verdreifachungen dieser Einheits- 
schicht auf, bis man schließlich Dutzende zählt. So 
wird die violette Farbe des Seifenblasenregenbogens 
durch 37—38 solcher Doppelschichten geliefert, was 
für die einzelne eine Dicke von ca. 40—50 Ä ergibt. 
Die gegenseitige Verankerung in der Mitte durch die 
Carboxylgruppen entspricht dem Verhalten von Öl- 
säureschichten auf Wasser, bei denen nämlich die langen 
Ketten senkrecht stehen, mit den Carboxylgruppen 
ins Wasser und den Methylgruppen nach außen gerich- 
tet. Die Länge des Ölsäuremoleküls beträgt ca. 23 Å, 
also in guter Übereinstimmung mit der Auffassung 
von der Doppelschicht in Seifenblasen. 

Aber nicht nur auf Wasseroberflächen oder als 
flüssige Häutchen, sondern auch im festen Zustande 
tritt diese eigenartige Molekülanordnung bei Fettsäuren, 
Kohlenwasserstoffen, Alkoholen und bei andern lang- 
kettigen Molckülen auf: Bringt man ein wenig dieser 
Substanzen auf eine Glas- oder ()uarzplatte, sei es durch 
Schmelzen oder noch besser durch Pressen, so erhält 
man eine Schichtung, die in gewöhnlicher Weise rönt- 
genographisch untersucht, Linien bis zu zehn und mehr 
Ordnungen liefert, während die Spaltebenen der ent- 
sprechenden Krystalle meist einen steileren Inten- 
sitätsabfall der Ordnungen zeigen. So läßt sich die 
Dicke der Schichten leicht bestimmen. Wenn man diese 
für irgendeine Serie als Funktion der Anzahl von 
Kohlenstoffatomen in der Kette aufträgt, so findet 
man, außer in den Fällen kurzer Ketten, eine exakt 
lineare Abhängigkeit. Diese ist für Fettsäuren, Kohlen- 
wasserstoffe, Alkohole, Ketone und in andern Fällen 
gezeigt. Man könnte hieraus die Längen der Moleküle 
berechnen, wenn man die Neigung derselben gegen die 
Schichtnormale kennte. Außerdem kann man aus den 
Röntgenaufnahmen schließen, daß die Fettsäuren 
Doppelschichten bilden, die Kohlenwasserstoffe da- 
gegen nicht. Diese Schichten sınd den vorher betrach- 
teten flüssigen Häutchen ganz analog, z. B. ist die Dicke 
der Doppelschicht der festen Ölsäure zu 36 Å gefunden 
worden, ein Wert, der sich dem für die flüssigen Schich- 
ten gefundenen gut anpaßt. 


Dieselben Bedingungen, die zur Bildung dieser 
flüssigen oder festen Schichten führen, scheinen auch 
bei festeren Krystallen wirksam zu sein, Es ergibt 
sich auch da eine gewisse Schichtung in den Krystallen 
langkettiger Moleküle, die sich in leichter Spaltbarkeit 
äußert und infolge des leichten Gleitens der Schichten 
übereinander den Krystall fettig anzufühlen macht. 
Beispiele sind Naphthalin und Anthrazen. 

Für die Brauchbarkeit als Schmiermittel ist also 
maßgebend, daß in jeder Schicht die Moleküle recht 
fest aneinander gekettet sind, aber zwischen den ein- 
zelnen Schichten so gut wie keine Bindungen bestehen. 
Oft ist eine solche Schichtung von vornherein nicht 
vorhanden, sondern wird erst durch Druck hervor- 
gerufen. Ob die dann noch vorhandene Reibung 
zwischen den Schichten wirklich auf intramolekularen 
Bindungen beruht oder in den Fällen größter Schlüpfrig- 
keit gar nicht mehr vorhanden wäre, wenn die Krystalli- 
sation eine ideale wäre, ist nicht bekannt. Aber jeden- 
falls kann die Reibung so klein werden, daß PERRIN 
die Brownsche Bewegung eines Schichtstückes auf 
einem andern nachweisen konnte. 

Zum Schluß streift Verf. noch kurz die Bedeutung 
der Kenntnis der Oberflächenschichten für die Deutung 
der Katalysenvorgänge. v. SIMSON. 

Der Einfluß der Kopthaltung auf die scheinbare 
Gestalt des Himmelsgewölbes. In seinem Aufsatz 
über ‚„Lebensgewohnheiten als Grundlage von Sinnes- 
täuschungen‘' (Die Naturwissenschaften 1925, Jg. 13, 
S. 117—122, 134—142) behandelt EMIL v. SKRAMLIK 
auch Täuschungen, die bei einer Änderung der Kopf- 
haltung eintreten. Zur Ergänzung der zahlreichen, 
von ihm mitgeteilten Beeinflussungen sei darauf hin- 
gewiesen, daß auch der Eindruck, den wir normaler- 
weise von der Form des Himmels als eines stark ab- 
geplatteten, keineswegs halbkugelförmigen Gewölbes 
empfangen, durchaus von der Kopfhaltung beeinflußt 
wird. Hängt man sich an einem Reck mit abwärts 
gekehrtem Kopfe auf und betrachtet in dieser Stellung 
den Himmel oder legt man sich auf den Rücken und 
blickt nach dem Zenit, so erscheint die Form des 
Gewölbes verändert, woraus sich ohne weiteres ergibt, 
daß die Vorstellung von der uhrglasförmigen Gestalt 
des Himmelsgewölbes durch psychologische Vorgänge 
erweckt wird, und daß hierbei in erster Linie die Blick- 
richtung bzw. die Kopfhaltung eine Rolle spielt. Einen 
ausführlicheren Hinweis darauf habe ich bereits früher 
veröffentlicht (Die psychologische Erklärung der 
scheinbaren Gestalt des Himmelsgewölbes. Die Natur- 
wissenschaften 1919, Jg. 7, S. 510—511). 

Im übrigen kann ich mich nur den Wünschen 
anschließen, mit denen ALoys MÜLLER seine kritische 
Bearbeitung des Problems (Beiträge zum Problem der 
Referenzflächen des Himmels und der Gestirne. Arch. 
f. d. ges. Psychol., Leipzig 1921, 41, 47— 87.) schließt. 
Ein Fortschritt auf diesem Gebiete ist nur dann zu 
erzielen, wenn die üblichen Beobachtungen sorgfältiger 
und systematischer als bisher, sowie unter Benutzung 
aller Vorsichtsmaßregeln angestellt werden, die der 
psychische Charakter der Untersuchungen erheischt. 

Von ganz besonderem Wert sind, auch dar.n stimme 
ich mit A. MÜLLER überein, Beobachtungen auf hoher 
See, weil dort eine ganze Reihe von störenden Einflüssen 
ausgeschaltet ist. Man darf daher hoffen, daß dieser 
wichtigen Frage die gebührende Aufmerksamkeit ge- 
schenkt werden wird, wenn sich deutschen Forschern 
oder wissenschaftlichen Expeditionen einmal Gelegen- 
heit zu längeren Seereisen bieten sollte. O. BascHin. 
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On the flattening and the constitution of the earth. 
(W. DE SITTER, Proveedings der Kgl. Akademie der 
Wissenschaften zu Amsterdam 27, 233, 1924.) Es 
kann als sicher gelten, daß die Erde von innen 
heraus bis zu einer geringen Tiefe unter der Ober- 
fläche nach den Gesetzen der Hydrostatik auf- 
gebaut ist, derart, daß alle Äquipotentialflächen 
auch Flächen gleicher Dichte sind und der Satz 
von CLAIRAUT gilt. Oberhalb dieser Fläche, die als 
isostatische Fläche (S,) bezeichnet werden kann, ist 
dies nicht mehr der Fall, wie aus den Unregelmäßig- 
keiten in der Verteilung von Land und Wasser zu 
ersehen ist. Wenn wir uns aber diese Massenunregel- 
mäßigkeiten durch eine äquivalente hydrostatische 
Massenlagerung ersetzt denken, so gilt der Clairautsche 
Satz bis zu einer idealen Oberfläche S,. Die wahre 
Erdoberfläche, das Geoid, pflegt man durch ein Sphä- 
roid S zu setzen, welches sich ihr am besten anschließt, 
welches aber keine Äquipotentialfläche mehr sein kann, 
Es wird nun der Unterschied zwischen den beiden 
Flächen S und S, untersucht, wozu eine Entwicklung 
bis zu Größen zweiter Ordnung notwendig ist. Die 
Unterschiede sind außerordentlich klein, 1,8 m im 
Polarhalbmesser und 0,9 m im Äquatorialhalbmesser, 
in dem Sinne, daß S, stärker abgeplattet ist als S. 


Als neuer Wert der Abplattung ergibt sich = = 296,92, 


wobei gezeigt wird, daß die Unsicherheit des Wertes 
hauptsächlich von der Mondmasse herrührt, aus welcher 
bekanntlich durch Vermittlung der Präzession die 
Differenz der Trägheitsmomente gerechnet werden 
muß. Das Wichertsche Dichtegesetz ist mit diesem 
Werte vereinbar. A. PREY. 


Neue amtliche Kartenwerke. 

A. Herausgegeben von der Reichskartenstelle des Reichs- 
amtes für Landesaufnahme (Berlin NW. 40, Moltkestr. 5). 

I. Die D.-M.-Karte (Deutsche Motorradfahrer- 
Karte) ı : 300 000. Preis jedes Blattes ı M. Blatt: 
Berlin, Cassel, Chemnitz, Darmstadt, Dresden, Erfurt, 
Frankfurt a. M., Halle, Hamburg, Hannover, Magde- 
burg, München, Nürnberg, Stuttgart. 

Die Karte ist unter Mitwirkung des Deutschen 
Motorradfahrerverbandes auf Grundlage der amtlichen 
Übersichtskarte von Mitteleuropa I : 300 000 bearbeitet 
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Die Sternleeren der Milchstraße. Es ist eine eigen- 
artige Erscheinung, daß sich den leuchtenden Gas- 
nebeln meist sternarme Gegenden anschließen. Durch 
die Untersuchungen von HUBBLE (Astrophys. Journ. 56) 
wissen wir, daß die hellen galaktischen Nebel jedenfalls 
in erborgtem Lichte erstrahlen, dessen Quelle benach- 
barte oder in die Nebel eingeschlossene Sterne bilden. 
Es ist daher kaum daran zu zweifeln, daß jene stern- 
armen Gegenden Fortsetzungen der hellen Nebel 
darstellen, welche kein Licht ausstrahlen und sogar 
das Licht der hinter ihnen stehenden Sterne großenteils 
auslöschen. Professor Max Worf hat einige Stern- 
leeren der Milchstraße untersucht (Astr. Nachr. 219, 
S. 109-116, Secliger-Festschrift S. 312 — 327, Astr. 
Nachr. 223, S. 89—100). Durch Abzählungen der 
Sterne gelingt es ihm zu zeigen, daß es sich hier tatsäch- 
lch um Absorptionsgebiete handelt. Wir erhalten 
auch sonst noch interessante Einblicke. Drei Stern- 
leeren sind es, welche WoLr eingehend erforscht hat: 
Die bei 52 Cygni, bei S. Monocerotis und bei ë Cygni 
(beim Amerikanebel). Die Arbeitsmethode ist die 
folgende: Die Sternanzahlen verschiedener Größen- 


worden. Alle, für Motorräder zu jeder Jahreszeit be- 
fahrbaren Straßen sind mit einem kräftigen Rot be- 
zeichnet, das sich deutlich von dem Grün der Wälder 
und dem Blau der Gewässer abhebt. An den einzelnen 
Straßenabschnitten sind die Entfernungen in Kilo- 
metern mit roten Ziffern angegeben. Tabellen auf den 
Kartenrändern zeigen die Entfernungen auf den Haupt- 
reisestrecken auch nach den außerhalb des Karten- 
blattes gelegenen, wichtigeren Orten. 

2. Kreiskarten. 1: 100000. Schwarzdruck mit 
farbig eingedruckter Kreisgrenze. Preis jedes Blattes 
0,80 M. Blatt: Elbing, Schweinitz im Reg.-Bez. Merse- 
burg. 

3. Kreiskarte. ı : 100000. In 3 Farben. 0,90 M. 
Blatt Sensburg. 

4. Wintersportkarte von Oberhof i. Thüringen. 
1ı:25000. In 4 Farben mit Einzeichnung der Ski- 
übungsplätze nebst Ski- und Schlittenwegen. 1,30 M. 

5. Meßtischblätter auf Grund von Neuaufnahmen. 
1:25000. Schwarzdruck. Vorläufige behelfsmäßige 
Ausgabe in Photoalgraphie. Preis jedes Blattes 2 M. 
Blatt Nr. 479 Barten, 480 Drengfurth, 481 Angerburg, 
482 Buddern, 639 Rastenburg, 725 Weißenburg, 730 
Jucha, 811 Kossewen, 815 Skomatzko, 816 Grabnick, 
905 Peitschendorf, 907 Sdorten. 


B. Herausgegeben von der Preußischen Geologischen 
Landesanstalt (Berlin N. 4, Invalidenstr. 44). 


1. Geologische Karte von Preußen und den benach- 
barten Bundesstaaten. I : 25 000. Preis jedes Blattes 
mit Erläuterungen 6 bzw. 8 M. 

Gradabt. 43, Blatt 32 Dolle. — 38 Kolbitz. — 
39 Rogätz. — 45 Nicgripp. 

Gradabt. 45, 33 Rüdersdorf. Neue Ausgabe — 


46 Storkow. — 49 Sperenberg. — 50 Teupitz. — 
51 Wend. Buchholz. 

Gradabt. 53, 46 Plettenberg. — 47 Endorf. — 
52 Attendorn. — 53 Altenhunden. — 58 Olpe. — 


59 Kirchhunden. 

Gradabt. 66, 5 Mülheim a. Rh. — ıı Wahn. — 
ı7 Bonn. — 23 Godesberg. 

2. Geologische Übersichtskarte von Deutschland, 
Abteilung Preußen und Nachbarstaaten. I : 200 000. 
Preis jedes Blattes 8 M. Blatt Halle, Neustrelitz, 
Prenzlau, Stettin, Treptow a. R. O. B. 


Mitteilungen. 


klassen werden an Hand von Aufnahmen für viele 
kleine Bildteile bestimmt. Es werden dann die Stern- 
dichten in den Leeren verglichen mit jenen, welche sich 
für die Füllen (sternreiche Gegenden) ergeben. Es 
soll die Anzahl der Sterne von der Größe m pro Quadrat- 
grad für die unverhüllten Gegenden mit 4 (m), für die 
Sternleeren mit A’ (m) bezeichnet werden. Was nun 
die Umgebung von 52 Cygni betrifft, so wachsen 
natürlich sowohl die A, wie die A’ mit man. Anfangs 
sind A und A’ einander gleich. Bei der 11r. Größe tritt 
eine Spaltung ein, indem die log A’ nun hinter den 
log A zurückbleiben. Diese Differenz vergrößert sich 
bis zur Größe 12 und bleibt von nun an konstant, 
wenigstens soweit wir den Sachverhalt verfolgen können 
(bis 17. Größe). Die verdunkelnde Wolke liegt also in 
einer Entfernung, die im Mittel die Sterne 11. bis 12. 
Größe besitzen (600 — 800 parsecs). Die helleren Sterne 
liegen daher meist vor der Wolke, werden also nicht 
von ihr beeinflußt. Die schwächeren (ferneren) Sterne 
erleiden Absorptionen, die unter sich gleich sind (Diffe- 
renz log A—log A’ konstant), liegen also hinter der 
Wolke. Die Absorption der Wolke beträgt ı“,o, also 
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60%. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei S. Mono- 
cerotis. Hier überwiegen sogar die hellen Sterne in den 
Leeren gegenüber den Füllen. Bei der ıı. Größe tritt 
die Umkehr ein. Die Differenzen steigen dann an bis 
zur 14. Größe, von wo ab sie konstant bleiben und einer 
Absorption von 2M,ı, also fast 83% entsprechen. Die 
Dichte der dunklen Wolke bei S. Monocerotis scheint 
aber trotz der höheren Absorption geringer zu sein als 


bei jener bei 52 Cygni. Denn die Zunahme der Ex- 


tinktion von o auf 2,1 ist bei ersterer auf volle 3 Größen- 
klassen verteilt, während bei letzterer auf 1¥,0 Größen- 
klassen bereits eine Extinktion von 1%,o kommt. Eigen- 
artigere Ergebnisse förderten die Untersuchungen der 
Sternleeren beim Amerikanebel zutage. Die Sterne 
der 5. bis 7. Größe zeigen in ihrer Dichte keine Unter- 
schiede zwischen Leeren und Füllen, bei den Sternen 
von der Größe 7,5 bis 8,5 tritt sogar die Umkehrung 
ein: Die Sternzahl in den Leeren ist 2,3 X Sternzahl 
der Füllen. Erst von der 9. bis ı0. Größe ab sind die 
Leeren weniger dicht bevölkert als die Füllen. Die 
abfangende Wolke befindet sich in der Entfernung 
der Sterne 3. bis 9. Größe; ihre Extinktion beträgt 1/,M, 
Sie bleibt konstant bis zur 12. Größe. Von hier an 
nimmt die Leerenwirkung, im Gegensatz zu den Er- 
scheinungen bei 52 Cygni und S. Monocerotis, wieder 
zu. Die Differenzen in den log der Sternanzahlen 
nehmen zu, soweit wir sie verfolgen können (bis zur 
Größe 16.5). WoLr gibt folgende plausible Erklärung: 
Wir haben bei Cygni zwei dunkle Wolken, die hinter- 
einander lagern, entfernt um den Abstand (von etwa 
500 parsecs) der Sterne von der ı2. Größe von jenen 
der 9. Größe. Die vordere Wolke ist zart und dünn, die 
fernere dagegen von großer Tiefenausdehnung; in der 
Entfernung der Sterne von der Größe 16,5 ist ihr 
rückwärtiges Ende noch nicht erreicht. Wir erwähnten 
eingangs, daß die dunklen Nebel wohl die Fort- 
setzungen der hellen Nebel bilden. Diese Vermutung 
wird gestützt durch die Ergebnisse von WoLr. Die 
Zunahme der hellen Sterne ist nämlich geknüpft an 
die Gegenden leuchtender Nebel und ihre Grenze. Es 
scheint also, daß die dunklen Wolken an den hellen 
Nebeln nicht bloß scheinbar, sondern auch wirklich 
anliegen. Im Falle von ë Cygni ist es die vordere Wolke, 
welche mit den leuchtenden Nebelmassen in Ver- 
bindung steht. R. Hess. 


Die Entfernung des Andromedanebels. Die Frage, 
ob die Spiralnebel zu unserem Sternsystem gehören, 
oder selbständige, entfernte Sternsysteme sind, die 
ihrer Ausdehnung und Sternanzahl nach mit dem 
Milchstraßensysteme vergleichbare ‚„Weltinseln‘‘ dar- 
stellen, gehört bekanntlich zu den zur Zeit noch un- 
gelösten Problemen der Astronomie. Nun führen die 
zahlreichen, namentlich im Andromedanebel beobach- 
teten neuen Sterne, unter der Annahme, daß sie die- 
selben absoluten Helligkeiten erreichen, wie die in 
unserem Sternsystem auftretenden Novae, für diesen 
Nebel auf eine Entfernung von mindestens 600 000 
Lichtjahren, bei der er weit außerhalb der Grenzen 
sogar des durch die Untersuchungen von SHAPLEY 
über die Entfernungen der Kugelsternhaufen erweiter- 
ten Milchstraßensystems zu liegen kommen würde, 
und eine mit der Milchstraße vergleichbare räumliche 
Ausdehnung haben müßte. Die inneren Bewegungen 
aber, die KOSTINSKI, VAN MAANEN und andere in 
einigen Spiralnebeln festgestellt zu haben glauben, 
deuten auf viel kleinere Dimensionen dieser Objekte 
und entsprechend kleinere Entfernungen. Allerdings 
wird die Richtigkeit der van Maanenschen Resultate 
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neuerdings, namentlich von LUNDMARK, stark in 
Zweifel gezogen. 

Einen neuen wichtigen Beitrag zur Klärung dieser 
strittigen Frage bringt das Februarheft von Popular 
Astronomy in einer kurzen Notiz, die den Inhalt eines 
von HUBBLE vor der Amerikanischen Astronomischen 
Gesellschaft neulich gehaltenen Vortrages wiedergibt. 
Diesem Astronomen ist es auf dem Mount Wilson 
Observatorium gelungen, im Andromedanebel zahl- 
reiche veränderliche Sterne zu entdecken, von denen 
12 der Klasse der sog. „‚Cepheiden‘‘, (ô Cephei-Typus) 
angehören. Da für Sterne dieser Klasse die bekannte, 
von SHAPLEY untersuchte und zur Ableitung der Ent- 
fernungen von Kugelhaufen benutzte Korrelation 
zwischen der Periodenlänge ihres Lichtwechsels und 
ihrer mittleren absoluten Helligkeit besteht (das Mittel 
zwischen maximaler und minimaler absoluter Hellig- 
keit hängt nur von der Periode ab und ist um so größer, 
je länger die Periode ist), können aus den nunmehr 
bekannten Perioden der 12 Veränderlichen ihre abso- 
luten Helligkeiten abgeleitet werden, und diese gestatten 
dann, in Verbindung mit ihren direkt bestimmten 
scheinbaren Helligkeiten, sofort ihre Entfernungen, 
und somit auch die Entfernung des Nebels, in dem sie 
liegen, zu berechnen. Letztere erweist sich nun als 
ganz ungeheuer groß, nämlich gleich 950 000 oder 
rund ı Million Lichtjahre. Eine Entfernung von 
derselben Größenordnung hat HUBBLE durch ein ähn- 
liches Verfahren auch für den bekannten Spiıalnebel 
Messier 33 Trianguli gefunden. Da es ihm ferner ge- 
lungen ist, mit Hilfe des großen ıoozölligen Spiegel- 
teleskops des Mount Wilson Observatoriums, die 
äußeren Partien des Andromedanebels in Myriaden 
von schwachen Sternen zu zerlegen, scheint die Hypo- 
these, daß die Spiralnebel entfernte ‚‚Weltinseln‘‘ sind, 
wieder sehr stark an Wahrscheinlichkeit zu gewinnen. 

P. 


Der Asteroid 323 Brucia bietet historisches Inter- 
esse, da er der erste nach der 1891 von M. WorLr- 
Heidelberg eingeführten ungemein erfolgreichen photo- 
graphischen Aufsuchungsmethode entdeckte Planet 
ist. Das Objekt konnte leider nur vom 20. Dezember 
1891 bis zum ı. Januar 1892 beobachtet werden, so 
daß bei der kurzen Zwischenzeit die Bahnbestimmung 
von A. BERBERICH ziemlich unsicher ausfiel und ein 
Aufsuchen in den späteren Oppositionen erfolglos 
blieb. Im Jahre 1923 fand G. H. PETERS-Washington 
ein Objekt 12,5 Größe, dessen Bahn Ähnlichkeit hatte 
mit der von 323 Brucia. In der folgenden Opposition 
1924/25 konnte es sehr lange verfolgt werden. Aus 
den Beobachtungen von August 15 Washington, 
November 6 und Januar 14 Heidelberg erhielt ich 
folgende Bahnelemente: 

Periheldurchgang. 
Große Halbachse. 
Umlaufszeit 


. T 1924 Sept. 2,8 
. a 2,382 Astr. Einh. 
. U 3,676 Jahre 


Exzentrizität . e 0,301 

Neigung. .... . . Í 24° IZ’ 
Knotenlänge . Q 97 21 
Perihellänge . >. A 27 54 


Mit Berücksichtigung genäherter Jupiterstörungen 
und einer empirischen Korrektion Au = — o0”,305 der 
mittleren täglichen Bewegung werden alle Beobach- 
tungen von 1923 NT und 323 Brucia innerhalb der 
Genauigkeit der vierstelligen Rechnung völlig dar- 
gestellt. Die Identität beider Objekte ist damit fest- 
gestellt und die interessante Bahn des über 30 Jahre 
vermißten Planeten gesichert. G. STRACKE. 
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Mendel und Darwin. 
Von J. Gross, Neapel (Zoologische Station). 


Als vor nunmehr sechzehn Jahren der hun- 
dertste Gedenktag von DARwIns Geburt und der 
fünfzigste seiner ‚„‚Entstehung der Arten“ begangen 
wurde, klang der Festjubel merkwürdig gedämpft. 
Es war, als ob die Festredner an einer gewissen 
Stimmbandlähmung litten, und die Feiernden mit 
zersprungenen Gläsern anstießen. Was die Stim- 
mung störte, ist leicht zu erkennen. Am Firma- 
ment der Wissenschaft war ein neuer Stern auf- 
gegangen, vor dessen milderem, namentlich allen 
dunkel adaptierten Augen so wohltuendem Lichte 
das Andenken an den großen Schöpfer der Zucht- 
wahllehre verblassen zu müssen schien, 

Die Auffindung von MENDELS ‚Versuchen über 
Pflanzenhybriden‘‘ und das Bekanntwerden der 
in ihnen aufgestellten Vererbungsregeln machten 
mit Recht das größte Aufsehen, und in wenigen 
Jahren wuchs eine ganz neue Wissenschaft, die 
„exakte Vererbungsforschung“‘ empor und ent- 
faltete immer reichere und reichere Blüten. Und 
ohne die Zeit der Fruchtreife abzuwarten, jubelten 
alle novarum rerum cupidi dem neuen Stern zu 
und erwarteten von ihm den Beginn einer neuen 
Epoche der Biologie. Wem die Zuchtwahllehre 
zu groß, zu hart, zu unerbittlich war, dem schien 
sich jetzt die erwünschte Möglichkeit zu bieten, 
zur Fahne der exaktesten unbestechlichsten, weil 
mathematisch begründeten, Wissenschaft zu schwö- 
ren, ohne deshalb alte, lieb gewordene Ideen, 
Begriffe und Überlieferungen aufgeben zu müssen, 
die der Darwinismus so grausam zerschlagen hatte. 
So kam es, daß Darwın am Tage seiner Jahr- 
hundertfeier vielen schon für eine überwundene 
Größe galt, der man anstandshalber noch einige 
freundliche Abschiedsworte widmen durfte, um 
sich dann mit voller Begeisterung dem neuen Pro- 
pheten zuzuwenden. 

Heute hat in den unmittelbar beteiligten 
Kreisen die von mir seit Jahren vorausgesagte 
Ernüchterung bereits begonnen. Bei aller ver- 
dienten Wertschätzung MENDELS und seines 
Werkes ist heute die Stimmung ihm gegenüber 
doch wesentlich ruhiger geworden. Weit entfernt 
davon, ihn neben oder gar über DARWIN zu stellen, 
fängt man jetzt endlich an, seiner Entdeckung 
den richtigen ihr wirklich gebührenden Platz im 
Ganzen der Entwicklungslehre zuzuweisen. 

Außerhalb der Vererbungsforschung aber: in 
der allgemeinen Biologie, den andern Naturwissen- 
schaften, der Soziologie und Philosophie ist die 
richtige Einschätzung der Mendelschen Vererbungs- 
regeln und ihrer Tragweite noch lange nicht durch- 
gedrungen. Immer wieder kann man namentlich 
in gewissen halbwissenschaftlichen oder halb- 
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philosophischen, darum aber um so verbreiteteren 
und einflußreicheren Werken, lesen, daß MENDEL 
den Darwinismus endgültig zu Grabe getragen 
und die Welt damit von einem schlimmen Alp 
befreit habe. Diese auf grenzenloser Oberflächlich- 
keit beruhende Behauptung und der Glaube, der 
ihr geschenkt wird, gereichen unserer Zeit nicht 
zur Ehre, und ich fürchte, sie werden bei späteren 
Geschlechtern nur „eine schmerzliche Scham und 
ein Gelächter“ erregen. Ganz abgesehen von dem 
dunklen Untergrunde der Feindschaft gegen den 
Darwinismus, den ich oben andeutete, offenbart 
sich in der Überschätzung des Brünner Botanikers 
gegenüber dem Begründer der Zuchtwahllehre 
ein in seiner Größe fast komisch wirkender Mangel 
an Augenmaß. ; 

MENDEL ‚verhält sich zu Darwın wie ein 
Jupitermond zur Sonne. Das ist keine leicht hin- 
geworfene Phrase, sondern jedes Wort in diesem 
Satz ist wohlüberlegt. 

Ist es nicht in der Tat fast lächerlich, die kleine 
noch nicht zwei Bogen umfassende Abhandlung 
„Versuche über Pflanzenhybride‘, die allein MEN- 
DELS Ruhm ausmacht und nur zwei, allerdings 
sehr wichtige Vererbungsregeln, betrifft, also nur 
einen Punkt aus einem biologischen Teilproblem 
behandelt, in eine Reihe zu stellen mit DARWINS 
großen Werken, die alle Teile der Entwicklungs- 
lehre betreffen und nicht nur der gesamten Bio- 
logie eine neue Richtung gegeben, sondern auch auf 
Soziologie, Kulturgeschichte und Philosophie um- 
wälzend gewirkt und unsere Anschauung von der 
Stellung des Menschen entscheidend beeinflußt 
haben, so daß man ihren Erfolg mit vollem Recht 
mit KOPERNIKUS’ großer Tat vergleichen konnte? 

Warum blieb denn MENDELS Entdeckung so 
lange im Dunkeln und konnte völliger Vergessen- 
heit anheimfallen, obgleich sie einem so tüchtigen 
Praktiker wie FOCKE und einem so großen Theo- 
retiker wie NÄGELI bekannt war? 

Doch nur weil sie, wie ein Mond, kein eigenes 
Licht ausstrahlte, sondern erst von der mehrere 
Jahre später von AUGUST WEISMANN begründeten 
Keimplasmalehre ihre Leuchtkraft empfing, die 
ihrerseits wieder, wie alle Vererbungstheorien, 
wesentliche Bedeutung nur im Lichtkegel des. 
allgemeinen Deszendenzgedankens erhalten konnte, 
welchem erst DARWIN durch seine Zuchtwahllehre 
zum Siege verhalf. i 

Hätte also MENDEL, wie so viele seiner Ver- 
ehrer glauben machen wollen, wirklich den Dar- 
winismus aus dem Felde geschlagen, so hätte er 
auch sein eigenes Werk entwertet; denn erst im 
Rahmen der allgemeinen, von DARWIN neu begrün- 
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deten Entwicklungslehre, erhalten seine Entdeckun- 
gen ihren wahren Wert. 

Es läßt sich aber auch zeigen, daß auch DAR- 
wINs eigenstes Werk, die Zuchtwahllehre, statt, 
wie immer und immer wieder behauptet wird, 
durch die von MENDEL ausgehende exakte Ver- 
erbungsforschung widerlegt zu werden, von: ihr 
gerade sehr wertvolle Bestätigungen erhalten hat. 

Von drei Seiten sind in den letzten Jahrzehnten 
ernsthafte Angriffe gegen die Zuchtwahllehre ge- 
führt worden, durch die Neolamarckisten, durch 
die Mutationstheorie und durch JOHANNSENS 
Lehre von der Unwirksamkeit der Zuchtwahl 
in reinen Linien. Wie verhält sich nun die auf 
MENDEL fußende Vererbungsforschung zu diesen 
Gegnern des strengen Darwinismus? 

LAMARcKS Lehre, daß die treibende Kraft 
bei der Umwandlung der Arten im eigenen Willen 
der Organismen liegt, und das Bedürfnis selbst, 
das zu seiner Befriedigung nötige Organ schafft, 
wodurch die Zuchtwahl allerdings überflüssig 
würde, wird in ihrer altertümlichen Reinheit und 
Strenge heute wohl von niemand mehr geglaubt. 
Sein Prinzip aber von der erblichen Wirkung des 
Gebrauches und Nichtgebrauches der Organe hat 
‚ auch jetzt noch seine Vertreter, ich erinnere nur 
an R. SEMON. 

Widerlegt dieses Prinzip die Zuchtwahllehre 
auch nicht, so setzt seine Annahme ihre Bedeutung 
doch sehr wesentlich herab. Nun ist es aber eine 
Tatsache, daß gerade die exakte Vererbungs- 
forschung keinerlei Stützen für den Lamarckismus 
geliefert hat. Vielmehr finden sich die Ergebnisse 
der mendelistischen Versuchsreihen in erfreulichster 
Übereinstimmung mit WEISMANN, dem größten 
Gegner LAMARCKS. Die von ihm geforderte und 
nachgewiesene scharfe Scheidung von Keim- 
plasma und Soma findet in all den bewunderns- 
werten, vielfach abgeänderten, oft höchst ver- 
wickelten, zur Lösung ganz bestimmter Einzel- 
fragen angestellten Vererbungsversuchen immer 
wieder neue exakte Bestätigungen. Die ganze 
Faktorenlehre der Mendelisten, nach welcher jedes 
erbliche Merkmal durch bestimmte in den Keim- 
zellen gelagerte Faktoren oder Gene vertreten 
wird, die auch durch allgemeine die Keimzellen 
selbst treffende Umwelteinflüse nur schwer 
dauernd abgeändert werden können, ist natürlich 
für die lamarckistische Annahme der Übertragung 
irgendwelcher Einwirkung von den Organen des 
Körpers aus auf die Keime so ungünstig, wie es 
ein strengster Darwinist nur wünschen kann. 
Durch den Mendelismus wird also der Lehre von 
der Vererbung erworbener Eigenschaften der 
Boden vollends entzogen, und damit einer der 
wichtigsten Einwände gegen die Zuchtwahllehre 
endgültig entkräftet. 

Daß auch die Mutationstheorie durch die 
Mendelsche Lehre keine Stütze findet, hat eben 
noch in einem Vortrag auf der Innsbrucker Tagung 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
ErwINn BAUR, einer der hervorragendsten exakten 


Gross: MENDEL und DARWIN. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Vererbungsforscher, dargetan, in dem er aus seinen 
berühmten durch viele Jahre fortgesetzten Ver- 
suchen den Schluß zieht, daß die Umwandlung 
der Arten nicht sprunghaft erfolgt, wie es die 
Mutationstheorie und anfangs auch mancher 
Mendelist annahmen, sondern durch allmähliche 
Häufung unscheinbarer, kleinster, oft der unmittel- 
baren Beobachtung kaum zugänglicher Abände- 
rungen, also ganz so, wie es DARWIN in seiner 
„Entstehung der Arten durch natürliche Zucht- 
wahl“ gelehrt hatte. 

In demselben Vortrage weist BAUR auch nach, 
daß JoHANNsENS Lehre von der Unwirksamkeit 
der Zuchtwahl in reinen Linien keinen praktischen 
Wert hat, da es in der Natur eben keine reine 
Linien gibt, sondern nur Populationen, für die 
bekanntlich selbst JOHANNSEN das Walten der 
natürlichen Zuchtwahl zugibt. 

Zwei Jahrzehnte angestrengtester, eindring- 
lichster und vielseitigster mendelistischer For- 
schung haben also als hochbedeutendes Ergebnis 
die Widerlegung der einzigen ernsthaften Ein- 
wände gegen den Darwinismus gezeitigt. Da ferner 
von mendelistischer Seite auch keine neue Er- 
klärung der Umwandlung der Arten zutage ge- 
fördert worden ist, so darf ich, ohne eine Wider- 
legung befürchten zu müssen, behaupten: MENDEL 
ist so wenig der Besieger Darwıns, daß die auf 
seinen Entdeckungen sich aufbauende exakte Ver- 
erbungsforschung im Gegenteil eine Reihe wich- 
tiger Bestätigungen der Darwinschen Lehre er- 
bracht hat. 

Wie wenig übrigens die ganz extremen Mende- 
listen, deren Zahl glücklicherweise von Tag zu Tag 
geringer wird, in den wahren Geist der Arbeiten 
ihres Meisters eingedrungen sind, geht auch schon 
daraus hervor, daß sich in ihren Schriften nirgends 
eine zureichende Würdigung der wirklichen Ver- 
dienste MENDELS findet. Da ich nun unter den 
Zoologen einer der ersten war, welche die bekannt- 
lich von botanischer Seite erfolgte Auffindung 
der Mendelschen Arbeiten in ihrer Tragweite er- 
kannt hatten, da ich mit der Sammlung von Stoff 
für meine im Jahre 1906 veröffentlichte, zur Mäßi- 
gung mahnende, bei ihrem Erscheinen fast einstim- 
mig totgeschwiegenen, heute in allen wesentlichen 
Punkten bestätigten Arbeit ‚Über einige Beziehun- 
gen zwischen Vererbung und Variation‘‘!) bereits 
begonnen hatte, als mancher begeisterte Mendelist 
den Namen seines Meisters noch nicht kannte; 
da ich seitdem die Entwicklung der Bewegung 
nie ganz aus den Augen verloren habe: so darf 
ich mir wohl erlauben, hier kurz darzulegen, worin 
die eigentümliche Größe MENDELS bestand, und 
welche Stelle ihm in der Geschichte der Entwick- 
lungslehre zukommt. Vererbungs- und Kreuzungs- 
versuche sind auch vor MENDEL und nach ihm bis 
zur Auffindung seiner Schriften in großer Zahl 
und zum Teil von sehr bedeutenden Forschern 
ausgeführt worden; ich nenne von Botanikern 
nur KÖLLREUTHER, VILMORIN, NAUDYN und 
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GÄRTNER, von Zoologen DARWIN, FRITZ MÜLLER 
und WEISMANN. Auch die durch MENDEL so be- 
rühmten Tatsachen der alternativen Vererbung 
und des mit ihr verbundenen Aufspaltens der 
Bastarde in scharf getrennte Gruppen waren schon 
vor ihm bekannt. 

Was MENDEL Neues hinzubrachte, war etwas 
auf den ersten Blick sehr Unscheinbares und so 
Naheliegendes, daß man es heute kaum mehr 
begreift, wie von seinen Vorgängern und nächsten 
Nachfolgern niemand darauf verfiel, obgleich unter 
ihnen, wie gesagt, mehrere erlauchte Namen vor- 
kommen. MENDEL zählte die Pflänzchen der 
einzelnen Gruppen, aus denen sich die Geschlechts- 
folgen seiner Erbsenkreuzungen zusammensetzten, 
und verglich die erhaltenen Zahlen miteinander. 

Das aber war etwas Großes; es war eine könig- 
liche Tat, die vielen Kärrnern zu tun geben sollte: 
es war ein Genieblitz: wahrscheinlich der einzige 
im Leben des tüchtigen Mannes; er allein aber 
sichert ihm schon einen Platz in der Ruhmeshalle 
der großen Naturforscher. Er hatte damit die 
Mathematik in dieVererbungsforschung eingeführt, 
und zwar gerade an der Stelle, wo sie am schnellsten 
ein klares rechnerisches Resultat und eine ganz 
einfache Formel ergeben mußte. Die Gesetze, 
die er so fand, haben sich als nur auf wenige be- 
sondere Fälle anwendbar erwiesen. Das beein- 
trächtigt den Wert seiner Entdeckung aber wenig. 
Denn auch so konnten und mußten die Gesetze, 
wenn sie nur mit der nötigen Umsicht und Vor- 
sicht benutzt wurden, zu wichtigsten Einblicken in 
den Mechanismus der Vererbungsvorgänge führen. 

MENDEL hatte aber auch sofort erkannt, daß 
die von ihm entdeckten Vererbungsregeln Rein- 
heit der Gameten bei den Bastarden zur Voraus- 
setzung haben. Und das war wieder ein Großes. 
Heute wissen wir, daß in den Reduktionsteilungen 
der Mechanismus gegeben ist, durch den väterliche 
und mütterliche Erbmassen wieder reinlich ge- 
schieden werden können, so daß es trotz der ‚‚Blut- 
mischung‘‘ Bastarde mit reinen Gameten geben 
kann. In MENDELS Tagen aber gab es noch keine 
Cytologie, so daß die Gametenreinheit bei Bastar- 
den widersinnig erscheinen mußte. Trotzdem 
hielt MENDEL mit staunenswertem Mute an dem 
Ergebnis seiner Berechnungen fest, ohne doch 
ahnen zu können, welche glänzende Bestätigung 
das Mikroskop einst seinen Folgerungen bringen 
sollte. Als MENDELS Arbeiten dann durch Cor- 
RENS, DE VRIES und TSCHERMAK wieder ans Tages- 
licht gezogen wurden, war die Sachlage umgekehrt 
wie einst bei der Entdeckung des Neptuns. Die 
Verteilung der elterlichen Erbmasse auf die Keim- 
zellen war beobachtet worden, nun fand man in 
MENDELS Arbeiten den mathematischen Beweis, 
der die letzten Zweifel an der Richtigkeit der 
Beobachtungen verschwinden machte. Es konnte 
daher auch nicht ausbleiben, daß das unverhoffte 
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einen sehr kräftigen Antrieb erteilte. 

Am größten zeigt sich aber MENDEL in der 
weisen Selbstbeschränkung. Er erkannte sehr 
wohl, daß die bei seinen Pisumkreuzungen gefun- 
denen Vererbungsregeln keine Allgemeingültigkeit 
haben und behandelt in einer zweiten, ebenfalls 
sehr bedeutenden, nur viel weniger berühmt ge- 
wordenen Abhandlung auch andere Vererbungs- 
weisen, wie sie ihm bei seinen Versuchen mit 
Hieraciumbastarden begegnet waren. Kleiner 
Geister Art ist das nicht, vielmehr überschätzen 
solche jedesmal den Wert eigener Leistungen und 
schaden durch vorschnelle Verallgemeinerung oft 
mehr, als sie durch ihre Entdeckungen genutzt 
haben. Leider sind MENDELS Anhänger dem Bei- 
spiel ihres Meisters nicht gefolgt, sondern haben 
aus den von ihm gefundenen nur in ganz bestimm- 
ten Fällen geltenden Regeln sofort allgemeine 
Gesetze gemacht und versucht, alle Vererbungs- 
erscheinungen in dasselbe enge Bett zu zwängen. 
Gelang das nicht, was natürlich sehr oft vorkam, 
so hackte man nach alter guter Prokrustesart 
einfach den Tatsachen einige Teile ab, bis sie sich 
der Theorie fügten. Es hat sich so leider in der 
unter MENDELS Einfluß so kräftig aufgeblühten 
exakten Vererbungsforschung ein gewaltiger Schutt- 
haufen falscher Schlußfolgerungen angesammelt, 
mit dessen Forträumen viel Arbeit wird vertan 
werden müssen. 

MENDEL selbst stand Darwıns Lehre wohl 
recht kühl gegenüber. Er erwähnt sie wohl, ohne 
aber auf ihre gewaltige Bedeutung hinzuweisen 
oder selbst für ihre Richtigkeit einzutreten. Das 
soll kein Vorwurf sein, verhielt sich doch die große 
Mehrzahl seiner Zeitgenossen unter den Bota- 
nikern gegen die Entwicklungslehre abwartend 
bis ablehnend. Und es hindert natürlich auch 
nicht, daß MENDEL in der Geschichte des Dar- 
winismus immer einen sehr bedeutenden und 
ehrenvollen Platz einnehmen wird. Nur steht er 
nicht, wie oft behauptet wird, am Anfang einer 
neuen Epoche, sondern sein Name beschließt 
eine jetzt zu Ende gehende, jene des Kampfes 
um die Zuchtwahllehre. Denn, wie oben gezeigt 
wurde, hat die auf seiner Entdeckung aufgebaute 
moderne Vererbungsforschung, indem sie die 
noch ausstehenden experimentellen und mathe- 
matischen Beweise für die Richtigkeit von WEIS- 
MANNS Keimplasmalehre erbrachte, zugleich die 
letzten ernsthaften Einwände gegen den Dar- 
winismus widerlegt und seinen vollen Sieg bestätigt, 
den ihm jetzt niemand mehr streitig machen kann. 
Und wenn der strenge Darwinismus heute auch 
verhältnismäßig wenig Vertreter zählt, weil seine 
großen Gedanken noch immer nicht Allgemeingut 
der Wissenschaft geworden sind, so gehört ihm doch 
die Zukunft. 
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Vergangenheit und Gegenwart der Stereochemie. 


Von P. WALDENnN, Rostock. 
(Fortsetzung.)!) 


C. Stereochemie in ihren allgemeinen Folge- 
wirkungen. 

In vielerlei Hinsicht sind die stereochemischen 
Ideen bedeutsam gewesen. In erster Reihe ist 
die erkenntnistheoretischa Bedeutung hervorzu- 
heben. Ist es nicht reizvoll und erhebend zugleich 
konstatieren zu können, wie treffsicher die 
wissenschaftliche Phantasie, die geniale Intuition 
den diskreten Bau von Atomen und Molekeln er- 
schauen kann, so treffsicher, daß nach der glän- 
zenden Entwicklungsphase von fünfzig Jahren die 
exakte Naturforschung experimentell und direkt 
nur bestätigen kann, was indirekt mit dem gei- 
stigen Auge erschaut war? Und ist das organi- 
satorische Moment dieser stereochemischen Theorie 
nicht ebenfalls von bleibendem Wert? WILH. 
OSTWALD bezeichnete einst als gemeinsames Ziel 
des Künstlers und Forschers ,... die Bewältigung 
der unendlichen Mannigfaltigkeit der Erscheinung 
durch die Bildung angemessener Begriffe; während 
die Wissenschaft aber gedankliche Begriffe bildet, 
stellt die Kunst anschauliche her‘‘. Im besonderen 
hat nun J. H. van ’r Horr durch die Schaffung 
des Begriffes vom asymmetrischen C-Atom und der 
räumlichen Konfiguration der doppeltgebundenen 
C-Atome, d. h. der optischen Isomeren und der 
geometrischen Isomeren, nicht nur jene Bewälti- 
gung der kaum übersehbaren Mannigfaltigkeiten 
ermöglicht, sondern er hat auch wie ein Künstler 
Anschaulichkeit in jene Erscheinungsformen ge- 
bracht. Und wenn GOETHE als Forscher von sich 
sagte, daß seine Erfolge im „gegenständlichen 
Denken“ begründet seien, so hat auch die Stereo- 
chemie ihre Erfolge wesentlich der Möglichkeit 
eines „gegenständlichen Denkens“ zu verdanken. 
Das räumliche Kohlenstofftetraeder erwies sich als 
ein ruhender Pol in der Flucht der Erscheinungen. 

In zweiter Reihe ist der Einfluß auf die experi- 
mentelle Forschung, auf die wissenschaftliche Wei- 
terentwicklung und Problembildung der ganzen 
Chemie zu nennen. Es dürfte wohl den tatsäch- 
lichen Verhältnissen entsprechen, wenn wir sagen, 
daß die wissenschaftlich hervorragendsten Leistun- 
gen der organischen und anorganischen Chemie 
während des letzten Halbjahrhunderts mit der 
Stereochemie ursächlich verknüpft sind. 

Was einst SCHILLER über den großen KANT und 
seine Interpreten sagte, gilt ja für große wissen- 
schaftliche Leistungen überhaupt: 

„Wenn die Könige bau’n, haben die Kärrner zu tun.“ 

Wir möchten aber dieses Wort erweitern, indem 
wir sagen: Wenn Könige bau’n, haben auch die 
geschicktesten Baumeister zu tun. Denn nicht 
allein die Kärrner oder die kleinen Handarbeiter, 
sondern auch die großen Kopfarbeiter haben bei 
königlichen Bauten mitzuwirken. 

l) A. Zur Vorgeschichte. Pasteur. S. 301. B. Das 
Werk von J. H. van’r Horr und J. A. LE Ber. 
S. 304—312, 331 — 3306. 


Mit anderen Worten: An der Prüfung und Aus- 
gestaltung der von den beiden Königen des Geistes, 
J. H. van ’'THorr und Le BEL, errichteten Stereo- 
chemie haben die führenden Baumeister der mo- 
dernen Chemie mitgewirkt; wir nennen nur die 
berühmtesten Namen: H. LAnpoLt, J. Wisti- 
CENUS, E. FISCHER, AD. v. BAEYER, V. MEYER, 
WALLACH, A. HANTZSCH, WILL. J. Pope, A. WER- 
NER, R. WILLSTÄTTER. Und neben diesen und 
anderen Meistern der Forschung ist noch eine 
kaum übersehbare Zahl der Zeitgenossen, die auf 
dem Ozean der Stereochemie erfolgreiche For- 
schungsreisen gemacht haben und noch machen. 
Denn wie der Ozean viele Küsten bespült, viele 
Kontinente verbindet, vielen Männern und vielen 
Völkern Betätigung und Gewinn bringt, so auch 
hier. Sagte doch schon humorvoll Lord BULWER: 
„Science is an ocean; it is open to the cockboat as 
the frigate. One man carries across it a freightage 
of ingots, another may fish there for herrings.“ 

Doch auch dem Umfange der stereochemischen 
Forschungen nach müssen wir bewundernd den 
befruchtenden Einfluß dieser Theorie bis auf den 
heutigen Tag hervorheben. Man durchblättere nur 
die wissenschaftlichen Zeitschriften etwa dieses 
Jahres, und man wird erstaunt sein, wie zahlreich 
die Untersuchungen aus dem Gebiete der orga- 
nischen, physiologischen, biochemischen, anorga- 
nischen Chemie sind, welche in den Bahnen der 
Stereochemie sich bewegen. Es sei nur eine kleine 
statistische Notiz angeführt: 

Im Januarheft des Journ. of the Lond. chem. 
soc. vom J. 1923 sind 24 Beiträge enthalten, unter 
ihnen sind stereochemischen Charakters: 12, 
d. h. 50%, optische und geometrische Isomerie 
behandelnde Untersuchungen. Eine weitere Tat- 
sache ist vielleicht von Interesse: der Vortragende 
hatte unlängst Veranlassung, sich mit der Neu- 
auflage von LAnDoLTs Standardwork ‚Das op- 
tische Drehungsvermögen‘‘ zu befassen. Während 
die Auflage von 1898 noch 634 Seiten aufwies, 
mußte der Umfang der neuen geplanten Auflage, 
die nur das Rotationsvermögen umfaßt, nach 
25 Jahren auf mehr als 1000 Seiten veranschlagt 
werden. 

Noch ein Drittes soll angefügt werden. Oft — 
und in unserer Zeit vielleicht mehr als früher — 
wird der Wert wissenschaftlicher Theorien auch 
nach ihrer Auswirkung in praktischer Richtung 
oder, sagen wir kurz, nach ihrem Nutzen bzw. so- 
zialen Wert bemessen. Wohl haben die Begründer 
der Stereochemie keinerlei praktische Zwecke mit 
ihren Theorien im Sinne gehabt, aber das prak- 
tische Leben selber zieht nachher die reine Wissen- 
schaft zu Dienstleistungen heran. Wir können 
daher der Meinung von VAN 'T Horrs Lieblings- 
dichter — LORD Byron — nicht beipflichten, wenn 
der letztere sagt: „The Tree of Knowledge is not 
that of Life.“ Der Baum des Wissens ist doch der 
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Baum des Lebens! Haben nun die stereochemischen 
Theorien auch einen praktischen Nutzen gehabt? 
Die Frage können wir ohne weiteres bejahen. Ins- 
besondere ist die Medizin und Biochemie zu nennen, 
welche einen Nutzen gezogen haben. Nerven, 
Fermente und Enzyme sind stereochemisch orien- 
tierte Stoffe; die Wirkung der verschiedenen opti- 
schen Isomeren (d-, l-, oder d-,l-Form) ein und 
derselben Verbindung im Organismus — z. B. der 
ısomeren Zucker, der Alkaloide, der Campher usw. 
— ist daher verschieden und kann eine Differen- 
zierung der Heilwirkung erlauben!). Die Textil- 
Jasern sind aus optisch aktiven Stoffen zusammen- 
gesetzt; optisch-aktive Gerbstoffe?) und Farbstoffe?) 
werden daher je nach der stereochemischen Kon- 
figuration verschieden fest und verschieden er- 
giebig mit der Faser sich verbinden. 

Erinnern wir uns, daß es holländische Me- 
diziner waren, die einen van ’T HoFfF im Jahre 1904 


!) Einige Beispiele aus der jüngsten Zeit: Für die 
Einwirkung auf die Endigungen der Chorda tympani 
(ähnlich wie für die Wirkung auf den Herzvaqus und 
für die mydriatische Wirkung) gilt nach A. R. Cusuny 
(Chem. Zentralbl. 1919, III, 644; 1920, I, 511) folgende 
Reihe: 1-Hyoscyamin = 600, d-Hyoscyamin = 15, das 
stereoisomere Atropin = 300. Hier, wie auch bei dem 
Homatropiu liegt die größte Wirkung bei den links 
drehenden Isomeren. Über die stereochemische Spezi- 
fizität der anästhesierenden Wirkung auf die Nerven 
bieten die synthetischen stereoisomeren Cocaine R. 
WILLSTÄTTERS (Liebigs Ann. d. Chem. 434. II6. 1923) 
interessante Belege: Die räumliche Lage der Gruppen 
im Cocainmolekül beeinflußte das Anästhesierungs- 
vermögen an den peripheren Nervenelementen in ver- 
schiedener Weise. 

Sollte man durch Züchtungsversuche an Heil- 
pflanzen nicht erreichen könen, daß sie gerade die- 
jJenige stereoisomere Form vorwiegend produzieren, 
welche für therapeutische Zwecke die wirkungsvollste 
ist? Ebenso ist naheliegend der Gedanke, in Analogie 
mit den Stickstoffverbindungen auch stereoisomere 
Arsenverbindungen — As = As — und optisch-aktive 
As-Präparate (z. B. in der Salvarsangruppe) auf die 
stereochemische Spezifizität hin zu betrachten. 

2) Zu optisch-aktiven Farbstoffen gelangen B. K. 
SInGH, M. SInGH und J. LaL, ausgehend von Campher- 
chinon (Journ. of the chem. soc. (London) 119, 1971. 
1921). Andcıerseits naben A. W. INGERSOLL und R.L 
ADAMS optisch-aktive Azofarbstoffe mittels d- und 
l-Phenylaminoessigsäure synthetisiert (Journ. of the 
Americ. chem. soc. 44, 2930. 1922). Die racemische 
Form hat eine andere Adsorption als die aktiven For- 
men (R. Anams und BRODE, Journ. of the Americ. 
chem. soc. 46, 2032. 1924). Unter Verwendung der 
Wernerschen Komplexsalze lassen sich ebenfalls stereo- 
isomere Farblacke synthetisieren (A. WERNER, Ber. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 4I, 1062. 1908; P. PFEIFFER, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 44, 2653. 1911; Liebigs Ann. d. 
Chem. 398, 138. 1913; G. T. MoRrGAN, Journ. of the 
chem. soc. (London) 119, 708, 1723. 1921; I2I, 1950. 
1922; 123, 5006. 1923). 

3) K. FREUDENBERG hat mit seinen Mitarbeitern die 
raumisomeren Catechine der Erkenntnis nähergebracht, 
indem er die große Klasse der Gerbstoffe und ähnliche 
Verbindungen aufzuhellen erfolgreich begonnen bat 
(Ber.d.Dtsch.Chem.Ges. 52; 53; 54. 1921; 55, 1734. 1922; 
56, 1185. 1923; Liebigs Ann. d. Chem. 437, 274. 1924). 
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wegen der befruchtenden Wirkuug deı Stereo- 
chemie auf die Biologie, speziell die Medizin, zum 
Dr. med. hon. c. ernannten. „Die Stereochemie 
hat sich in der Denkart der Mediziner einen Platz 
erobert“ — ‚die... fruchtbaren Hypothesen EHr- 
LICHS über den Bau der Stoffe, mittels derer sich 
der Organismus gegen Gifte verteidigen kann, 
liefern hierfür ein Beispiel‘, so heißt es u. a. in der 
Begründung (vgl. Couen, ]. c. 516). Doch schon 
190I hatte die Greifswalder Universität den medi- 
zinischen Ehrendoktor an van ’T HorrF zuerkannt. 

Neben dem direkten Einfluß auf die Art und 
den Umfang der Forschungen in der organischen 
Chemie übten die stereochemischen Ansichten noch 
eine mittelbare Wirkung auf die physikalische 
Chemie aus. Die neuartigen Stoffe forderten zu 
eingehender physiko-chemischer Untersuchung 
heraus; nicht allein bedurfte die Bestimmung ihrer 
chemischen Individualität neuer Kriterien, auch 
die Frage nach dem Zusammenhang der chemischen 
Konstitution mit den physikalischen Eigenschaften 
führte bei den Stereoisomeren zu ausgedehnten 
experimentellen Forschungen. Es seien nur einige 
dieser Eigenschaften genannt: Schmelzpunkte!), 
Siedepunkte?), Dichten!) und Löslichkeiten; elek- 
trische Leitfähigkeit?) und Dissoziationskonstante; 
Verbrennungswärment), Lichtbrechung und Dis- 
persion?) ; Farbe!) ; Reaktionsverlauf, Adsorption?) --- 
4 Vgl. z. B. W. MEYERHOFFER, Gleichgewichte der 
Stereomeren. Leipzig 1906. 

2) P. WALDEN, Zeitschr. f. physikal. Chem. 20, 377. 
1896; STOERMER und Mitarbeiter, Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 50, 959. 1917; 53; 1283. 1920, 1293. 1920. 

3) W. OsTwALD, P. WALDEN, BETHMANN, WHITE 
und Jones, SMITH, BONE und SPRANKLING. 

1) STOERMER und W. A. Rotu, Ber. d. Dtsch Chem. 
Ges. 46, 260. 1913; W. A. RoTH und Östuing, Ber. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 46, 309. 1913; WIBAUT, Rec. Trav. 
chim. P.-Bas, 4I, 44I. 1922. 

5) Insbesondere hat K. v. AuweERs die Frage der 
Lichtbrechung und Dispersion von Stereoisomeren cin- 
gehend untersucht und mit den Siedepunkten, Dich- 
ten usw. verglichen. Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 54, 624. 
1921; v. A. und WISSEBACH, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
56, 715. 1923; 56, 1175. 1923; v. A. und OTTENS, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 57, 437. 1924. Ferner: H. VAN DE 


WALLEY, Chem. Zentralbl. I, 891. 1923; H. van 
RISSEGHEM, Chem. Zentralbl. r, 892. 1923. Zu den 
Schlußfolgerungen von K. v. AUWERS s. a. Goss, 


InGoLD und J. F. THORPE, Journ. of the chem. soc. 
(London) 125, 1927. 1924. 

6) Über die verschiedenen Farben von organischen 
Stereoisomeren (cis-trans-Formen) vgl. z. B. M. Busch, 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 75. 1912; STOERMER und 
ÖEHLERT, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 55, 1232. 1922; 
von stereoisomeren inneren Komplexsalzen! RAMBERG, 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 530. 1910; 46, 3386. 1913; 
LEUCHS und FELSER, B-r. d. Dtsch. Chem. Ges. 41, 1720. 
1908; 45, 1960. 1912; H. Ley, Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 42, 3894. 1909; 45, 372. 1912 und ff. Jahrg.; 
L. IscHUGAEFF, Journ. d. russ. phys.-chem. Ges. 42, 
1406. 1911; ferner bei den Wernerschen Kobaltamino- 
salzen; ın der Chromreihe: P. PFEIFFER, Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 37, 4255. 1904. 

1) P. H. HERMANS, Zeitschr. f. physikal. Chem. 113, 
337, 385. 1924. 
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namentlich war es das Gebiet der cis-trans- 
Isomeren, für welches diese Konstanten ermittelt 
wurden, um rückwärts Konfigurationsbestimmun- 
gen an neuentdeckten Stereoisomeren vornehmen 
zu können. Eine besonders umfangreiche Klasse 
von Untersuchungsobjekten für Siedepunkts-, 
Dichte- und Refraktionsregelmäßigkeiten boten 
die geometrisch-Isomeren Polymethylene dar!). 

Eine andere Relation stellte sich zwischen der 
Stereochemie und der osmotischen Lösungstheorie 
her. Das Problem der Molargewichtsbestimmung 
von gelösten Stoffen gleicher Zusammensetzung 
wurde für die Konstitutionsbestimmung brennend, 
— galt es doch zu entscheiden, ob Isomerie oder 
Polymerie vorliegt. Und so wurde die Stereoiso- 
merie, z. B. der Oxime, direkt die Ursache, daß im 
Jahre 1888 ein Strom von Experimentalarbeiten — 
es seien nur diejenigen von A. F. HOLLEMAN, 
J. F. Evkman, E. BECKMANN, V. MEYER und 
K. AUwERs genannt — gleichzeitig die Verbesserung 
der Methode und die Bestimmung der Molekular- 
gewichte der Wissenschaft zuführte. 

J. H. van’rt Horr selbst kennzeichnete die 
Rückwirkung gerade dieser Methode auf die Stereo- 
chemie, indem er sagte (Theorie der Lösungen 1900, 
S. 19): „In dieser Beziehung ist zu erwähnen, daß 
die Molekulargewichtsbestimmung für die Ent- 
wicklung der Stereochemie.... ein unentbehrliches 
Hilfsmittel gewesen ist, indem sie von vornherein 
festzustellen hatte, daß es sich um Differenzen von 
gleich zusammengesetzten Molekülen handelte.‘ 
Und A. WERNER (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 40, 24. 
1907) konnte von seiner Thcorie der isomeren an- 
organischen Metallkomplexsalze sagen, daß gerade 
durch die osmotischen Molekulargewichtsbestim- 
mungen „ein wesentliches Moment der Unsicher- 
heit... aus den Betrachtungen ausgeschaltet 
wurde.“ Wenn wir heute den Einfluß dieses For- 
schungsmittels auf die stereochemischen Probleme 
prüfen, so müssen wir gestehen, daß z. B. in den 
bahnbrechenden Untersuchungen der letzten Jahre 
über Polyamylosen (Stärke, Inulin, Glykogen) eines 
H. PRINGSHEIM, oder über Cellulose von DENHAM, 
HEUSER, K. Hess, P. KARRER. K. FREUDENBERG 
u. a. die Molargrößenbestimmung der Abbau- 
produkte für die Konstitutionsprüfung von grund- 
legender Bedeutung ist. 

Die osmotische Molekulargewichtsbestimmung 
erwies sich notwendig bei der Untersuchung der 


1) Hier müssen besonders die Untersuchungen von 
A. SKITA genannt werden: SKITA und BERENDT, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 52, 1519. 1919; SKITA, Ber. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 53, 1792. 1920; SKITA und SCHNECK, 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 55, 144. 1922; SKITA, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 1014. 1923; ferner Liebigs Ann. 
d. Chem. 427, 255. 1922; 43I, 1. 1923. Weiter ins- 
besondere K. v. AUWERS, Licbigs Ann. d. Chem. 410, 
287. 1915; 419, 92. 1919; 420, 84. 1920. Dekaline 
und Oktaline: s. HÜcKEL (1923), W. BORSCHE und 
LANGE, Liebigs Ann. d. Chem. 434, 219. 1923; R. WILL- 
STÄTTER und FR. SEITZ, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 
1388. 1923; 57, 633. 1924; F. EISENLOHR und Po- 
LENSKE, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 57, 1039. 1924. 
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photochemischen Umwandlungen von Stereoisomeren. 
Auch hier konnten die Lichtwirkungen (unter Wah- 
rung der chemischen Zusammensetzung) Photo- 
isomerisation und Photopolymerisation auslösen. 
Das Gebiet dieser photochemischen Umlagerungen 
ist sowohl wissenschaftlich reizvoll, als auch vom 
physiologischen Standpunkt aus bedeutsam, wenn 
man die natürlichen Bedingungen der Entstehung der 
Pflanzenstoffe in Betracht zieht. Derartigen Um- 
lagerungen sind insbesondere zugänglich die Ver- 
bindungen mit den ungesättigten Bindungen 


Nr.r/ Nr — ; ZN. 
SC:Cl bzw. SC=N-; —N=N-; 


XC : N—NH . CONH, . 


Insbesondere ist es das ultraviolette Licht, das 
diese Isomerisationen hervorruft, und zwar betrifft 
die Lichtwirkung eine Verschiebung des Gleich- 
gewichts zwischen den beiden verschieden stabilen 
stereoisomeren Formen: 


&-Form ZŁ $-Form, stabil Z labil, bzw. anti 2 meso, 
bzw. trans I cis, bzw. fumaroid = malenoid 
oder anti- 2 syn-Form. 


Nicht allein die Natur und Intensität des Lichts, 
sondern auch die Temperatur, Löslichkeit und 
Natur des Lösungsmittels wirken hierbei mit. 

Von den einzelnen Körperklassen (meist mit 
aromatischen Radikalen, die also im Ultraviolett 
absorbieren) seien genannt I. ungesättigte Kohlen- 
wasserstofje!), II. ungesättigte Ketone®°), III. un- 


gesättigte Säuren®), IV. Oxime‘), XC : N—OH, 
V. Semicarbazone) XC : N-NH-CONH,, VI. Di- 


1) STRAUS, Liebigs Ann. d. Chem. 342, 239. 1905; 
R. STOERMER, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 42, 4871. 1909. 

2) PauL und SCHULTZE, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
33, 3795. 1900; 35, 168. 1902; STOBBE und WILSON, 
Liebigs Ann. d. Chem. 374, 237. 1910; DUPRAISSE, 
Cpt. rend. de l’Acad. de Sc. Paris, 158, 1691. 1914; 
OLIVERI-MANDALÄ, Gazz. chim. 45,11, 138. 1915. 

3) J. WisLicEenus (1895), Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
29, Ref. 1080; C. LIEBERMANN, Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 28, 1443. 1895; G. CIAMICIAN und SILBER, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 35, 4128. 1902; 36, 4267. 1903; 
R. STOERMER, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 42, 4806; 44, 
650. 1911; 47, 1786. 1914; 55, 1033. 1922; E. WAR- 
BURG, Chem. Zentralbl. 1, 199. 1920. Besonders reiz- 
voll erwies sich die Zimtsäure (und ihre Derivate Cumar- 
und Cumarinsäure u. ä.), doch trat hier neben der 
Umwandlung stabil 2 labil (Allo-) noch eine Dimeri- 
sation auf. Vgl. neben C. LIEBERMANN, Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 28, 1446. 1895 und CIAMICIAN und SILBER 
(l. c.) insbesondere R. STOERMER (l. c.) und STOBBE, 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 52, 670. 1919; 55, 2227. 1922, 
56, 2257; 58, 85. 1925. 

4) CIAMICIAN und SILBER, Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 36, 4268. 1903: anti — syn-Form; Sacs und 
KEMPF, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 35, 2704. 1902, 
H. GOLDSCHMIDT, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 37, 180. 
1904; Cıusa, Gazz. chim. 37, 201. 1907; R. STOERMER, 
Gazz. chim. 44, 667. 1911; BrRapy und Dunn, Journ. 
of the chem. soc. (London] 103, 1619. 1913. 

6) M. Buscu, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 75. 1912; 
F. J. Wırson und Macaulay, Journ. of the chem. 
soc. (London) 125, 841 (1924). 


Heft 17. 
24. 4. 1925 


azokörper!) — N: N —, VII. Alkaloide?), VIII. in- 
nere Komplexsalze?). 

Die Photopolymerisation. Neben den ungesät- 
tigten Kohlenwasserstoffen, Aldehyden, Ketonen 
u. a., deren photochemische Polymerisation H. 
STOBBE (seit 1910) verfolgt, ist es hier besonders 
der an chemischen Mannigfaltigkeiten überreiche 
Komplex von Phänomenen, die die Zimitsäure 
C,H, ° CH: CH - COOH darbietet. BERTRAM und 
KÜRSTEN (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 28, IV, 387. 
1895) teilten zuerst mit, daß die (trans-) Zimtsäure 
im Lichte in ein bei 274° schmelzendes Polymeres 
(vermutlich in die von C. LIEBERMANN entdeckte 
a&-Truxillsäure) übergehe. RııBER (Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 35, 2908. 1902) und G. CIAMICIAN und 
SILBER (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 35, 4128. 1902) 
bestätigten solches, gleichzeitig zeigte sich ein tief- 
gehender Einfluß der Natur des Lösungsmittels. 
Die Hauptverdienste der Entwirrung dieser Phä- 
nomene kommen drei Forschernt) zu: A. W. K. DE 
Jonc, R. STOERMER und H. STOBBE. 

Je nachdem, wie die zwei Molekeln der Zimt- 
säure mit ihren durch die Lichtenergie aufgespal- 
tenen Doppelbindungen sich aneinanderlagern, 
erhält man zwei isomere Diphenyltetramethylen- 
dicarbonsäuren : 


2 CH, CH=CH - COOH > CeH;—CH— -CH. COOH 
| 
HOOC—CH—CH.C H, 


Truxillsäuren 


C,H, - CH—CH . COOH 
| 
GH; - CH_CH.CooH 


Truxinsäuren 


und 


Raumchemische Betrachtungen führen zu fünf 
theoretisch möglichen (nicht spaltbaren) Truxill- 
säuren, die von R. STOERMER (l. c.) isoliert werden 
konnten; derselbe Forscher hat noch die Konfigu- 
ration der 4 bisher isolierten Truxinsäuren ermit- 
telt und drei dieser Säuren in die optischen Anti- 
poden gespalten. — 

Ein besonderes Gebiet physiko-chemischer Unter- 
suchungen, das wohl die „Achse der Stereochemie‘‘ 
bildet, ist das optische Drehungsvermögen. 


Optisches Drehungsvermögen. 

Die Fähigkeit bestimmter organischer Verbin- 
dungen, im amorphen (gelösten oder dampfförmi- 
gen) Zustande den polarisierten Lichtstrahl abzu- 
lenken, wurde von BIoT 1815 zufällig entdeckt und 


2) CIUsA, 1. c. 

2) WEIGERT, Ber. d. Dtsch. Chem. TA 43,951. 1910. 

3) L. RAMBERG, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 580. 
1910; 46, 3886. 1913. 

4) A. W. K. DE Jong (seit 1911, vgl. K. Akad. Wet., 
Amsterdam 20, 55. I9II; letzte Mitteilung: Ber. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 55, 463. 1922 und 56, 818. 1923); 
R. STOERMER (seit 1919, vgl. Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
52, 1255. 1919; letzte Untersuchungen: Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 55, 1869. 1922; 56, 1683. 1923 und 57, 15. 
1924); sowie H. STOBBE (seit 1919, vgl. Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 52, 668. 1919; letzte Mittcil. Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 55, 2229. 1922). 
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pouvoir rotatoire (Rotationsvermögen, optisches 
Drehungsvermögen) genannt. Dieses Rotations- 
vermögen, das ]JoH. WıIsLIcEnus!) 1869 an der 
Fleischmilchsäure beobachtet hatte, war bekannt- 
lich der Katalysator, welcher in geheimnisvoller 


Weise bei J. H. van ’T Horr im Jahre 1874 die 


Grundideen der Stereochemie so lichtvoll sich ge- 
stalten ließ. War nun ein optisch-aktiver Körper 
ausreichend, um die Theorie entstehen zu lassen, 
und genügten damals dreißig Beispiele, um sie zu 
begründen, so zählen wir heute Tausende von sol- 
chen optisch-aktiven Verbindungen. War vor 
50 Jahren die Größe der Drehung und das Vorzeichen 
derselben nur von nebensächlicher Bedeutung, so 
ist heute bei der Vielheit der Stoffe und der Man- 
nigfaltigkeit von Drehungswerten die exakte Mes- 
sung und allseitige Untersuchung des Rotations- 
vermögens ein eigenes, weitausgreifendes Gebiet 
physiko-chemischer und stereochemischer For- 
schung geworden. Diente es Jahrzehnte hindurch 
als ein untrügliches diagnostisches Mittel, um ein 
asymmetrisches Atom festzustellen, so dient das 
Rotationsvermögen heute nicht nur zur Eruierung 
der Atomasymmetrie, sondern auch der Molekül- 
asymmetrie, oder — als ultima ratio der Wissen- 
schaft — zum Beweis der Existenz von bestimmten 
asymmetrisch gebundenen Elektronen. Was nun die 
Größe der Drehungswerte betrifft, so hat sich auch 
hierin eine überaus erhebliche Verschiebung voll- 
zogen. Von den einstigen relativ geringen Dre- 
hungsgrößen sind wir heute zu Riesenwerten 
emporgestiegen. Wir kennen Campherderivate mit 
ungesälttigten Bindungen, z. B. 
: 4-Naphthylen-bis-iminocampher?), Molar- 
en [Mn = 8175° (in Pyridin: 13 416°) 
oder p, p’-Bis-imino-campher-diphenyl-amin?), 
Molarrotation — [M]p = 11385° (oder 13 288° in 


Pyridin). 


Die Werte in der Gruppe der molekülasym- 
metrischen AMetallkomplexsalze übertreffen noch 
diese Höchstrotationen der atomasymmetrischen 
C-Verbindungen, z. B. 


l-Hexolbromid*) {Co(OH),[Co(NH;3)4] 3} Bre ; 
[M]: = + 47038° (A = 560 uu). 

Die Entwicklung der Kenntnisse von dem Ro- 
tationsvermögen hat ihre Aufwärtsbewegung in 
folgenden Etappen genommen. Erst galt es über- 
haupt nur die Drehungsanwesenheit zu konstatie- 
ren. Dann traten vervollkommnete Apparate auf 
den Plan. Die Abhängigkeit der Drehungsgröße 
und des Drehungssinns von der Lichtart, der Tem- 
peratur, dem lösenden (inaktiven) Medium und der 
Konzentration wurde für gegebene Verbindungen 
untersucht. Ein weiteres Moment gewann Inter- 
esse, nämlich die zeitliche Veränderlichkeit der 


1) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 2, 550, 620. 1869. 

. 7) B. K. SıncH und M. SınGH, Journ. of the chem. 

soc. (London) 117, 1599. 1920; bzw. ebenda IIg, 1971. 
1921. 

3) A. WERNER, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 47, 3087. 
1914. 
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Drehungsgröße (Birotation des Traubenzuckers, 
DUBRUNFAUT [1856]; Multirotation, Mehr- und 
Wenigerdrehung der Zuckerarten, ToLLENS und 
WHEELER [1889]; Mutarotation von Nitrocampher 
und Derivaten, Lowry [1899]). Dann wurde von 
Ph.-A.GuveE (1890) eine neue Problemstellung ge- 
schaffen, nämlich die gesetzmäßige Abhängigkeit 
des Drehungsvermögens von den Massen der vier 
am asymmetrischen C-Atom befindlichen Atome 
oder Radikale (,, Asymmetrieprodukt‘‘). Dem wurde 
entgegengestellt die dominierende Rolle der che- 
mischen Natur!) der vier Radikale (P. WALDEN, 
1894), d. h. die chemische Konstitution der optisch- 
aktiven Molekel. 

Weitere Probleme folgten, so das Prinzip der 
optischen Superposition (J. H. van 'T Horr, Ph.-A. 
Guyz, P. WALDEN), d. h. der Satz, daß bei Körpern 
mit mehreren aktiven asymmetrischen C-Atomen 
die Gesamtdrehung gleich der algebraischen Summe 
der Teildrehungen der einzelnen aktiven C-Atome 
ist; so die Abhängigkeit der Rotation von der 
elektrolytischen Dissoziation (Oudemans-Landoltsches 
Gesetz). Alsdann setzte das Studium der homologen 
Reihen optisch-aktiver Körper ein, sowohl im 
homogenen Zustande als in Lösungen unter Be- 
rücksichtigung der verschiedenen physikalischen 
Faktoren, sowie der Natur und chemischen Bindung 
der Gruppen (Ringschluß, Doppel- und dreifache 
Bindungen, konjugierte Bindungen, Komplexbildung 
mit an organischen Badikalen). In letzter Zeit 
besitzt ein vorwaltendes Interesse die experimen- 
telle und theoretische Erforschung der Rotations- 
dispersion, d. h. die gesetzmäßige Abhängigkeit der 
Drehungswerte von der Wellenlänge des Lichts. 

Schon diese kurze Aufzählung der Probleme, 
die hier entgegentreten, zeigt den Umfang des 
experimentellen Arbeitsgebietes und die Tiefe des 
wissenschaftlichen Interesses, die dem Rotations- 
vermögen gewidmet worden sind. Und wie eng 
dieses Drehungsvermögen mit der diskreten Kon- 
stitution der 3lolekeln verknüpft und wie empfind- 
lich es gegen alle äußeren Faktoren ist, beweist die 
Tatsache, daß wir trotz der immensen geleisteten 
Arbeit wohl viele Regelmäßigkeiten für einzelne 
Körperklassen und Erscheinungsgruppen kennen, 
aber noch immer nicht im Besitz allgemeingültiger 
Gesetze und Erklärungen sind. Der offenen Fragen 
gibt es so viele, und sie greifen zu tief in das 
Forschungsgebiet der Physik hinein, als-daß die 
Chemiker allein sie lösen könnten. 

Die angedeuteten Probleme haben außerdem 
noch eine praktische Bedeutung, sie sollten uns 
Rückschlüsse auf die Konfiguration der Körper er- 
möglichen bzw. eine zuverlässige Grundlage für 
Konfigurationsbestimmungen darstellen, wenn 
durch Abbau bzw. Aufbau der Substitution eine 
optisch-aktive Verbindung Änderungen ihrer Zu- 


1) Besonders schlagend für die verschwindende 
Rolle des Molekulargewichts der Substituenten sind 
die Versuche von E. FISCHER, HoLZAPFEL und v. GWIN- 
NER (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 247. 1912) an der 
Butyl-isobutylessigsäure. 
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sammensetzung erfährt. Ganz unerwartet trat da 
noch ein anderer störender Faktor hinzu, nämlich 
die Tatsache, daß bei direkten Substitutionen am 
aktiven asymmetrischen C-Atom wohl die optische 
Aktivität weiter erhalten bleiben kann, jedoch nur zu 
oft (und zwar bei Anwendung von optisch-inaktiven 
Reagentien) eine Umwandlung in den optischen 
Antipoden, also eine Umkehr der räumlichen Kon- 
figuration eintritt. So kann unschwer ohne die 
racemische Zwischenform direkt die Reaktion ver- 
wirklicht werden: l-Form > d-Form, bzw. 


d-Form —> l-Form (Waldensche Umkehrung, 1896). 


Diese Erscheinung hatte auf Grund unserer 
theoretischen Vorstellungen eigentlich keine Da- 
seinsberechtigung. Ihre Erklärung bzw. die Be- 
herrschung der Umkehrerscheinungen ist trotz der 
etwa 2 Dutzend verschiedener Theorien bis heute 
offen geblieben. 

Um die Bedeutung des Drehungsvermögens 
noch weiter zu charakterisieren, sei angeführt, daß 
H. LANDOLT sein klassisches Werk „Optisches 
Drehungsvermögen‘‘ (1898) diesen Fragen ge- 
widmet hat; 1904 habe ich einen ausführlichen 
Vortrag „Über das Drehungsvermögen optisch- 
aktiver Körper“ vor der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft halten dürfen (Ber. de Dtsch. Chem. 
Ges. 38, 345—409. 1905), 1914 hatte die Faraday- 
Gesellschaft in London eine internationale Sitzung 
diesem Problem gewidmet, 1922 hat ein erfolg- 
reicher Forscher dieses Gebietes, H. RUPE, einen 
zusammenfassenden Überblick über das Drehungs- 
vermögen gegeben (Journ. chim. phys. 20, 87. 
1923); 1923 hat ein hervorragender Kenner des 
Gebietes der molekularen Symmetrie, F.M. JAEGER, 
in einer Conference in der Societe Chimique (Paris) 
das Drehungsvermögen chemischer Verbindungen 
ausführlich dargelegt [Bull. de la soc. chim. Paris 
(4) 33, 853. 1923]; indem er die Lehre von den sog. 
asymmetrischen Atomen ablehnt, kleidet er seine 
Ansicht in die Worte: ‚Retournons à Pasteur!“ — 

Nach all diesem darf ich mich nur auf einige 
spezielle Fragen beschränken, die meine Vorgänger 
vielleicht weniger berührt haben, zumal ich zeitlich 
über sie hinausgehen kann. 

a) In den homologen Reihen wurde die sog. 
Tschugaeffsche Regel (1898) neuerdings auch durch 
die bedeutenden Untersuchungen von R. H. 
PICcKARD, J. KENYON und H. HUNTER (Journ. of 
the chem. soc. (London) 123, I, 14, 22, 32, 44, IO5. 
1923) bestätigt: die Molarrotation der Alkohole 
RCH(OH)R, und Ester R,R,CH . OCOR geht 
durch einen kritischen Wert, und zwar liegt dieser 
(wenn R die wachsende aliphatische Kette be- 
deutet) bei R = 5 oder Io (II). Komplexe Ro- 
tationsdispersion tritt meist bei Anwesenheit der 
COOH-Gruppe auf. 

b) Die durch Bildung von anorganischen Kom- 
plexverbindungen hervorgerufene Änderung bzw. 
Steigerung des Drehungsvermögens (es sei nur an 
die Arbeiten von ROSENHEIM, RIMBACH, H. Gross- 
MANN u. a. erinnert) ist zu Konfigurationsbestim- 
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mungen sowie für quantitativ-analytische Zwecke 
verwendbar gemacht. Mit Hilfe der Borylkomplexe 
hat J. BÖEsEKEN solche Konfigurationsbestim- 
mungen bei Zuckern und Oxysäuren vielfach ver- 
sucht (vgl. z. B. Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 46, 
2622. 1913; Rec. Trav. chim. Pays-Bas 40, 354, 
553. 1921), während die Komplexe mit Uranyl und 
N\iolybdänsäure von FR. AUERBACH und D. KRÜGER 
(1923) in scharfsinniger Weise zu einer Methode 
der polarimetrischen Bestimmung von Apfelsäure 
und Weinsäure in Fruchtsäften ausgebaut worden 
sind. Vermutlich könnte man auch mittels der 
UO,- und MoO,-Komplexbildung Konfigurations- 
unterscheidungen bewerkstelligen. 

c) Das Problem der Rotationsdispersion ist be- 
sonders von H. RUPE und von T. M. Lowry experi- 
mentell und theoretisch gefördert worden. In zahl- 
reichen Fällen gilt die Drudesche Formel für die 
Rotationsdispersion & = Y z2 I, ; 
Dispersion verwendet LowRyY!?) eine zweigliedrige 
Formel 


Für komplexe 


& = 


d) Das Prinzip der Superposition ist ebenso noch 


viel umstritten und oft benutzt. Es wird abgelehnt 
von ROSANOFF?), bzw. PATTERSON 3) verneint es 
energisch. Es wird anerkannt und durch experi- 
mentelle Beispiele bestätigt von L. TSCHUGAEFF®), 
E. A. Hırr®), P. A. LEVENE®); insbesondere be- 
nutzt es C. S. HuDson?), um die Konfiguration von 
Aldosen, Ketosen und deren Derivaten erfolgreich 


1) Vgl. Lowry und Mitarbeiter, Trans. Faraday- 
Soc. 10, 94. 1914; Journ. of the chem. soc. (London) 
107, 1173, II195. 1915; I2I, 532, 1922; 125, 1593. 1924; 
s. a. HUNTER und PICKARD, Journ. of the chem. soc. 
(London) 123, 434, 167I, 1923. 

Die Frage nach den Ursachen der optischen Ro- 
tationsdispersion ist noch immer in der Schwebe, selbst 
für das Beispiel der längst bekannten Weinsäure sind die 
Ansichten auseinandergehend, Vgl. dazu: Lowry und 
BURGESS, Journ. of the chem. soc. (London) 123, 2118. 
1923. Lowry und CUTLER, Journ. of the chem. soc. 
(London) 125, 1465. 1924; Lowry and RICHARDS, ib. 
125, 25II. 1924; WooDund CoMLEY, ib. 125, 2630. 1924; 
Lowry und Austin, Cpt. rend. de l’Acad. de Sc. Paris, 
178, 1902. 1924; R. DE MALLEMANN, ib. 172, 150, 173, 
474. 1921/22; L. LONGCHAMBOoN, ib. 178, 651. 1924; 
PATTERSON, Chem. and Industr. 43, 454 und 614. 1924; 
HUNTER, Chem. and Industr. 539. 1924; s. a. BÜRKI, 
Helv. chim. Acta 7, 759. 1924. 

2) Zeitschr. f. physikal. Chem. 56, 565. 1906; 57, 
739. 1907; s. dazu GUYE, Zeitschr. f. physikal. Chem. 
58, 659. 1907. 

3) T.S. PATTERSON, Journ. of the chem. soc.(London) 
78, 33. 1905; 89, 1884. 1906; QI, 705. 1907; 107, 142. 
1915; I25, 1475 und 2570. 1924. Vgl. a. BÖESEKEN, 
K. Akad. Wetensch. Amsterdam 29, 562. 1920. 

t) TSCHUGAEFF, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 44, 2023. 
IgII; 46, 2752. 1913. 

5) HILL, Journ. of the Americ. chem. soc. 40, 764. 
1918. 

€) LEVENE, Journ. of biol. chem. 48, 197. 1921. 

7) Hupson, vgl. nur Journ. of the Americ. chem. 
SOC. 46, 462, 477, 483, 981. 1924. 


Nw. 1925. 
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zu fixieren, und ebenso fußt J. G. MartBY!) bei 
der Klassifizierung der Zucker auf diesem Prinzip. 

e) GUYEs Asymmetrieprodukt?) hat neuerdings 
eine Umänderung erfahren; anstatt eines mecha- 
nischen Momentes schlägt H. G. RULE?) ein elektro- 
statisches Moment vor, um mit dessen Hilfe quali- 
tativ die Größenordnung und das Vorzeichen der 
Drehung zu bestimmen. Eine andere funktionelle 
Abhängigkeit der Drehungsgröße bringt D. H. 
Brauns®) in Vorschlag, nämlich den Einfluß des 
Atomdurchmessers, d. h. an die Stelle der Masse 
tritt die Dimension der Atome und Radikale. 

f) Zur Mutarotation liegen ausgedehnte experi- 
mientelle Untersuchungen vor. Bekanntlich sind 
für mehrere Zuckerarten die der Hoch- bew. 
Niedrigdrehung zugrunde liegenden (a- und f-) 
Modifikationen isoliert worden. Das Verhalten der 
Enzyme (ihre Affinität) zu den beiden Formen ist 
verschieden $). Die Mutarotationsbeschleunigung 
durch Ionen®) bzw. starke Säuren?) und Basen®), 
durch Metalle?) ist erforscht worden. Starke Salz- 
säure bringt außerordentliche Drehungszunahme 
der Zucker hervor!P). Nicht allein Wasser, auch 
Methylalkohol u. a. fördern die Mutarotation!?). 
Der Übergang der &-Modifikation in die f-Modi- 
fikation entspricht dem monomolekularen Reak- 
tionsverlauf. 

&- — > ß-Modifikation 
Glucose!?) (Traubenzucker): 


o oO (2) 
if. Dreh Fig 2 a aIo 
PE rehung Í Anfangswert Beständiger Wert Anfangs- 
\ für das Gleichgewicht wert 


1) MALTBY, Journ. of the chem. soc. (London) 121, 
2608. 1922. 

2) Vgl. auch die schlagenden Widersprüche gegen 
dasselbe bei E. FISCHER (mit E. FLATAU, Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 42, 2981. 1909, mit J. HoLZAPFEL und H.v. 
GWINNER, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 247. 1912, mit 
W. BRIEGER, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 48, 1517. 1915). 

3) RULE, Journ. of the chem. soc. (London)ı25,1121. 
1924. 

4) Brauns, Journ. of the Americ. chem. soc. 45, 
2382. 1923; 46, 1484. 1924. 

5) R. WILLSTÄTTER und R. Kun, Zeitschr. f. 
physiol. Chem. 127, 234. 1923; O. SVANBERG, K. O. 
Josepuson und H. v. EULER, Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 57, 297. 1924; JOSEPHSON, Zeitschr. f. physiol. 
Chem. 134, 50. 1924; 136, 62. 1924; R. KuHn, Zeitschr. 
f. physiol. Chem. 135, I. 1924. 

6) H. v. EULER, R. Kunn, Zeitschr. f. physikal. 
Chem. 113, 389. 1924; ST. W. PENNYCUIcK, Journ. 
chem. Soc. 125, 2049. 1924. 

7) BLEYER und ScHMiDT, Biochem. Zeitschr. 138, 
119. 1923; s. a. 19). 

8) J. GrooT, Biochem. Zeitschr. 146, 72. 1924. 

9%) W. E. GARNER und JACKMAN, Journ. of the 
chem. soc. (London) II9, 1936. 1922. 

10) R. WILLSTÄTTER und L. ZECHMEISTER, Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 46, 2407. 1913; ZECHMEISTER, 
Zeitschr. f. physikal. Chem. 103, 316. 1923. 

11) M. BERGMANN, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 
1054. 1923. 

12) Eine Zusammenfassung der Zahlenwerte für die 
mutarotierenden Zucker und die zugehörigen Ge- 
schwindigkeiten geben C. S. Hupson und E. YANoWSKY, 
Journ. of the Americ. chem. soc. 39, 1013. 1917. 
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Die Erklärung des chemischen Vorganges und 
des Konfigurationswechsels beim Übergang der 
einen Modifikation in die andere (weniger drehende) 
hat viele Theorien erzeugt; um nur einige dieser 
Deutungsversuche und zugleich die Art der mo- 
dernen Kritik an denselben zu veranschaulichen, 
sei das Nachstehende angeführt, nicht um damit 
dieser Art der Beweisführung das Wort zu reden. 
J. W. BAKER, CHR. K. InGoLD und J. F. THORPE 
(Journ. of the chem. soc. (London) 125, 268. 1924) 
haben in Anlehnung an ihre bedeutsamen Studien 
über Ringkettenisomerie die verschiedenen For- 
meln, die den Mechanismus der Mutarotation 
wiedergeben sollen, einer Kritik unterzogen. Fol- 
gende Grundtypen werden diskutiert: 


(Aldehydform) I. (&- und f-Form) 
| | 
H—O C= 0 —O C—-OH 
| | | | 
—C— >C- ¿2> —C— —C-— 
x Rx 
C aG. 


z 


JACOBSON und STELZNER (Lehrb. d. org. Chemie, 
2. Aufl., I, 2, S. 915. 1913, s. auch LOBRY DE 
Bruyn, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 28, 3081. 1896). 


II. 
| | 
HO C=0 HO HO—C—OH 
se 22 goo a Eee 
N Pd —H O N Pa 
Sa 4 2 
VAN AAN 
(Aldehydform) | 
O —— -—-C—-OH 
— H,O | l 
a ? —C— —C-- 
+ H.O N í 
i a N l 
za 


Lowry (Journ. of the chem. soc. (London) 83, 1316. 
1903, s. auch E. FıscHER, Ber. d. Dtsch. Chem. 


Ges. 23, 2626. 1890). 
III. 
OH 
„H |! H 
 0-——Cloy umo H-0——C--0H 
i a use, z “ 
ee en eo =. — C— 
: J Pa == 2 S 
„ax AEN 
(a-Glucose) | ‚OH 
-H,0 07H 
u 
2 N 
ZTN 


E. F. ARMSTRONG (Journ. of the chem. soc. (Lon- 
don) 83, 1309. 1903). 


Auf Grund eingehender Betrachtungen an den 
kinetischen Gleichungen der Mutarotation sowie 
rein struktureller Erwägungen kommen die Autoren 
zur Ablehnung der Theorien von Lowry und von 
ARMSTRONG. Die Prüfung führt augenscheinlich zu 
Ergebnissen, die für die Tautomerie-Wasserstoff- 
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hypothese günstig sind!). Gegen die Hydratation als 
Zwischenbildung sprechen auch die jüngsten Ver- 
suche von C. N. RIIBER (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
55, 3122. 1922; 56, 2185. 1923; 57, 1599. 1924), 
wonach die Mutarotation auch ohne jedes Solvens, 
im Schmelzfluß eintritt. — 

Die Mutarotation ist nicht nur in der Zucker- 
gruppe weit verbreitet, sie tritt auch bei einzelnen 
Campher- und Terpenderivaten [WALLACH, LowRrY’?) 
u.a.], sowieinder Cinchoningruppe (RABE) auf. Doch 
muß hervorgehoben werden, daß eine zeitliche Än- 
derung der Rotation (meist Abnahme) nicht immer 
als Mutarotation gedeutet werden kann. Chemische 
Zersetzung und Autoracemisierung bewirken eine 
scheinbare Mutarotation (Pseudomutarotation). 

g) Unter den an optisch-aktiven Verbindungen 
auftretenden Phänomenen nehmen die optischen 
Unmckehrerscheinungen [Waldensche Unikehrung?)) 
einen besonderen Platz ein. Es ist einleuchtend, 
daß eine Reaktion im Sinne der Gleichung d-Form 
— l-Form, bzw. umgekehrt, eine Konfigurations- 
änderung am asymmetrischen C-Atom (oder einem 
ähnlichen) in sich birgt. Wenn nun aber durch 
einfache chemische Eingriffe mittels anorganischer 
Reagentien, z. B. bei Substitutionen am asymme- 
trischen Atom, diese Konfigurationsänderung in 
ganz unkontrollierbarer Weise bald eintreten, bald 
aber ausbleiben kann, so wird in unsere ganzen 
Konfigurationsbestimmungen und genetischen Zu- 
sammenhänge von optisch-aktiven Körpern ein 
großes Moment der Unsicherheit gebracht. Ist es 
nicht verwunderlich zu konstatieren, daß z. B. 

l-Brompropionsäure mit wässer. KOH uns 
d-Milchsäure, dagegen 
l-Brompropionsäure mit wässer. Ag,CO, die 
. 1-Milchsäure liefert (E. FISCHER), 
oder daß 
l-Phenylchloressigsäure mit wässer. Ag, CO; 
zur d-Mandelsäure, dagegen 
l-Phenylchloressigsäure mit wässer. NaOH 
zur l-Mandelsäure führt (McKENZIE), 
oder: 
l-Brombernsteinsäure mit Ag,O (neutral) die 
l-Apfelsäure, 
1-Brombernsteinsäure mit Ag,O (im Über- 
schuß) d-Apfelsäure ergibt (B. HOLMBERG). 

Hinsichtlich der Verbreitung und Bedeutung 
dieser Waldenschen Umkehrung äußerte sich EMIL 
FISCHER in seinem Vortrage „‚Waldensche Umkeh- 
rung und Substitutionsvorgang‘‘ folgendermaßen 
(E. FISCHERS Gesammelte Werke, 1924, S. 770): 

„Die W. Umkehrung ist offenbar kein Aus- 
nahmefall, sondern eine allgemeine Erscheinung, 
die möglicherweise ebenso häufig eintritt wie das 
Gegenteil. Ob die Konfiguration bei dem Sub- 


I) Vergl. a. R. Kuun und P. Jacos, Zeitschr. 
f. phvsikal. Chem. 113, 403ft. 1924. 

2) S, a. T. M. Lowry und Brursess, Jour. chem. 
SOC. 125, 2081. 1924. 

3) S. die ausführliche Monographie von P. WALDEN, 
Optische Umkehrerscheinungen (Waldensche Um- 
kehrung). Braunschweig, r919. (\Wissenschaft.) 
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stitutionsvorgang die gleiche bleibt oder verändert 
wird, oder ob Racemisierung erfolgt, ist einerseits 
durch das Wesen der benutzten Reaktion und 
andererseits durch die Natur der übrigen am Wob: 
lenstoff haftenden Gruppen bedingt.“ 

„Diese Resultate sind nur schwer zu vereinigen 
mit den bisher gebrauchten sterischen Modellen 
von VAN’T HoFF, KEKULÉ usw.‘ 

„Diese Modelle haben zweifelsohne der Wissen- 
schaft große Dienste geleistet und werden voraus- 
sichtlich auch noch länger im Gebrauch bleiben, 
solange es sich um die Statik stereoisomerer Sub- 
stanzen handet. Anders wird die Sache, sobald 
man dynamische Verhältnisse zu berücksichtigen 
hat.“ AL. MCKENZIE und seine Mitarbeiter haben 
zu diesem Problem umfangreiche Beiträge geliefert. 

Inzwischen sind die Verhältnisse eher noch ver- 
wickelter geworden, und zwar dadurch, daß G. SEN- 
TER!) noch den Einfluß der Natur des Lösungs- 
mittels beobachtete, z. B.: 

l-Phenylchloressigsäure mit NH, in Wasser 
oder Alkohol gibt l-Phenylaminoessigsäure, 
und l-Phenylchloressigsäure mit NH, in Aceto- 
nitril u. a. gibt d-Phenylaminoessigsäure. 

Eine weitere Komplikation brachten die Ver- 
suche von H. PhHıLıps?), welcher nachwies, daß 
eine Drehungsumkehrung auch eintreten kann, 
wenn die Substitutionsreaktionen nicht direkt am 
asymmetrischen C-Atom stattfinden, also keine 
Loslösung der Bindung an dem letzteren statt- 
findet, z. B. im Typus 
R,\.,0-H o Bn „9-8 Rı\„,H 
R/H Run TR So—H 
Daß ein Wechsel der Drehung auch eintreten 
kann, wenn keine Substitution am asymmetrischen 
C-Atom, sondern nur ein Wechsel der Polarität an 
einer Gruppe vorgenommen wird, zeigten LEVENE 
und Miska’), z.B. 
1—CgH;s- CH(OH)CH, — d— CH 35: CH(Br)CH, >] 
CHin e „SH CHin o7 SO,H 

H/NcH, H/ “NCH; 

Schließlich sind noch die Versuche von S. FRÄN- 
KEL und K. GALLIA®) zu erwähnen, aus denen her- 
vorzugehen scheint, daß auch durch Fermente eine 
Waldensche Umkehrung bewirkt werden kann (ein 
solches Ferment nennen die Autoren ‚„Waldenase‘‘), 
z.B.: 


d— 


l —> d 


(„Walder ae ‘) 


l-Tyrosin d-Tyrosin. 


Aus diesen wenigen Beispielen dürfte wohl er- 


1) G. SENTER und H. D. K. Drew, Journ. of the 
Lond. chem. soc. 107, 638, 908. 1915; 109, IO9I. 1916; 


s. a. S. und TUCKER, ib. 113, 140. 1918; S. und 
WARD, ib. 125, 2137. 1924. 

2+ H. PuiLLirs, Journ. of the Lond. chem. soc. 
123. 44. 1923. 


3) LEVENE und MiKESKA, Chem. Zentralbl. 1, 124 
u. 2240; 2, 1172. 1924. 

$ S. FRÄNKEL und K. GALLIA, Biochem. Zeitschr. 
134, 303. 1922, 
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sichtlich sein, wie mannigfach die Äußerungsbedin- 
gungen dieser W.-Umkehrung sind und wie sie, 
einem Damoklesschwert vergleichbar, über dem 
Haupte des Chemikers bei seinen Spekulationen 
über die Konfiguration der Molekeln schwebt! 

Charakteristisch ist auch, daß EMıL FISCHER, 
der beste Kenner dieser Probleme, ‚bei allen 
Konfigurationsbestimmungen das ‚Schreckgespenst 
der Waldenschen Umkehrung ins Auge faßte' (K. 
HoEscH, EMIL FISCHER, S. 355). Und für die Kom: 
pliziertheit des Vorganges spricht es, daß dieser 
siegreiche Meister und Bezwinger im Reiche der 
organischen Chemie trotz der eigenen glänzenden 
experimentellen (zumeist gemeinsam mit H. 
SCHEIBLER ausgeführten) Untersuchungen seine 
Bemühungen nach einer Erklärung der Walden- 
schen Umkehrung in ein „Ignoramus‘‘ ausklingen 
lassen mußte, d. h. ‚... Vollzieht sich am asymme- 
trischen Kohlenstoff ein Substitulionsaustausch, 80 
wissen wir nicht, zu welcher sterischen Anordnung er 
führen wird.“ (HoescH, l. c. 430). 

h) Die Frage der Konfigurationsbestimmung 
und der Bezeichnung sterischer Reihen wird nun 
wesentlich erschwert durch die Waldensche Um- 
kehrung. An diesem Komplex von Problemen, 
z. B. in der Reihe der Übergänge von der Glucose 
über Wein-, Äpfel-, Glycerin- bis zur Milchsäure 
hat, nachdem E. FISCHER die Raumformel der 
l-Weinsäure festgelegt hatte (Ber. d. Dtsch. chem. 
Ges. 29, 1377. 1896), insbesondere K. FREUDEN- 
BERG (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 47, 2027. 1914; 
55, 1339; 56, 195. 1921; 1922) gearbeitet, während 
A. Won (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 47, 3346; 
50, 455; 55, 1404. 1922) vom Glycerinaldehyd zur 
l-Glycerinsäure, bzw. von d-Glycerinaldehyd zu 
l-Weinsäure gelangte. Regelmäßigkeiten im Dre- 
hungsvermögen legten C. S. Hupson, P. A. LEVENE 
sowie G. W. CLouGH (Journ. of the Lond. chem. 
1918) den Konfigurationsbestim- 
mungen zugrunde. Für die physiologisch so wich- 
tigen Aminosäuren hatte selbst der Meister der 
stereochemischen Forschung, E. FISCHER, die Be- 
mühungen zur Ermittlung der sterischen Anord- 
nung aufgeben müssen, da die W.-Umkehr hier 
störend dazwischentrat (Liebigs Ann. d. Chem. 
381, 125ff. ıgıı). Auch CLoucGuH (l. c.) hatte die 
konfigurativen Beziehungen zwischen &-Oxy-, 
a-Amino- und &-Halogensäuren aufzuhellen ver- 
sucht. Doch noch jüngst nahm K. FREUDENBERG 
(Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 57, 1547. 1924) eine 
erneute Untersuchung vor und wies nach, daß 
mit Bezug auf die Waldensche Umkehrung die 
Einwirkung von salpetriger Säure auf Alanin, 
Serin und Asparaginsäure ohne Umlagerung ver- 
läuft. (Vergl. a. ib. 58, 148. 1925). 

Grundsätze zur Bezeichnung (Benennung) von 
aktiven Substanzen gaben z. B. E. FISCHER (Ber. 
d. Dtsch. chem. Ges. 40, 1058), A. WoHr und 
K. FREUDENBERG (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 56, 
309. 1923), P. KARRER (Helv. Chim. Acta 2, 436. 
1919). (Schluß folgt.) 
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Die Geschwindigkeit der Erdbebenwellen 


und die elastischen Konstanten in den obersten Erdschichten. 
Von B. GUTENBERG, Darmstadt. 


Die Frage nach dem Aufbau der obersten Erd- 
schichten hat in dem letzten Jahrzehnt nach verschie- 
denen Richtungen Anlaß zu experimentellen und theo- 
retischen Untersuchungen gegeben. Während man 
einmal dem Verhalten der Körper unter sehr hohen 
Drucken und bei steigenden Temperaturen erhöhtes 
Interesse zuwandte, erwies sich andererseits die Kennt- 
nis der Geschwindigkeiten v der longitudinalen und v 
der transversalen Erdbebenwellen in den obersten 
Erdschichten als besonders wichtig, da diese beiden 
Größen mit der Dichte ð, dem Koeffizient k der In- 
kompressibilität und dem KRigheitskoeffizienten u 
(= Torsionsmodul, Righeit == Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Formveränderungen) durch folgende ein- 
fache Beziehungen verbunden sind: 


4 
k+- u 
Ze 


2 _ N 
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oder: 
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Durch Extrapolation der L.aufzeitkurven [= Kur- 
ven, welche die Eintrittszeit bzw. Zeit, welche seit 
Bebenbeginn verflossen ist (Laufzeit), als Funktion 
der Herdentfernung (auf der Erdoberfläche gemessen) 
darstellen] war K. ZOEPPRITZ (I) zu den Werten vo 
7,1 km/sec, bọ = 4,0 km/sec für die Erdoberfläche 
gelangt, die bis in die letzten Jahre hinein vorwiegend 
benutzt wurden, obwohl bereits 1909 A. MOHOROVICIC (2) 
festgestellt hatte, daß in nächster Nähe des Herdes 
zweilongitudinale Einsätze Pund Pexistieren, vondenen 
der eine, P, wie die weiteren Untersuchungen (2, 4, 11) 
gezeigt haben, mit großer Intensität bis mehrere hun- 
dert Kilometer vom Herd zu verfolgen ist, während 
der zweite, P, in etwa 150 km Herddistanz (abhängig 
von der Herdticfe ‚vgl. 5) gleichzeitig mit P und bei 
wachsender Entfernung immer früher vor P auftritt 
und spater zunächst den einzigen longitudinalen Ein- 
satz bildet. P ist bedeutend schwächer als P. A. Mo- 
HOROVICIE gab auch bereits die richtige Erklärung: 
In etwa 55 km Tiefe springen die Wellengeschwindig- 
keiten v und b in Europa auf wesentlich höhere Werte. 
P stellt die Longitudinalwelle dar, welche nur in der 
obersten Schicht direkt vom Herd zur Station gelaufen 
ist, während P auch die tiefere Schicht passiert hat, 
wobei zweimalige Brechung stattfand, so daß in ge- 
wissen Herddistanzen (je nach der Herdtiefe zwischen 
oo— 120 km und 325—650 km; vgl. 5) sowohl P wie P 
zur Beobachtung gelangen (genaucres z. B. in 6). 
Ganz analoges gilt für die Transversalwellen S und S, 
außerdem hat A. MoHoRovVItIE (7) l.aufzeitkurven für 
12 verschiedene \Wellengruppen berechnet. Die große 
Zahl erklärt sich dadurch, daß nicht nur an der Erd- 
oberfläche bei jedem Auftreffen einer Welle eine longi- 
tudinale und eine transversale reflektiert werden, 
sondern daß auch jede auf die Unstetigkeitsfläche in 
55 km Tiefe auftreffende Welle zu je einer longitudinalen 
und transversalen gebrochenen und zwei entsprechenden 
reflektierten Wellen Veranlassung gibt, sofern der Grenz- 
winkel der totalen Reflexion nicht überschritten wird. 

Um die Geschwindigkeiten der Wellen in den ober- 
sten Erdschichten zu untersuchen, dürfen wir also 
nicht die Laufzeitkurven für P bzw. S benutzen, son- 


G) #= 


(2) u = ôv? k=ð -Ép 


dern wir müssen von P und S ausgehen. Hierbei er- 
gaben sich nun wesentlich kleinere Werte, und zwar 
für və zwischen 5,1 und 5,7 km;sec (2, 3, 4, 9—12), 
für vd, zwischen 3,0 und 3,3 km/sec. "Merkwürdigerweise 
ergaben sich aus Messungen bei künstlichen Spren- 
gungen etwas kleinere Werte für v, und zwar 4,7 bzw. 
4.8 und 5,0 km/sec (13—15), doch sind hier außer 
lokalen Einflüssen vielleicht kleine Zeitungenauigkeiten 
(0,3 Sek. bei 15 km Distanz) schuld, vielleicht ist auch 
der Beginn der Einsätze, die meist gerade an der Grenze 
der Sichtbarkeit liegen, zu schwach gewesen.) 

Die beste Gelegenheit zur Bestimmung der Wellen- 
geschwindigkeiten ve, und bọ boten die Aufzeichnungen 
der Explosion von Oppau, die auch vielfach (z. B. 3. 
5, Io, 12) hierzu benutzt wurden. Leider waren die Ko- 
ordinaten des Ausgangspunktes meist nicht ganz ge- 
nau, bis C. ZEISSIG (3) nach Anfrage die Werte @ = 49° 
319”, 4 = 8° 23’7!/4’’ angeben konnte, und außerdem 
fehlten den seitherigen Untersuchungen entweder ge- 
rade die herdnächsten oder die weitesten Stationen, so 
daß eine kleine Neubearbeitung vorgenommen wurde 
(12a). Die Bedeutung der Beobachtungen liegt darin, 
daß wir eine Erschütterung haben, deren Herd und 
Herdtiefe genau bekannt ist, und deren Intensität so 
groß war, daß die Wellen P und S noch in 364 km Herd- 
distanz aufgezeichnet wurden. In größeren Entfernun- 
gen (Hamburg, Eskdalemuir, Jena, Wien) waren diese 
nicht feststellbar. Es ergaben sich in guter Überein- 
stimmung mit den früheren Untersuchungen die in 
Tabelle ı angegebenen Werte als die wahrscheinlichsten. 


Tabelle ı. 
Geschwindigkeit der Erdbebenwellen. 


Lu E EEE 


Geschwindigkeit 


Oberhalb 57 km Tiete 


| An der Erdoberfläche 


der in Europa 
Longitudinal- : 
wellen . . .! vo = 5,54 km/sec. vg; =5}/4km sec. (+ i) 
Transversal- 


wellen . . . b = 3,2 km/sec. vg, 31/, km'sec. (+ ı) 


Die Geschwindigkeit der Wellen unterhalb 57 km 
Tiefe läßt sich aus den Eintrittszeiten von P und S 


sehr genau finden (5). Es ist 
T Ja er 4, 
(3) eu ML 
wor, =- Erdradius, d — Tiefe der brechenden Schicht 


(57 km in Europa), v, die gesuchte Geschwindigkeit 
unterhalb d, t, und t, die Eintrittszeiten zweier P- bzw. 
S-Wellen in den Entfernungen J, und 4, nicht allzu- 
weit vom Herd sind. Leider wurden bei der Oppau- 
explosion keine P- und S-Wellen beobachtet, wenn der 
unsichere Einsatz um 7 Uhr 32 Min. 58 Sek. in Göttin- 
gen keine P-Welle ist. Dafür liegen aber zahlreiche 
Beobachtungen an anderen Beben vor, und es ergab 
sich v, = 7,9—8,0 km sec, b, = 4.3 + 0,2 km;sec (5). 
Der gleiche Wert ergibt sich auch etwa, wenn man 
ca. 30 Beobachtungen zwischen 4 = 300 und 4 = 
1500 km verwertet, die A. MOHORoVICIC an verschie- 
denen Stellen angegeben hat. 

Infolge der Herdtiefe o sind außer P und 5 kaum 
Welleneinsätze feststellbar, da die an der unteren 
Schicht reflektierten Wellen bei kleinen Herdtiefen spät 
eintreffen, die Wellen, die durch die tiefere Schicht 
laufen aber erst in verhältnismäßig großen Distanzen 
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beginnen. Immerhin konnten einige Wellen der ersten 
Gruppe beobachtet werden; sie fallen innerhalb + 3 sec 
auf die berechneten Kurven. Viel ausgeprägter zeigten 
sie sich bei den süddeutschen Beben, deren Einsätze 
von mir bereits 1914 (4) abgelesen wurden, während 
mir A. MoHorovıtüt, dessen Forschungen wir auf 
diesem Gebiete außerordentlich viel verdanken, im 
Dezember 1924 mitteilte, daß etwa 90°, der abgelesenen 
Werte innerhalb + ı° sich mit seinen berechneten 
Kurven (7) decken. Damit dürfte der Beweis geliefert 
sein, daß für Europa die angenommenen Geschwindig- 
keitswerte, die fast genau mit den zuerst von A. MOHORO- 
vıcıc angegebenen Werten (2) übereinstimmen (für 
v 5,55 km/sec an der Oberfläche, in 60 km Tiefe Sprung 
von 5°/, auf 8 km/sec, analog für v 3,2 bzw. Sprung 
von 3!/, auf 4,3 km/sec), zutreffen. 

Schwieriger gestalten sich die Untersuchungen für 
andere Erdteile. Die Aufzeichnungen des Japanbebens 
vom I. September 1923 weisen zwar auf ähnliche Ver- 
hältnisse hin (16), wie wir sie in Europa gefunden haben, 
doch läßt sich gleiche Genauigkeit wie hier nicht erzielen, 
da die Beobachtungen zu ungenau sind. Auch für die 
pazifische Küste Nordamerikas scheinen im wesentlichen 
die Verhältnisse ähnlich zu liegen, jedenfalls fand dort 
J. B. MACELWANE (17) innerhalb der Beobachtungsge- 
nauigkeit die gleichen Laufzeitkurven wie der Verfasser 
für Süddeutschland. Dagegen stellte G. ANGENHEISTER 
(18) fest, daß die Wellen bei Apia wesentlich schneller 
laufen, und ich wies darauf hin, daß (19) in den Nah- 
bebenaufzeichnungen von Apia alle Wellen, die auf das 
Vorhandensein einer Unstetigkeitsschicht hinweisen, zu 
fehlen scheinen. Dieses Ergebnis konnte ich dann auf 
ganz anderem Wege bestätigen. Sofern die Geschwindig- 
keit der Transversalwellen mit der Tiefe stetig oder 
sprungweise zunimmt, müssen quer zur Fortpflanzungs- 
richtung schwingende Oberflächenwellen sich mit um 
so größerer Geschwindigkeit fortpflanzen, je größer 
ihre Periode ist („normale Dispersion‘‘), und zwar 
hängen diese beiden je nach der Art der Geschwindig- 
keitszunahme verschieden zusammen, so daß man 
umgekehrt aus der Beobachtung der Geschwindigkeit 
der Oberflächenwellen mit verschiedenen Perioden 
Schlüsse auf die Geschwindigkeitsverteilung der Trans- 
versalwellen bzw. das Vorhandensein einer abgegrenzten 
Schicht und deren Dicke ziehen kann. Es ergaben sich 
unter Zusammenfassung aller Beobachtungsmethoden 
die in Tabelle 2 angegebenen Werte als wahrschein- 


lichste Größen. Hiernach hätten wir anzunchmen, 
daß im pazifischen Ozean das eigentliche Material des 
in 1200 km Tiefe beginnenden Mantels der Erde bis zur 
Oberfläche aufragt, während in den Kontinenten und 
auch im atlantischen Ozean Schichten mit wechselnder 
Dicke aufgelagert sind. Die Tatsache, daß die Ober- 
flächenwellen der Erdbeben die Grenzen des atlanti- 
schen Ozeans störungslos überschreiten (19) bein 
Verlauf über die Grenzen des Pazifik jedoch beträcht- 
lich geschwächt werden (infolge von Brechungen und 
Reflexionen an den Rändern der aufgelagerten Blöcke), 
spricht für unsere Ergebnisse. Auch mit der Theorie 
der Isostasie läßt sich Übereinstimmung erzielen. 
Die Dichte der einzelnen Teile der Erdoberfläche, die 
sich ergibt (19), entspricht fast genau den Werten, die 
H. S. WASHINGTON (20) auf ganz anderem Wege ge- 
funden hatte. Aus der Dichte und den Geschwindig- 
keiten der Erdbebenwellen lassen sich leicht nach den 
Gleichungen (2) die elastischen Konstanten in der Erd- 
kruste berechnen (vgl. Tabelle 3). 

Durch die neueren Untersuchungen über den 
Inkompressibilitätskoeffizienten (,‚bulk modulus‘‘), bei 
hohem Druck (21, 22, 23) lassen sich unter Vernach- 
lässigung der Temperaturwirkfng Vergleiche zwischen 
den für das Erdinnere berechneten und den aus den 
Beobachtungen im Laboratorium gewonnenen Werten 
ziehen. In Tabelle 4 ist eine Keihe von Werten unter 
Extrapolation von Beobachtungen unter 12 000 Atm. 
Druck auf ca. 15 000 Atm. zusammengestellt. Nach 
Ansicht der Geologie wird die oberste ‚Sial’‘-Schicht 
(Silicium, Aluminium) der Kontinente in ihrer Zu- 
sammensetzung durch den Granit charakterisiert. 
Wie man aus dem Vergleich der Tabellen 3 und 4 ersieht, 
stimmen für beide sowohl die Dichte wie der Kompressi- 
bilitätsfaktor überein. Nicht so leicht ist die Identi- 
fizierung der darunter liegenden „sSima‘“-Schicht 
(Silicium, Magnesium), die nach unseren Ergebnissen 
im Pazifischen Ozean bis zur Oberfläche reicht, was 
übrigens schon R. A. Dary (24) früher aus petrographi- 
schen Untersuchungen geschlossen hatte. Jedenfalls 
stimmen unsere Ergebnisse auch der Größenordnung 
nach zu denen der Geologen, soweit Messungen der 
Kompressibilitätsfaktoren vorliegen. V. M. GOLD- 
SCHMIDT (25) nahm als Aufbaumaterial Eklogite an, 
während WILLIAMSON und ADAMS (26) peridotit- oder 
pyroxenitartige Gesteine vermuteten. Je weiter wir 
mit unseren Kenntnissen über die tieferen Schichten 


Tabelle 2. 
' Schichtdicke v longitudinal km/sec v transversal km 'sec — 
N din km : Ober. | oberh. d | unterh. d Öberfl. ` oberh. d unterh. a 
Eurasien . . . ... | 55—00 5,55 53/4 E | 3,2 | 3.4 | 4,4 
Amerika . . | ca. 50 5,55 un 3,2 ai, © 44 
Atlantik u. Arktik ca. 25 |ca. 5lj,? 2? a e 3l/, | 3.3 ' ati 
I | Ir Zi Sam! 
Paziliik. 2.2 00% | <I1o ca. 7 |in 60 km Tiefe: ee! ca. 33/4 ‚in 60 km Tiefe: 4,4 
Tabelle 3. 


Die elastischen Konstanten in der Erdkruste. 


Dichte 6, Pip karikoni u und Koeffizient k der el DE [C.G.S.). 


Tiefe i Eurasien u. Arnerika | Atlantik | Pazifik 

km | h) u (ca) k (ca.) ð n (ca.) | k (ca.) | À ' u u (ca.) k (ca.) 
oiia ena An a u j b3 - FR Ba De ae Bee Ai CAA a, 

o i 2,8 2,8, roll | aao 10 29 129X10 | 4°, X ro 3,1 Jax ToN 9X Ior 
20 | 2,3 3,1 E 29 31 5 3,1 5 10 
a rn er 2 

40 29 33 5 3,1 Sa II io 3I 5/2 II 

50 2,9 3.4 Br 3,1 11l : 3i Ò ırl!, 

Go 3,2 | ol, 12 | 3,2 61’, 12 | 32 6, 12 


N a O eh, O u O OU 
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Tabelle 4. 
ie Dichte (ca) von TEE von 
km am | Quarz Granit Basalt Pyroxenit Gabbro Quarz Granit Basalt Diabas Gabbro 
o I| 2,5—2,8 2,5—3,1 2,4—3.2 30—34 3,0— i 4 u n 4 al/a-4lla 4-5 do SATa 
20 | 5500| | | 5.1 5.9 8 8,4 
40 |IIOO0O 4 4 ME: 5,6 6,7 8 8,6 
_6o |16500| 2,6—2,9 2,6-3.2 2,5-3,3_3,0—34 30—34 (61) 7a B) O 
| j Dunit Marmor Eklogit  . Diamant Ni xenit Dunit Marmor Diamant 
o Ii 32—34 2,5—2,9 3*2 — 3,5 ? ? 7 56 
20 5 500 | \ 9,7 108 7 56 
40 |I1000 | 4 9,7 10,8 7 56 
60 16500) 3,2—3,5 2,6—3,6 3,5 (10) (11) (7) (56) 


(Eingeklammerte Werte sind extrapoliert.) Alle Werte sind für verschiedene Stücke des gleichen Gesteins 


bzw. Minerals etwas verschieden, besonders k für Drucke unter 1000 Atm. (vgl. 23). 


— Angaben für Eklogit 


nach P. ESKOLA. 


des Erdinnern vorzudringen versuchen, desto umfang- 
reicheres Material und desto mehr Naturerscheinungen 
müssen hinzugenommen werden: ein eingehenderer 
Überblick über das ganze Gebiet sollan anderer Stelle (27) 
gegeben werden. Jedenfalls sehen wir, daß die Brücke 
zwischen der Geophysik und der Geologie bzw. Mineral- 
physik hier bereits auf recht sicherem Fundament 
steht, und die von beiden Seiten in Angriff genommenen 
Untersuchungen zu für die Zukunft viel versprechenden 
Übereinstimmungen geführt haben. 
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Über die absolute Altersmessung radioaktiver Mineralien !). 


Seitdem BoLrTwoop (1907) den Weg einer ab- 
soluten geologischen Altersbestimmung von Gesteinen 
aus dem Pb, U-Verhältnis in ihren radioaktiven Mineral- 
bestandteilen gewiesen hatte, ergaben sich mannig- 
fache Komplikationen dieses zunächst so einfach er- 


1) H. V. ELLSWORTH, Radioactive Minerals as geo- 
logical age indicators. Americ. journ. of science {5, 9, 
127—144. 1925. 

Schon zu wiederholten Malen ist in dieser Zeit- 
schrift der wichtige Gegenstand absoluter Alters- 
bestimmung an radioaktiven Mineralien behandelt 


scheinenden Verfahrens. R. C. WELLs hat in seiner 
„Bibliography of the literature dealing with the relation 
of radioactivity to geological problems‘ eine Zusammen- 
fassung der bisherigen Arbeiten gegeben. Auch muß die 
von FAJANS zuerst ausgesprochene Möglichkeit im 
worden; so gab R. W. Lawson (5, H. 26 u. 27, 1917) 
in seinem ausführlichen Aufsatz eine ausgezeichnete 
Übersicht älterer und eigener Methoden und Ergebnisse. 
Auch hat A. JOHNSEN (7, 667 f. 1919) den Gegenstand 
ausführlicher behandelt; ferner ist hier zu nennen der 
Aufsatz von G. KIRSCH (II, 372—380. 1923). 
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Auge behalten werden, daß selbst Pby und Pbm nicht 
Endstadium, sondern nur Durchgangsstufen sind, das 
Alter alsdann in Wirklichkeit noch größer sich ergeben 
müßte. Besonders beim Th-Blei ist nach den Unter- 
suchungen von R. W. Lawson (Sitzungsber. d. K. 
Akad. d. Wiss. Wien Ila, 126, H. 6. 1917) das rechne- 
nsch bestimmte Alter auffallend geringer mit zu- 
nehmendem Th-Gehalt; Lawson führte freilich diese 
Erscheinung auf eine sekundäre Bildung der betreffen- 
den stark Th-haltigen Mineralien zurück. An 3 Urani- 
niten aus verschiedenen Vorkommen in Ontario, Ka- 
nada konnte nun Verf. im Gegensatz zu LAwson auch 
an stark Th-haltigen Mineralien ein hohes geologisches 
Alter berechnen. Wenn auch die Frage nach der Natur 
des Pbrn noch nicht eindeutig geklärt ist, so steht 
doch schon fest, daß Bi als weiteres Zerfallsprodukt 
des Pbrn nicht in Frage kommen kann (wie das BoLT- 
wooD seinerzeit annahm); nach den neuen Atom- 
gewichtsbestimmungen des Bi von HÖNIGSCHMIDT, 
CLASSEN und WEY (1920) paßt es auch nicht in die 
Zerfallsreihe ohne Annahme eines Bi 208,0. 

JoLY nahm an, daß das aus dem Pb/U-Verhältnis 
errechnete Alter falsch sei und das aus Th-Mineralien 
abgeleitete besser übereinstimme mit den Berechnun- 
gen nach der Sedimentation, dem Salzgehalt des Meer- 
wassers usw. Diese Ansicht erscheint aber durch die 
neueren zuverlässigeren Messungen und Bestimmungen 
an stark U-haltigen Mineralien doch widerlegt. Der 
Heliumgehalt der Mineralien wurde alsdann von HoL- 
MES, STRUTT und JoLY zur Bestimmung des absoluten 
Alters herangezogen; die mit seiner Zugrundelegung 
berechneten Werte sind aber nur als Minimalwerte 
anzusehen, da He-Verluste durch Gasabgabe aus dem 
Mineral naturgemäß das Alter zu gering erscheinen 
lassen müssen. Nurin den wenig U, Th usw. enthalten- 
den Mineralien wir Zirkon, Orthit usw. sind diese He- 
Verluste wohl klein genug, um annähernd die richtigen 
Zahlen zu ergeben. 

All diesen Altersbestimmungen liegt die Annahme 
zugrunde, daß Druck und Temperatur keinen irgendwie 
in Betracht kommenden Einfluß auf die radioaktiven 
Zerfallserscheinungen ausüben. Wir sind indessen 
darüber nur sehr lückenhaft unterrichtet; die Labo- 
Tatornumsversuche zur Erzeugung extrem hoher Drucke 
und Temperaturen (vgl. Sir CH. PARSoNS, Journ. of inst. 
of met. 20. 1918, hat bis 300 000 Atm. pro Quadratzoll 
und 17000° C, J. A. ANDERSON, Astrophys. Journ. 
51.1920, Explosionstemperaturen bis 20 000° gemessen) 
sind zu ungenügend, um einen Einfluß auf das radio- 
aktive Zerfallsgleichgewicht herbeizuführen. Sv. AR- 
RHENIUS (Das Werden der Welten, 1907) stellte um- 
fassende Spekulationen darüber an, daß vielleicht 
bei extremen Drucken eine Verlangsamung des Zerfalls, 
Ja eine Rückbildung zu U und Th stattfinden könne. 

Schwankend sind auch die Angaben über die Zahl der 
von 1g Ra pro Sek. abgegebenen a-Teilchen (RUTHER- 
FORD-GEIGER und HEss-LAwson) sowie über das Ra/U- 
Verhältnis im Zerfallsgleichgewicht, welche als Grund- 
lagen der Altersberechnung verwendet werden. Die 
Differenzen sind sogar so bedeutend, daß z. B. bei 
dem präkambrischen Uraninit von Parry Sound, 
Ontario, sich Unterschiede bis 150 Millionen Jahre 
absolut ergeben. Die gewöhnlich benutzte Formel 
TEN Pb 

U -- 0,384 Th 
wendet ELLSWORTH in der Form t = 6,04 - roll (log 
U, - log U,), worin U, die ursprünglich vorhandene 
Uranmenge, U, die zur Zeit vorhandene, vermehrt 
um das U-Äquivalent von Th bedeutet. U, erhält 


» 7900 (oder 8300) - 10° Jahre ver- 


Über die absolute Altersmessung radioaktiver Mineralien. 
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man durch Summierung des vorhandenen U mit dem 
Pb-Gehalt x 1,1563 sowie mit dem U-Äquivalent des 
Th (Th x 0,384). 


Am schwierigsten ist aber wohl der Umstand zu 
klären, daß auch erwogen werden muß, ob nicht zur 
Zeit der Bildung des Minerals Ra und andere ‚„‚kurz- 
lebige‘‘ Radioelemente mit in es eingetreten sind, welche 
schneller Pb liefern konnten, und ob es nicht von 
vornherein Pb enthielt. Hier hat das vergleichende 
Studium der verschiedenen Arten radioaktiver Mine- 
ralien von gleichen und verschiedenen Fundorten ein- 
zusetzen. Besonders Untersuchungen über die Iso- 
morphiebeziehungen sind für die Entscheidung der 
Frage wichtig, ob Pb theoretisch als primärer Bestand- 
teil solcher Mineralien vorkommen kann. Die rönt- 
genographische Untersuchung von V. M. GOLDSCHMIDT 
und L. THomasseN (Vidensk. Selsk. Skrift., Mat.- 
naturw. Kl. 1923, Nr. 2) über die Struktur von Uraninit 


‚ und Thorianit als isomorphe Gemenge von UO,, ThO,, 
` CeO, und PbO, hat hier eine besonders große Bedeutung. 


Nur ist noch immerhin fraglich, ob PbO, wirklich in 
radioaktiven Mineralien vorkommt. 

G. KırscH (Sitzungsber. d. Wien. Akad. Ila 131, 
H. 9. 1922) schloß in speziellen Fällen die Anwesenheit 
von gewöhnlichem Pb schon zur Zeit der Bildung der 
Mineralien aus den Abweichungen des experimentell 
bestimmten Atomgewichts des vorgefundenen Bleies 
von dem aus dem U-Th-Gehalt berechneten. Minera- 
logisch ist freilich geltend zu machen, daß Pb in peg- 
matitischen gesteinsbildenden Mineralien ein so gänz- 
lich fremdartiges Element ist, daß es als wirklich ursprüng- 
licher Bestandteil radioaktiver Mineralien unter ihnen 
überaus unwahrscheinlich ist. Verf. untersuchte cine 
große Menge kanadischer Pegmatite, ohne ın ıhnen 
(außer den radiaoktiven Mineralien selbst) irgendeines 
mit Pb-Gehalt gefunden zu haben (während der Kor- 
rektur erwähnt Verf. nur einen Bleiglanz mit Magnet- 
kies und Pvrit von der MacDonald Mine von Hybla, 
Ontario). Der hohe H,O-, SiO,- und UO,-Gehalt 
(gegenüber UO,) ist ein Zeichen der sekundären Ver- 
änderung in diesen radioaktiven Mineralien; eine solche 
konnte aber auch den U-Th-Gehalt in ihnen durch 
Auslaugung und Stofftransport verändern, so daß 
der von G. KırscH beobachtete und auf ursprünglichen 
Pb-Gehalt zurückgeführte Effekt durch diese Faktoren 
ebenfalls erreicht werden kann. Nur ganz frische radio- 
aktive Mineralien könnten demnach für absolute Alters- 
bestimmungen hinreichend genügen. 

Höchst interessant ist in diesem Zusammenhang 
auch eine privatbriefliche Mitteilung von Sir RUTHER- 
FORD an den Verf., daß vielleicht die Radioaktivität 
des U der Anwesenheit eines Isotopen zuzuschreiben 
ist, welche nur einen Bruchteil des Ganzen ausmachte. 
G. KırscH vermutete ähnliches in einem „Thorium- 
Uran‘‘ vom Atomgewicht 236,1 (ein U-Isotopes) und 
einer Periode von 108 Jahren. Die konstante Anwesen- 
heit von Th und auch von seltenen Erden in allen 
älteren Uraniniten könnte dafür sprechen. Es ist zu 
erwarten, daß die Forschungen von Aston über die 
Isotopen auch hier Klärung schaffen werden. 


Zurückgreifend auf das schwierige Problem des 
primären Pb-Gehalts in radioaktiven Mineralien stellte 
ELLSWORTH zunächst Betrachtungen auf über die Natur 
der Zersetzungsvorgänge in den UO,-haltigen Mineralien. 
Vor allen Dingen erscheint die Auto-Orydatıon des 
UO,-Gehaltes z. T. zu UO, wesentlich, welche durch 
das Freiwerden von Sauerstoffatomen in statu nascendi 
infolge des radioaktiven Zerfalls von U und Theingeleitet 


364 


wird: UO, +0 UO,; 3 TO, — 20 > UO Auch 
das Uran der höheren Stufe zerfällt, und neuer Sauer- 
stoff wird frei. Die weitere Betrachtung des kompli- 
zierten Vorgangs zeigt jedenfalls, daß ein Teil des als 
Endprodukt der Zerfallsreihe auftretenden Pb in metal- 
lisch-elementarem Zustande verbleibt, was ELLSWORTH 
in der Tat an Uraniniten von Parry Sound und Butt 
Township bestätigt fand. Diese Theorie der Auto- 
Oxydation erklärt vor allem auch die so merkwürdigen 
Schwankungen im UO,-TO,-Gehalt der Uraninite 
(vgl. HILLEBRAND, Bull. U. S. Geol. Surv. 1891, Nr. 78); 
auch die Abwesenheit von O, in den in ihnen okklu- 
dierten Gasen findet so eine einfache Klarstellung. 
Die von V. M. GOLDSCHMIDT und L. THOMASSEN (S. O.) 
vertretene Ansicht, daß PbO, ein Bestandteil der 
Uraninite sei, bestätigt sich nicht nach dem Ergebnis 
von Oxydationsversuchen an solchen von Ontario. 
Analytisch läßt sich keine große Genauigkeit der 
Pb-, U- und Th-Bestimmungen erwarten, wenn man 
von den üblichen !/,— 1-g-Proben ausginge; bei Mine- 
ralien mit geringem U-Pb-Th-Gehalt sind solche von 
5—ı100 g notwendig. Die analytische Genauigkeit 
ließe sich wohl besonders für diese Elemente durch 
Anwendung spezieller organischer Reagenzien, welche 
mit ihnen in Koordinationsverbindungen eingehen, 


I. Präkambrische Uraninite. 
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bedeutend steigern (T. M. Lowry, The use of coordi- 
nation-compounds in analysis; Chemistry and Industry, 
1923, 11. Mai). Besonders wünschenswert wäre es, 
wenn durch entsprechende Verfeinerung der Analyse 
neben den selteneren stark U-Th-haltigen Mineralien, 
wie Thorianit, Uraninit usw., auch die häufig vor- 
kommenden schwach U-Th-haltigen, wie Zirkon, Orthit, 
Granat, Glimmer, Titanit, Turmalin, Magnetit zur 
Altersbestimmung herangezogen werden könnten; 
Orthit enthält z. B. immerhin oft 2—3°, ThO,. In 
diesen letzteren sind die primär gebildeten stärker 
radioaktiven Mineralien gewöhnlich als feine Einschlüsse 
enthalten. Euxenit und Orthit aus Pegmatiten lassen 
sich leicht in der erforderlichen Menge von ca. 100 g 
mechanisch aufbereiten; besonders letzteres Material 
ist erstaunlich verbreitet fast in jedem Pegmatitgang. 
Diejenigen von Ontario in Kanada sind insofern ganz 
besonders günstig für solche Untersuchungen, weil 
in ihnen bei identischem Bildungsalter an gleichen 
Vorkommen 2 und mehr primäre U-Th-Mineralien 
sich finden. Besonders gut erhalten sind die Mineralien 
von Parry Sound, so daß die nachstehend für sie ge- 
gebenen Altersbestimmungen ganz besonders verläß- 
lich sind; weniger gut sind die von Butt Township, am 
wenigsten die von Cardiff Township. 


Fundort UO, Pb U 


1. Villeneuve, Quebec: . 41,00 10,46 ; 
2. Parry Sound, Ontario; i 
wenig zersetzt . 26,32 10,83 


3. Desgl., zersetzte ein- | 
zelne Krystalle. . . . —_ 9,76 
4. Butt Township, Onta- l 
rio; wenig zersetzt . 

5. Butt Township, Onta- 


rio; zersetzter Einzel- 

křýstall -s æ m E 4% — 9,02 
O. Cardiff Township, On- 

tario; stark zersetzt, mit | 

sekundären Produkten — 52,04 | 10,25 ' 


04,24 


55,26 


= Ho ee, kin. 
U + 0,384 Th . 6,04 ° ı0!! 
es Fe u i SE ee == x l 
| 6,41 | 0,150 | 1189 Mill. Jahre 
| 
2,53 0,154 III » r 
2,94 | 0,145 1115 „ » 
| 
1,08 0,145 1130 „, 5 
| 0,71 0,149 1143 » „ 
‚, 11,92 0,171 | 12099 ,, „ 


II. Komplexe Mineralien aus dem Präkambrium der Hybla Mine, Ontario (vgl. T. L. WALKER, Univers. 


of Toronto Stud. 1923, Nr. 16). 


HI. Prakambrische Uraninite aus Norwegen (nach HiLEBRANDS Analysen, U. S. Geol. Surv. Bull. 


ıSyı, Nr. 78). 


IV. Uraninite, vermutlich aus oberem Devon (?) aus Connecticut (nach HILLEBRANDS Analysen, l. c.) 


Fundort UO, Pb U 
II. Hatchettolit (dunkel) 441 | 0,50 
Ellsworthit (dunkel) | 10,63 0,38 
HII. Annerod. . .... | 30,50 | 5,39 
Elvestad poa 25,34 | 9,34 
Skraatorp . .... | 31,93 | S,S2 
Huggenaskilen I 3352 | N,78 
Arendal . . . 2 . . , 26,80 10,16 
Arendal (zersctzt). 41,71 0,78 
IV. Branchville . . 21,54 4,03 
Glastonbury . . . . 22,0% 2,91 


13,72 
10,31 
u0,18 
05,85 
05,33 
67,50 
41,27 
35,05 
75,00 
‚9.53 


| Th l i Pb 2 | t = 0,04 ° ı0ll. 
U + 0.384 Th | i (log Ue - log Ue) 

0,46 ' 0,030 294 Mill. Jahre 

| n. best. | 0,023 ' 157 „ Be 

Se 0,12 O 956 no o» 

| 745 | 0,130 1049 5 0 

i 7:89 0,129 99 ,, » 
5,79 0,125 93 » » 

3,05 | 0,162 | 1235 „ Pr 

u: 77 0,174 1316 ,, MN 

| 6,09 0,052 475 » j 
7,91 | 0,039 364 » A 
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NEWMAN, HORATIO HACKETT, The Biologiė ot 
Twins. The University of Chicago Science Series. 
Published March 1917. Second Impression Oct. 1924. 
179S. 13 x 19cm. Preis 1,75 $. 

Das Buch wendet sich an einen größeren Leserkreis, 

d. h. nicht nur an Entwicklungsphysiologen und Ver- 

erbungsforscher. Es befaßt sich mit der Zwillings- 

bildung bei Säugetieren und beschreibt in Kapitel ı 

die verschiedenen Arten menschlicher Zwillinge (ein- 

eiige, zweieiige, Doppelbildungen) nach der Zusammen- 
stellung von O. SCHULZE. Die Verhältnisse beim 

Menschen werden verglichen mit der Fortpflanzung 

undVererbung beim Gürteltier (Dasypus novemcinctus), 

deren Besprechung den Kern des Buches bildet. Da- 
sypus novemcinctus gebiert mit jedem Wurf 4 Junge, 
die ihren Ursprung aus einem Ei nehmen, also eineiige 
oder identische Zwillinge sind (Polyembryonie). Öko- 
logie, Keimzellenbildung und besonders die Entwick- 
lung wird eingehend beschrieben (Kapitel 2). Dabei 
ergeben sich außer der Polyembryonie noch einige 

Besonderheiten (Reversion der Eipolarität, gelegent- 

liche Parthenogenese, Periode stark verlangsamter 

Entwicklung vor Festsetzung an der Uteruswand, 

Keimblattinversion). Kapitel 3 schildert die Ent- 

wicklung verschiedener anderer Gürteltierspezies und 

gibt eine phylogenetische Ableitung der Polyembryonie. 

Die Theorien zur Erklärung der Polyembryonie bei 

Dasypus werden in Kapitel 4 besprochen: Budding- 

theorie, Blastotomie und Fissiontheorie; die letztere 

wird für die am meisten befriedigende gehalten. Nach 
ihr wird die ursprünglich einheitliche Keimblase phy- 
siologisch, nicht physikalisch, in 4 getrennte Anlagen 
gespalten, aus denen jeweils ein Embryo hervorgeht. 

Es erscheint wahrscheinlich, daß die 4 Anlagenbezirke 

in den durch die beiden ersten Furchen geschiedenen 

Cuadranten sich bilden. Bei den Wiederkäuern (Ka- 

pitel 5) wird dem sog. Freemartin besondere Aufmerk- 

samkeit zugewandt und die Theorie von LILLIE ange- 
nommen. Kapitel 6 betrachtet sehr allgemein die 

Zwillingsbildung im Zusammenhang mit verschiedenen 

Problemen (Determination und Differenzierung des 

Geschlechts und Erblichkeit der Zwillingsbildung). 

Die Determination des Geschlechts ist bei Dasypus 

eine zygotische, da die Individuen eines Wurfs stets 

gleichgeschlechtlich sind. Bei Tieren, die normalerweise 

Eingeburten aufweisen, verschiebt sich bei Mehr- 

geburten das Zahlenverhältnis zu Ungunsten der 33. 

Die Zwillingsbildung ist bei Dasypus novemcinctus 

und hybridus sicher erblich festgelegt. Für das Rind 

und den Menschen ist es wohl wahrscheinlich, doch 
fehlen sichere Beweise. \Venn Erblichkeit überhaupt 
vorhanden, so müssen die mono- und dizygotische 

Zwillingsbildung in verschiedener Weise übertragen 

werden. Kapitel 7 befaßt sich mit Variation und Ver- 

erbung bei Zwillingen. Bei Dasypus lassen sich Ver- 
erbungsstudien nur am Panzer machen. Bekannt sind 
jeweils nur die Mutter und ihre Embryonen; Züch- 
tungen sind nicht möglich. Es werden die Gesamtzahl 
der Schilder, die Zahl der Schilder in einem Ring und 
Doppelbildungen in den Ringen betrachtet. Bei den 
die Schilderzahl betreffenden Untersuchungen ergaben 
sich 4 Typen: 1. Alle Embryonen haben gleiche Schilder- 
zahl wie die Mutter. 2. Alle Embryonen haben eine 
andere Schilderzahl als die Mutter, sind jedoch unter 
sıch gleich. 3. Die mütterliche Zahl ist bei einem 

Teil des Wurfs vorhanden, in anderen nicht. 4. Alle 

Embryonen sind von der Mutter und auch unter sich 

verschieden. Die Schilderzahl kann zwischen links 
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und rechts wechseln, nur auf der einen Seite oder nur 
in einzelnen Ringen der Mutter gleichen. Zur Erklärung 
der mosaikartigen Vererbung der Integumentcharak- 
tere nimmt der Verf. eine somatische Aufspaltung 
derselben an. Die Berechnung des Korrelationskoeffi- 
zienten zwischen der Mutter und ihren Embryonen 
ergibt rund 0,5. Die Kinder gleichen also ebenso sehr 
dem unbekannten Vater wie der bekannten Mutter; 
zwischen den Individuen eines Wurfs erhält man den 
Koeffizienten rund 0,91 — 0,92, diese sind also einander 
so ähnlich wie die beiden Hälften eines bilateral-sym- 
metrischen Tieres. Bei der Vererbung von Doppel- 
bändern ergibt sich eine Eigentümlichkeit. Es treten 
folgende Typen auf: ı. Mutter und Embryonen (alle 
oder nur ein Teil) zeigen Doppelbänder. 2. Die Mutter 
hat keine, doch die Embryonen haben Doppelbänder. 
3. Weder Mutter noch Embryonen haben Doppel- 
bänder. Die Doppelbänder werden vererbt, da sie 
stets bei den Embryonen doppelbändiger Mütter ge- 
funden werden, jedoch nur bei 3% aller Tiere vorhanden 
sind. Nimmt man den Faktor für Doppelbandbildung 
als dominant, den entsprechenden für Nichtdoppel- 
bandbildung als recessiv an, so fehlt unter den Be- 
funden ein Typus 4, bei dem die Mütter Doppelbänder 
besitzen, die Kinder ohne Doppelbänder sein müßten! 
Denn eine heterozygote Mutter hätte in der Hälfte 
aller Fälle ein Ei mit recessivem Verdoppelungsfaktor 
bilden müssen, der mit einem entsprechendem Sperma 
befruchtet, normale Embryonen hervorgebracht 
hätte. Dies kann erklärt werden durch die Annahme, 
daß alle Eltern homozygot sind. Doch auch dabei 
entstehen ja heterozygote, befruchtete Eier, deren 
Abkömmlinge (4 aus einem Ei!) während der Furchung 
durch eine differentielle Kernteilung zu homozygoten 
(teils für den dominant, teils für den recessiven Faktor) 
werden sollen. Tatsächlich haben nicht stets alle Kinder 
eines Wurfs einer Mutter mit Doppelbändern solche 
aufzuweisen. Für die Regelung der Verdoppelung in 
den Schildern und Bändern werden mindestens 4 Fak- 
toren verantwortlich gemacht. In den Embryonen 
von Dasypus finden sich auch spiegelbildliche Ent- 
wicklungen der Panzerabnormitäten, die durch 3 sich 
nacheinander geltend machende Symmetriesysteme, 
von denen jeweils das spätere das frühere aufzuheben 
sucht, bedingt sein sollen. (r. Die Symmetrie der 
primären Keimblase. 2. Die Symmetrie der Keim- 
blasenhälften nach der ersten physiologischen Spaltung. 
3. Die endgültige Symmetrie der Embryonen.) Bei 
den menschlichen Zwillingen werden hauptsächlich 
die Arbeiten von WILDER über Vererbung von Hand- 
und Fußflächenzeichnung besprochen. Die Ansicht 
WILDERS wird bestritten, daB man durch Studium 
monozygotischer Zwillinge den Einfluß äußerer Fak- 
toren auf eine erblich festgelegte Eigenschaft ermitteln 
könne; denn die monozygotischen Zwillinge von 
Dasypus zeigen nicht nur kleine, sondern bedeutende 
Differenzen, ohne daß äußere Faktoren geltend gemacht 
werden können. Auch die Beobachtung der beiden 
Hälften bilateral-asymmetrisch gebauter Tiere ist 
nicht zur Lösung dieser Frage geeignet, da die beiden 
Hälften, wie bei Dasypus die Individuen eines Wurfs, 
infolge somatischer Aufspaltung nicht mehr den halben 
Faktorenbestand haben. Nach dem Verf. scheint es 
sicher, daß neben der Aufspaltung der Faktoren in der 
Reifeteilung noch differenzielle Teilungen, und zwar 
des Kerns, während der Furchung besteht. Vert. 
ist also Anhänger der „erbungleichen Kernteilung''. 
Die vielen Tatsachen, die gegen diese Ansicht sprechen, 
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werden überhaupt nicht erwähnt (Regeneration und 
Metaplasie, BovErI: Ascaris, DRIESCH: Echinodermen- 
versuche, SPEMANN: Tritonenversuche u. a.). Diese 
Frage hätte sich, meines Erachtens, sicher, ohne den 
Rahmen des Buches zu überschreiten, eingehender 
behandeln lassen, besonders wenn der Verf. in den 
ersten Kapiteln alte, unwesentliche Literatur knapper 
gefaßt hätte. O. MancoLp, Berlin-Dahlem. 
NEWMAN, HORATIO HACKETT, The Physiologie 
of Twinning. The University of Chicago Science 
Series 1922. X, 232 S. 13 x 19 cm. Preis 1,75 $. 

Das Buch befaßt sich mit den Ursachen und Folgen 
der Zwillingsbildung, wobei unter Zwillingsbildung 
Mehrfachbildungen verstanden werden, die aus einem 
Ei bzw. einer Anlage ihren Ursprung nehmen. Es 
werden natürlich und experimentell erzeugte Zwillings- 
bildung bei Echinodermen, Würmern, Fischen, Vögeln, 
Amphibien, Reptilien, Armadillos und Menschen be- 
trachtet, dazu Verdoppelung einzelner Organe (innere, 
Extremitäten, Schwanz,) und weiterhin Hemihyper- 
trophie, Situs inversus und besondere Typen von 
Tumoren. Besonders eingehend sind die Teleostier, 
Armadillos und der Mensch behandelt. 

Die Zwillingsbildung wird allgemein zurückgeführt 
auf eine Entwicklungshemmung, die eine bilateral- 
symmetrische Anlage vor, während oder nach ihrer 
Konstitution trifft. Dabei können statt einer Symmetrie- 
achse mehrere entstehen und zur Bildung getrennter 
Individuen (seperate twins) führen. Wird jedoch die 
ursprüngliche Anlage nur teilweise gespalten, so ent- 
stehen Verdoppelungen (conjoined twins). Sehr selten 
können sie auch durch Verwachsung ursprünglich ge- 
trennter Individuen entstehen, haben dann aber stets 
(Ref.?) zwei vollständig getrennte Achsensysteme. Ob 
eine totale, hintere, vordere oder eine Extremitäten- 
verdoppelung entsteht, hängt davon ab, wo sich im 
Moment der Entwicklungshemmung die für sie empfind- 
liche Stelle am Embryo befindet. Die Concrescenz- 
theorie wird in Übereinstimmung mit KorscH u. a. 
abgelehnt, ebenso die Knospungstheorie (budding 
theory, GEMILL, PATTERSON, STOCKARD), nach der 
die Keimscheibe als Stock zu betrachten ist, aus dem 
beliebig viele Individuen durch Knospung hervor- 
gehen können. Den beiden Anschauungen wird die 
Fission-Theorie (Spaltungstheorie) gegenübergestellt. 
Nach ıhr stellt der bilateral-symmetrische Organismus 
in gewissem Sinne ein Doppelindividuum dar, indem 
die beiden Individuen als symmetrische Hälften durch 
Korrelation den einheitlichen Organismus hervor- 
bringen. Wird die Korrelation gestört, so entwickeln 
sich beide Hälften zu mehr oder weniger ganzen Indivi- 
duen. Die verschiedene Größe der Individuen der 
Zwillingspaare wird schließlich auf eine Verschieden- 
heit der Entwicklungsintensität der beiden Hälften 
zurückgeführt, die sich im Maxıimalfall bis zur nahezu 
vollständigen Unterdrückung des schwächeren aus- 
wirken kann. Diese Differenz in der Entwicklungs- 
intensität der beiden Hälften ist es auch, welche die 
normalen Asymmetrien bei den bilateral-symmetri- 
schen Tieren veranlaßt. Die stärkere Hälfte unterdrückt, 
indem sie in gewissen Entwicklungsvorgängen der 
schwächeren vorauseilt, den entsprechenden Vorgang 
in dieser. Werden die Auswirkungen der Entwicklungs- 
intensitäten irgendwie gestört, so kann die schwächere 
(rechte) Hälfte entweder neben der stärkeren zur vollen 
Entwicklung gelangen, wobei sich vollständige Sym- 
metrie ergibt, oder die ursprünglich schwächere Hälfte 
bekommt die Überhand, dann erhalten wir Inversion. 
In ganz getrennten Zwillingen stellt sich die normale 
Struktur auch im schwächeren (rechten) wieder her, 
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so daß beide normalen Situs bekommen. In teilweise 
getrennten Zwillingen kann die Regulation der normalen 
Struktur im schwächeren (rechten) Partner infolge des 
noch bestehenden Zusammenhangs mit der stärkeren 
Seite unterdrückt werden, dann erhalten wir Situs 
inversus. Diesem Gedankengang werden auch die 
normalen Extremitäten und deren Verdoppelungen 
bei der Regeneration und Transplantation eingeordnet. 
Die Symmetrieebene soll in der normalen Extremität 
zwischen dem Daumen und der übrigen Hand liegen 
und die Fingerseite die entwicklungsphysiologisch 
stärkere sein. Hier ergeben sich jedoch für die Theorie 
Schwierigkeiten, da sie Verdoppelungen, bei denen die 
Spiegelebene zwischen den stärkeren Seiten liegt, 
nicht erklären kann. In dem Schlußkapitel werden 
die Zwillingsbildungen den Fortpflanzungserscheinun- 
gen zugeordnet, für die eine neue Einteilung gegeben 
wird. Sie werden als cenogenetische Erscheinungen 
gedeutet, und der Gedanke, daß sie die verlorene asexu- 
elle Phase im Generationswechsel der höheren Tiere 
darstellen (GEMMILL, STOCKARD), abgelehnt. 

Das Buch ist mit weitem Horizont geschrieben. 
Es enthält viel gut geordnetes Tatsachenmaterial und 
in den meisten Kapiteln eine Übersicht über die ver- 
schiedenen Ansichten; zur Orientierung über die mit 
der Zwillingsbildung zusammenhängenden Fragen ist 
es sehr zu empfehlen. Doch fühlt man, daß es seine 
Basis in den vom Verf. selbst erforschten Entwicklungs- 
vorgängen bei Armadillos und in den natürlich ge- 
gebenen Doppelbildungen hat. Bei einer Neuauflage 
scheint es mir, dem Entwicklungsmechaniker, wün- 
schenswert, die experimentellen Forschungsergebnisse 
weitgehender zu berücksichtigen, wobei entwicklungs- 
mechanische Gesichtspunkte, wie Polarität des Eies, 
Determination’derMedianebene, prospektive Bedeutung 
und Potenz der Anlagebezirke, Regulationen, Organi- 
sationszentrum mehr ın den Vordergrund treten bzw., 
da sie meist gar nicht erwähnt sind, diskutiert werden 
könnten. Dabei käme auch die Tatsache der Einheit 
des Organismus mehr zur Geltung. Es scheint mir sehr 
fraglich, ob die Spaltung stets in der Medianebene er- 
folgt. Für den weiteren Leserkreis, dem das Buch 
zugedacht ist, wäre es sicher von Interesse, an Hand 
des entwicklungsphysiologischen Materials auch mit 
dem begrifflichen Werkzeug des Entwicklungsmecha- 
nikers bekannt zu werden. 

O. ManGoLD, Berlin-Dahlem. 
WETTSTEIN, R., Handbuch der systematischen 
Botanik. 3. Auflage, II. Band. Wien: Franz Deu- 
ticke 1924. S. 405—1017, Abb. 320—653. 17 X 26 
Zentimeter. Preis 23 Goldmark. 

Dem ersten, im Jahrgang 1924, Heft 51 (S. 1195) 
dieser Zeitschrift angezeigten Teile des mit Recht 
geschätzten Handbuches ist nunmehr der zweite 
gefolgt, der, abgesehen von einem kleinen, die Gym- 
nospermen abschließenden Abschnitt, in der Haupt- 
sache die Behandlung der Angiospermen enthält. Daß 
auch hier überall die bessernde und ergänzende Hand 
zu bemerken und die neucre Literatur mit großer Sorg- 
falt gesammelt und in der Darstellung der einzelnen 
Formenkreise vom Verf. kritisch abwägend verarbeitet 
ist, bedarf kaum eines Hinweises und geht ja auch 
schon rein äußerlich aus der Vermehrung des Umfanges 
wie aus dem Anwachsen der Zahl der Abbildungen 
hervor. Es würde indessen zu weit führen, auf die 
vom Verf. vorgenommenen Änderungen und Ergän- 
zungen, von denen aus der allgemeinen morphologischen 
Übersicht z. B. die Übersicht über die verschiedenen 
Typen der EBEmbryosackentwicklung hervorgehoben 
sei, im einzelnen näher einzugehen; dagegen dürfte 
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es des Interesses nicht entbehren, in Kürze die Stellung- 
nahme des Verf.s zu den die neuere Systematik so stark 
bewegenden phylogenetischen Fragen, die sich ins- 
besondere an die Ableitung der Angiospermen an- 
knüpfen, zu kennzeichnen. 

Den Versuch, die Angiospermen von den fossilen 
Bennettitinae abzuleiten, lehnt Verf. mit Recht ab, da 
die fragliche Gruppe eher das Endglied einer Entwicklung 
darstellt und jener Ableitungsversuch mit der Konstruk- 
tion vollkommen hypothetischer Zwischenformen ar- 
beitet. Für die Polycarpicae (Ranales), die von einer An- 
zahl neuerer Autoren als dem mutmaßlichen Ursprung der 
Angiospermen am nächsten stehend angesehen werden, 
erscheint es dem Verf. als hinreichend, wenn sie ent- 


sprechend ihren relativ primitiven Merkmalen an den 


Anfang des Dialypetaleensystems gestellt werden; die 
auf Grund von serodiagnostischen Befunden von der 
Mezschen Schule angenommene Ableitung der Poly- 
carpicae von den Coniferen lehnt Verf. demgemäß 
ab, weil die Annahme eines wirklichen Zusammen- 
hangs ihm morphologisch unmöglich erscheint und 
er allgemein die Ergebnisse der serodiagnostischen 
Methode für um so unsicherer hält, je weiter zurück 
die genetischen Beziehungen zwischen heute lebenden 
Pflanzen liegen. Verf. vertritt auch jetzt noch die 
Ansicht, daß nach dem derzeitigen Stande unserer 
Kenntnisse die Monochlamydeen als jene Gruppe 
von Dicotyledonen anzusehen sind, welche den Über- 
gang vom Typus der Gymnospermen zu jenem der 
Angiospermen vermitteln, und er begründet diese 
Anschauung durch eine mit der der vorigen Auflage 
im wesentlichen übereinstimmender Darstellung seiner 
„Pseudanthienlehre‘‘, welche die Blüte in der Weise 
von einer Inflorescenz ableitet, daß als erstes Stadium 
der Entwicklung eine Umwandlung des männlichen 
Blütenstandes der Gymnospermen in männliche Einzel- 
blüten angenommen und der Fruchtknoten der Angio- 
spermen als aus dem Brakteenwirtel der weiblichen 
Inflorescenzen der höheren Gymnospermen hervor- 
gegangen angesehen wird. Nach der Anschauung des 
Verf.s ist diese Ableitung sowohl morphologisch zu- 
lässig als auch ökologisch verständlich, indessen ist 
diese Auffassung nicht unbestritten geblieben, und es 
wäre vielleicht wünschenswert gewesen, wenn Verf. 
statt einer bloß kurzen Erwähnung eine nähere Aus- 
einandersetzung mit den einschlägigen Ausführungen 
von KARSTEN (Zeitschr. f. Bot. 10. 1918) beigefügt 
hätte, welch letzterer eine Ableitung der Blüte der 
Polycarpicae von Gnetum versucht. Im ganzen muß 
man wohl sagen, daß, von so entscheidender Wichtig- 
keit diese Frage auch ist, doch eine allseitig befriedi- 
gende schlüssige Antwort auf dieselbe heute noch nicht 
möglich ist; stellt man mit WETTSTEIN die Mono- 
chlamydeen an den Anfang des Angiospermensystems, 
so bleibt der mindestens relativ auch recht ursprüng- 
liche Charakter der Polycarpicae und ihr phylogene- 
tischer Zusammenhang in der Luft schwebend, und 
andererseits ist es auch wieder schwierig, die morpho- 
logisch so überaus einfachen Monochlamydeen, die 
sicher auch viele primitive Züge besitzen, als durch 
Reduktion stark abgeleitete Typen anzusehen. 

Beim Aufbau desSystems tritt im übrigen die einiger- 
maßen konservative Tendenz des Verf.s deutlich hervor; 
es liegt in der Natur seiner vorsichtig abwägenden 
Gedankengänge, daß die Antwort auf viele phylo- 
genetischen Einzelfragen bei ihm wenig bestimmt 
lautet und er es nach dem heutigen Stande des Wissens 
nicht für möglich erachtet, ein fertiges phylogenetisches 
System aufzubauen; er zieht es deshalb vor, zunächst 
Stücke des phylogenetischen Systems durch Zusammen- 
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fassung verwandter Familien zu Reihen zu konstruieren 
und diese soweit als möglich nach entwicklungsgeschicht- 
lichen Gesichtspunkten zu ordnen. Für die praktischen 
Bedürfnisse, denen ein derartiges Handbuch dienen soll, 
dürfte ein derartiges, das Hypothetische möglichst 
ausschließendes Verfahren auch nur von Vorteil sein, 
zumal die reichhaltigen Literaturnachweise den Weg 
zu tieferem Eindringen in die Einzelfragen eröffnen. 
Die Monocotyledonen folgen erst hinter den Dicotyle- 
donen; ihre Verknüpfung durch die Helobiae mit den 
Polycarpicae erscheint dem Verf. als ein gesichertes 
Ergebnis, wenn er auch nicht eine bestimmte Familie 
der letzteren als Vorläufer jener zu bezeichnen wagt; 
ein im eigentlichen Sinne polyphyletischer Ursprung 
der Monocotylen erscheint ihm unwahrscheinlich. Den 
Abschluß der systematischen Übersicht bildet eine 
kurze Zusammenstellung der Reihen der Angiospermen 
und ihrer mutmaßlichen genetischen Beziehungen. 
Das ausführliche Sach- und Namenregister trägt zu 
der praktischen Brauchbarkeit des Buches wesentlich 
bei. W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
BROCKMANN-JEROSCH, H., Die Vegetation der 
Schweiz. Pflanzengeographische Kommission der 
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, Bei- 
träge zur geobotanischen Landesaufnahme 12. Erste 
Lieferung, S. 1—ı60, mit vielen Zeichnungen, Ta- 
bellen, Karten, Profilen und einer farbigen Regen- 
karte 1 :600000. Zürich: Rascher & Co. 1925. 
Preis 9 Frs. 

Unter den Ländern Europas, in denen die pflanzen- 
geographische Forschung in den letzten beiden Jahr- 
zehnten zu besonderer Blüte gelangt ist und bedeut- 
same Erfolge erzielt hat, nimmt die Schweiz unstreitig 
einen der ersten Plätze ein. Dank der mit regem Eifer 
betriebenen Tätigkeit einer Anzahl von zumeist aus der 
Schule von C. SCHRÖTER hervorgegangenen Forschern 
ist hier eine größere Zahl, teils von Spezialmonograpbien 
einzelner Landesteile, teils von anderen Abhandlungen 
erschienen, die in ihrer Gesamtheit der Vielseitigkeit 
des Forschungsgebietes in vollem Umfange gerecht 
werden und wieder einmal den Beweis erbringen, daß 
auch in unserem alten Erdteil das Forschungsgebiet 
noch längst nicht erschöpft ist, daß vielmehr sich immer 
noch Ergebnisse erzielen lassen, die neben der ver- 
tieften Kenntnis der speziellen landeskundlichen Ver- 
hältnisse auch für die allgemeineren Probleme noch 
einen wesentlichen Gewinn bedeuten. So ist es, beson- 
ders auch in Anbetracht des Umstandces, daß die er- 
wähnte zahlreiche Literatur naturgemäß einigermaßen 
zerstreut ist, mit großer Freude zu begrüßen, daß mit 
dem neuesten Hefte der von RÜBEL herausgegebenen 
Beiträge zur geobotanischen Landesaufnahme eine aus- 
führliche, dem heutigen Stande entsprechende Gesamt- 
darstellung der Vegetationsverhältnisse der Schweiz zu 
erscheinen beginnt, und zwar aus der Feder von BROCK- 
MANN-JEROSCH, dessen Name besonders durch eine 
Monographie des Puschlav und durch eine wertvolle, 
in der gleichen Sammlung erschienene Arbeit über 
„Baumgrenze und Klimacharakter‘' bekannt geworden 
ist. Die vorliegende erste Lieferung, der noch drei 
weitere folgen sollen, gelangt allerdings noch nicht bis 
zur Schilderung der Vegetation selbst, sondern sie ist 
ganz der Darstellung der klimatischen und edaphischen 
Grundlagen gewidmet, die ja die wichtigsten Kompo- 
nenten des Standortes als des Inbegriffes aller auf den 
Pflanzenwuchs einwirkenden öcologischen Faktoren 
bedeuten. Aus dem ersten, den Boden behandelnden 
Hauptteil (S. 1—66) verdient vor allem die Tatsache 
hervorgehoben zu werden, daß Verf. mit Erfolg sich 
bemüht, die Grundsätze und Ergebnisse der neueren 
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Bodenkunde eingehend zu berücksichtigen, eine in 
pflanzengeographischen Werken bisher noch ziemlich 
seltene Erscheinung; da eine spezielle Bodenkunde 
der Schweiz noch nicht existiert, so hat Verf. hierbei 
sicher erhebliche Schwierigkeiten zu überwinden ge- 
habt. Er gibt in einem ersten Abschnitt zunächst 
eine kurze Einführung in die Bedingtheit der Boden- 
bildung durch’ die klimatischen Faktoren und eine 
Übersicht über die Bodenarten der Schweiz, während 
in einem zweiten Abschnitt Oberflächenformen und 
Bodenverhältnisse in ihrem Zusammenhang mit der 
Vegetation geschildert werden. Der zweite, dem Klima 
gewidmete Hauptteil beginnt mit der Darstellung der 
Niederschlagsverhältnisse, die im vorliegenden Heft 
noch nicht ganz bis zu Ende geführt ist. Die große 
Ausführlichkeit der Darstellung rechtfertigt sich ebenso- 
sehr aus der großen und in ihrem Zusammenhang be- 
sonders deutlichen Bedeutung dieser Verhältnisse für 
die Pflanzenwelt wie auch aus dem Umstande, daß es 
kein Land auf der ganzen Erde gibt, das bei einer so 
großen Vielgestaltigkeit seiner Oberfläche und zudem 
an einer kritischen Wetterscheide liegend ein so dichtes 
Netz von größtenteils auch schon über langjährige 
Beobachtungsreihen verfügende Beobachtungsstationen 
besitzt, wie die Schweiz, so daß, wenn auch das Material 
nicht völlig zu befriedigen vermag, etwas Ähnliches 
sich eben doch nirgends auf der ganzen Erde bietet 
und deshalb in erster Linie die Schweiz zum Entwerfen 
einer Regenkarte für ein vielgestaltiges Gebirgsland 
berufen erscheint. Eine solche vom Verf. gezeichnete, 
in Farbendruck ausgeführte ist nebst einer Anzahl 
von Niederschlagsdiagrammen und von Darstellungen 
der Niederschlagsverteilung auf verschiedenen durch 
das Land gelegten Profilen beigefügt. Nicht nur in 
rein klimatologischer Hinsicht, sondern auch für den 
Pflanzengeographen bieten diese auf umfassender 
Kenntnis und gründlicher Bearbeitung des Materials 
beruhenden Ausführungen des Verf.s viel Bemerkens- 
wertes und Interessantes zeigen sie doch vor allem, 
daß die Schweiz ein Mosaik von einzelnen Klima- 
gebieten umfaßt, die in ihrer Vielheit das Studium der 
Vegetation ebenso anzichend wie schwierig machen; 
besonders deutlich tritt dies bei der Behandlung der 
monatlichen Niederschläge und der geographischen 
Verbreitung der einzelnen monatlichen Maxima und 
Minima hervor. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 

HEGI, G., Illustrierte Flora von Mittel-Europa, mit 

besonderer Berücksichtigung von Deutschland, Öster- 

reich und der Schweiz. 64. bis 69. Lieferung. 1. bis 

6. Lieferung von Bd. V, ı. Teil. München: J. F. Leh- 

mann. Preis: Lieferung 64/66 und 67/69 je 7 Gold- 

mark. i 

Der 5. Band beginnt mit den Leingewächsen, Lina- 
ceae, deren Darstellung H. HALLIERS Arbeit, Beiträge 
zur Kenntnis der Linaceae in den Beiheften zum 
Botan. Zentralbl. 39. 1921 zugrunde gelegt ist. Im 
Gebiete der Flora ist die Familie zwar nur durch die 
beiden, sehr ungleich großen Gattungen Radiola, 
Zwerg-Lein und Linum L. Lein, Flachs vertreten, 
aber doch sehr wichtig wegen der zahlreichen und 
schwierigen Arten der letztgenannten Gattung, zu der 
auch Linum usitatissimum L., eine der wichtigsten 
Kulturpflanzen der nördlichen Hemisphäre, gehört. 
GEORG GENTNER hat zur Darstellung der Kulturformen 
des Leins wertvolle Mitteilungen geliefert. Schr dan- 
kenswert ist die ausführliche Schilderung der Ge- 
winnung des Flachs, die auch durch gute Abbildungen 
unterstützt wird. Die wichtigsten Röstverfahren 
werden geschildert und der hierbei wirksamen Organis- 
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men genannt. Vom Rohstoff bis zur Fertigware wird 
auf die Gewinnung des Flachses eingegangen, wobei 

uch der Kulturmethoden und der wichtigsten Schäd- 
linge des Flachses aus Pflanzen- und Tierreich gedacht 
ist. Den Schluß bildet eine Geschichte des Flachsbaues 
und eine Zusammenstellung der wichtigsten Literatur. 

Die den Linaceae nahestehenden Familien der 
Humiriaceae und Erythroxylaceae fehlen im Gebiete 
der Flora, werden daher nur kurz erwähnt, soweit sie 
nicht von größerer Bedeutung sind, wie Erythroxylon 
coca Lam., die Stammpflanze der Kokanüsse und Koka- 
blätter, die im tropischen Südamerika heimisch, eines 
der wichtigsten Betäubungsmittel, das Cocain liefert. 

Die Zygophyllaceae sind gleichfalls reich an wich- 
tigen tropischen Nutzpflanzen, im Gebiete aber nur 
durch Tribulus terrestris L. vertreten. Auch die Ruta- 
ceae sind als wildwachsende Pflanzen im Gebiete nur 
durch wenige Arten der Gattung Ruta und eine Art 
der Gattung Dictamnus (Diptam) vertreten, spielen 
aber in den wärmeren Ländern eine sehr große Rolle. 
Namentlich die schwierig zu umgrenzenden Arten und 
Formen der Gattung Citrus (Zitronen, Limonen, Apfel- 
sinen, Mandarinen usw.) sind von großer Bedeutung. 
Sehr dankenswert ist daher eine zusammenfassende 
Darstellung dieser Kulturformen, die durch zahlreiche 
Abbildungen, Diagramme und Verbreitungskarten 
unterstützt wird. 

Neben vielen Vertretern in wärmeren Ländern 
weist die Familie der Bitterholzgewächse, Simaru- 
baceae, auch bei uns einen bekannten und häufig kulti- 
vierten Vertreter auf, den Götterbaum, Auanthus 
glandulosa Desf. 

Nicht vertreten sind die Meliaceae, Malpighiaceae, 
Trigoniaceae, Vochysiaceae und Tremandraceae, von 
denen nur einige als Nutzpflanzen wichtige Formen 
dargestellt sind. 

Dagegen sind die Kreuzblumengewăchse, Poly- 
galaceae auch bei uns artenreich zu finden, deren Dar- 
stellung CHopDATs Monographie der Polygalaceen zu- 
grunde gelegt ist. 

Die große, an Gattungen und Arten überreiche 
Familie der Wolfsmilchgewächse, Euphorbiaceae, ist 
unter Mitwirkung von WALTER ZIMMERMANN von 
G. HeEcı und H. BEGER bearbeitet. Der speziellen 
Darstellung sind Erörterungen über die Ansichten der 
Autoren über die systematische Stellung der Euphor- 
biaceae, ihre anatomischen und sonstigen Merkmale 
und die systematische Gliederung der Familie voraus- 
geschickt. Durch wildwachsende Arten im Gebicte 
vertreten sind allein die Gattungen Mercurialis, Bingel- 
kraut und Euphorbia, die verschiedenen Unterfamilien 
angehören. Zahlreiche durchweg gute Abbildungen 
im Texte, Verbreitungskarten usw. unterstützen und 
bereichern die Darstellung. 

Die Callitrichaceae sind von HERBERT BEGER be- 
arbeitet, wobei namentlich die eingehenden Studien 
von H. GLück berücksichtigt worden sind. 

Die eingehende Darstellung der Buzaceae basiert 
besonders auf den Arbeiten von CHODAT, SPINNER, 
CHRIST, C. K. SCHNEIDER u. a. Sehr wertvoll ist die 
Schilderung der Nutzung und Verbreitung des Buchs- 
baums einst und jetzt. 

Die sonst den Buraceae angeschlossene Familie 
der Empetraceae wird, entsprechend neueren Unter- 
suchungen, bei den Sympetalen (Ericaceae) besprochen 
werden. 

Kurz erwähnt werden die Coriariaceae und Lim- 
nanthaceae, die im Gebiete nicht wild wachsend vor- 
kommen. 

Reich an wichtigen Kulturgehölzen sind die Ana- 
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cardiaceae, deren Vertreter wild wachsend nur im süd- 
lichen und südöstlichen Gebiete auftreten. 

Die Aquifoliaceae sind von H. MARZELL auf Grund 
der trefflichen Monographie dieser Familie von THEODOR 
LOESENER dargestellt. Es folgen dann die Celastraceae, 
Staphyleaceae und bearbeitet von H. Gams die Acera- 
ceae, bearbeitet von H. BEGER die Hippocastanaceae, 
einige kleinere Familien, die nicht durch heimische 
Arten bei uns vertreten sind und aus der Feder von 
H. BEGER und EMIL SCHMID die Balsaminaceae. 

Die Ausstattung der Lieferungen mit Textabbil- 
dungen, Karten, Analysen ist sehr reich, die hierbei 
getroffene Auswahl recht gut. 

Die farbigen Tafeln stellen dar Linum-Arten von 
F. Kozıan, Dictamnus, Ruta und Polygala, Mercurialis, 
Euphorbia von E. PFENNINGER und DUNZINGER, Em- 
petrum Ilex, Euonymus, Staphylea von K. HAJEK, 
Acer, Impatiens und Rhamnus von E. PFENNINGER. 

E. ULBRICH, Berlin-Dahlem. 
Bücherei für Landwirte, Herausgegeben von Prof. 

Dr. HANNS v. LENGERKEN, Landwirtschaftliche 

Hochschule Berlin. Erster Band: Geologie von Ro- 

BERT POTONIÉ und Orro SEITZ und anderen Fach- 

gelehrten. Mit 150 Abbildungen. Oktav. VIII, 

274 Seiten. Berlin und Leipzig: Walter de Gruyter 

& Co. 1925. Preis geh. 10,50, geb. 12,— Goldmark. 

Der Plan des Herausgebers, in seiner Bücherei für 
Landwirte einen Band der Geologie als Hilfswissenschaft 
des modernen Landwirtes zu widmen, ist sehr zu be- 
grüßen, um so mehr, als ein Grundriß der Geologie, der 
den besonderen Anforderungen und Wünschen von 
seiten der Landwirtschaft entgegenkommt, bislang 
nicht vorlag. Anerkennen muß man ferner, daß der 
Herausgeber zur Bearbeitung dieses Bandes sich 
an solche Fachgelehrte gewandt hat, denen als An- 
gehörigen der Preuß. Geologischen Landesanstalt die 
reichen Erfahrungen dieser Behörde in agronomisch- 
geologischen Dingen zur Verfügung stehen. 

Die beteiligten Bearbeiter haben sich in den Stoff 
so geteilt, daß v. BüLow die Abschnitte über Ziele, 
Arbeits- und Darstellungsweisen der Geologie, das 
Material der Erdrinde, die Umwandlung der Gesteine, 
Grundwasser und Quellen, Kreislauf der Gesteine, 
Geologie und Landwirtschaft, Poronré die exogenen 
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Vorgänge und die historische Geologie, und SEITZ die 
endogenen Vorgänge behandelt haben. 

Die Darstellung der einzelnen Kapitel ist in straffer, 
klarer Sprache gehalten, immer steht das Interesse der 
Landwirtschaft im Vordergrund und wird, wo nötig, an 
instruktiven Beispielen erläutert. Besonders eingehend 
sind dabei die Ausführungen über Verwitterung und 
Bodenkunde gehalten. Überall ist zu bemerken, daß 
die Verfasser die behandelten Gebiete gut beherrschen 
und moderne Erfahrungen und Anschauungen, soweit 
erforderlich, zur Sprache bringen. Besonders gefallen 
hat mir die Potoniesche Bearbeitung der historischen 
Geologie, in der die floristische und faunistische Charak- 
teristik der einzelnen Formationen, soweit möglich, 
eine gleichmäßige Behandlung erfahren hat. Vielleicht 
aber hätten für den vorliegenden Zweck die phyto- 
paläontologischen Bemerkungen noch etwas gekürzt 
werden können, da nicht recht ersichtlich ist, welchen 
anderen Zweck sie für den Landwirt haben sollen als 
vielleicht den, ihn auch über die Entwicklungsgeschichte 
der Pflanzen, die ja schließlich auch im Interessenkreis 
des Landwirts liegt, zu orientieren. 

Das Abbildungsmaterial ist gut und zum großen 
Teil gänzlich neu und, soweit es sich um Photographien 
handelt, auf dem tadellosen Papier durchweg gut heraus- 
gekommen. Weniger gut sind die wiedergegebenen 
Strichzeichnungen von Landschaften, so vor allem die 
Fig. 71 auf S. 119, in der in einer Landschaftsskizze die 
devonischen Korallenriffe bei Gerolstein in der Eifel 
dargestellt sind. Aus J. WALTHERS ‚Geologie Deutsch- 
lands‘‘ sind mehrere schöne Abbildungen übernommen 
und so hätte es sich auch hier empfohlen, die aus- 
gezeichnete Skizze derselben Landschaft aus WALTHERS 
Buch (3. Aufl., 1921, Fig. 28) hierher zu setzen. Das- 
selbe gilt für manche andere Landschaftsskizzen. Das 
schematische Profil durch die Hilsmulde (Fig. 45) ist 
wohl etwas reichlich auf Kosten der Richtigkeit schema- 
tisiert. 

Aber diese unerheblichen Mängel setzen den. Wert 
des Buches in keiner Weise herab, vielmehr glaube ich, 
daß das Buch seinen Zweck, den Landwirt in die Wech- 
selbeziehungen von geologischem Bau und Boden- 
beschaffenheit einzuführen, gut erfüllen wird. 

GEORG FREBOLD, Hannover. 
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In der Fachsitzung am 16. Februar 1925 behandelte 
Dr. P. WoLpsTEpTt (Berlin) die Probleme der Seen- 
bildung in Norddeutschland mit besonderer Berück- 
sichtigung der Umgebung von Berlin. 

Die Ausbildung der mit Wasser gefüllten Hohl- 
formen der Erdoberfläche in Norddeutschland steht 
in engem Zusammenhang mit den Schmelzwässern 
des Inlandeises während der Eiszeit. Insbesondere 
läßt sich dieses für die rinnenförmigen Seebecken nach- 
weisen, bei denen der Vortr. eine subglaziale Ent- 
stehung annimmt. Vor den jeweiligen Stillstands- 
lagen des Inlandeises dehnen sich ausgedehnte Schotter- 
und Sandflächen, sog. Sandr aus, die von einzelnen 
großen, unter dem Eisrande hervorströmenden Schmelz- 
wasserströmen abgelagert wurden und dement- 
sprechend aus einzelnen Schuttkegeln zusammenge- 
setzt sind. 

An zahlreichen Einzelbeispielen, norddeutscher 
Rinnenseen von Schleswig-Holstein bis nach Ost- 
preußen zeigteder Vortr., daB das vorliegende Tatsachen- 
material sehr wohl mit seiner Auffassung von der Ent- 
stehung dieser Seen in Einklang zu bringen ist. Es 


lasse sich wohl denken, daß ein unter dem Eise fließen- 
der Schmelzwassersstrom durch Erosion Seebecken 
schaffen könne, denn bei genügend dichtem Eis kann 
der subglaziale Fluß, den für kommunizierende Röhren 
geltenden Gesetzen folgend, auch stellenweise bergauf 
fließen und ist so imstande, Vertiefungen auszukolken. 
Eine wichtige Rolle schreibt der Vortr. ferner Resten 
des Inlandeises zu, die unter Sandablagerungen be- 
graben wurden, später abschmolzen und ein Nach- 
sacken dieser Ablagerungen zur Folge hatten. Solche 
Toteisklötze mögen nach dem Zusammenbruch des, 
von dem subglazialen Flusse ausgeschmolzenen Eis- 
gewölbes an verschiedenen Stellen seines Laufes liegen 
geblieben und übersandet worden sein, worauf die 
rinnenförmige Anordnung der Seen zurückzuführen 
wäre. . Vielen größeren Seen, die keineswegs den Ein- 
druck von Rinnen machen, wie z. B. der Große Plöner 
See, der Schweriner See u. a. liegen Rinnen zugrunde, 
und wenn man ihre Tiefenlinien konstruiert, so lösen 
sie sich in ein System von Rinnen auf. Die Talsand- 
flächen der Urstromtäler, die oft von den Seenrinnen 
gekreuzt werden, sind jünger als diese. Während der 
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Bildung der Urstromtäler waren die Seen noch mit 
Toteis erfüllt und wurden so vor der Zuschüttung 
bewahrt. 

Im allgemeinen verlaufen die Rinnenseen konzen- 
trisch nach Einkerbungen des Eisrandes, in denen 
meist ein Gipfelpunkt des Sandrıs liegt. Zu beiden 
Seiten dieser Stellen reichte das Eis noch weiter nach 
Süden, wie sich aus dem, nach Süden konvex ausge- 
buchteten Verlaufe der Endmoränen ergibt. 

Der Vortr. unterscheidet vier Phasen in dem Rück- 
zug des Inlandeises: ı. Die Flämingphase, in welcher 
der Eisrand südlich der Seenzone lag. 2. Die Branden- 
burgische Phase, bei welcher die Eisrandlage mit der 
Seengrenze zusammenfällt. Sie verläuft im Havel- 
gebiet über Ferch, Brandenburg, Havelberg. 3. Die 
Posensche Phase. Der Eisrand lag nördlich von Berlin 
auf dem Plateau des Barnim und zog in großem Bogen 
durch Schleswig-Holstein bis nach Viborg in Jütland. 
4. Die Pommersche Phase, deren Eisrandlage durch 
die große Baltische Endmoräne gekennzeichnet ist. 

Am 7. März 1925 gab Geheimrat A. PEncK (Berlin) 
eine Schilderung von Bulgarien, auf Grund einer fünf- 
wöchigen Reise, die er in Begleitung des bulgarischen 
Geographen, Professor RADEFF, und mit dankens- 
werter Unterstützung der dortigen Regierungsorgane 
im Sommer 1924 unternommen hatte. 

Der Vortr. beschränkte sich in seinen Ausführungen 
wesentlich auf den südwestlichen Teil des Landes, 
in welchem namentlich die, von der Hauptstadt Sofia 
aus sich nach Süden erstreckenden Gebirge Vitos, 
Rila und Pirin-Planina interessante morphologische 
Probleme darboten, weil das erstgenannte von der 
Eiszeit verschont geblieben ist, während die beiden 
südlicheren von ihr ergriffen wurden. 

Das Vito8-Gebirge beherrscht mit seinem massigen, 
ungegliederten Aufbau den Südhorizont von Sofia. 
Der Höhenunterschied entspricht ungefähr dem Abfall 
der Bayerischen Alpen gegen die oberbayerische Hoch- 
ebene, doch ist die Zertalung des Gebirges viel geringer 
als in den Alpen. Auf den Höhen findet man breite 
Rückenformen, und der Abfall erfolgt in Stufen, die 
darauf hindeuten, daß die Intensität der Gebirgshebung 
gewechselt hat oder Pausen in der Bewegung ein- 
getreten sind. Ein Moor auf der Hochfläche liefert 
das Trinkwasser für Sofia, und eine Schutzwache von 
Studenten sorgt dafür, daß dieses Gebiet nicht von 
Touristen betreten wird. Ganze Ströme von großen 
Felsblöcken, vergleichbar den sog. Felsenmeeren 
unseres Odenwaldes, ziehen sich bis weit in die Wald- 
region hinein abwärts. Sie entstehen dadurch, daß der 
harte, widerstandsfähige Syenit, aus dem der Haupt- 
teil des Gebirges besteht, durch die Verwitterung in 
eine lehmige Grundmasse verwandelt wird, welche 
große Blöcke einschließt. Der Lehm wird dann durch 
das Regenwasser allmählich fortgespült, während die 
Blöcke sich zu abwärts wandernden Strömen zusammen- 
schließen in einer Weise, wie es WALTER PENCK in seiner 
„Morphologischen Analyse‘“ des näheren auseinander- 
gesetzt hat. Auch die, durch ein Tal von dem Vitos- 
Gebirge getrennte Ljuljun-Planina ist mit Blöcken 
bis zu etwa Io cbm Größe übersät, die aus dem Vitoß 
zu stammen und durch Eis hierher transportiert zu 
sein scheinen. Eine genauere Untersuchung zeigt 
jedoch, daß sie aus dem anstehenden Muttergestein, 
einem Konglomerat mit steilgestellten Schichten, 
herausgewittert sind. Manche Blockwälle im Osten 
des Vitos sehen alten Gletscher-Moränen sehr ähnlich, 
und erst eine gründliche Nachprüfung ergibt, daß es 
sich nicht urm Gletscherwirkung handelt. Seit der 
Kreideperiode währt die Abtragung dieses Gebirges. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Das im Osten des Strumaflusses sich hinziehende 
Pirin-Gebirge gehörte noch bis ıgıı zur Türkei. Ent- 
sprechend der südlichen Lage findet man in dem 
Strumatale schon die typische Mittelmeer-Vegetation. 
Auf den Almen weiden die Aromunen ihre Schafherden. 
Sie wohnen in primitiven Sommerhäusern, deren 
Wände aus Flechtwerk bestehen und treiben Milch- 
wirtschaft, wobei es auffällt, daß die Butter nicht 
von Frauen, wie in unseren Gebirgen, sondern von den 
Männern gemacht wird. Unter den Kindern finden 
sich viele mit flachsblondem Haar. — Die Hänge des 
Gebirges sind mit Verwitterungsschutt bedeckt. In den 
höheren Teilen tritt der nackte Fels zutage, und hier 
findet man in dem Gebiete der eiszeitlichen Gletscher 
alpine Hochgebirgsformen, wilde Granitlandschaften 
mit gewaltigen Felsnischen (Karen) und zackigen Gip- 
feln. Nach Überschreitung eines über 2200 m hohen 
Passes ging es in das Banderitza-Tal, wo große 
Moränen eiszeitlicher Gletscher mit deutlich gekritzten 
Geschieben bis 1300 m hinab festgestellt werden konn- 
ten. Das Tal öffnet sich in das Becken von Banjsko, 
das in der Türkenzeit das Zentrum der mazedonischen 
Unabhängigkeitsbewegung war. Enorme Schuttmassen, 
Blöcke bis 20 cbm Größe, sind aus dem Pirin-Gebirge 
heraus durch die Flüsse transportiert worden. Das 
Material der alten Schuttkegel senkt sich nicht vom 
Gebirge fort, sondern ihm entgegen, was auf eine, 
bis in die Gegenwart andauernde Schrägstellung durch 
Krustenbewegungen hindeutet. Das Auftreten von 
heißen Quellen läßt Brüche in dem Felsgerüst vermuten. 
Das Gebirge ist noch größtenteils unbekannt und bisher 
niemals kartographisch aufgenommen. Der auf den 
Karten angegebene große See Papas-Göl existiert 
überhaupt nicht, wohl aber zahlreiche kleine Seen, 
die nirgends verzeichnet sind. Die Gipfel sind wahr- 
scheinlich etwa 200 m höher als berichtet wird und 
dürften 2900 m nahe kommen. 

Das Rila-Gebirge ist bekannt durch sein welt- 
berühmtes, inmitten eines schönen Buchenwaldes ge- 
legenes Kloster, das in der Türkenzeit das Zentrum 
bulgarischer Kultur verkörperte. Der Rilabach hat sich 
tief in Konglomerate eingeschnitten, die aus alten 
Flußgeröllen gebildet sind. Eine Überquerung des 
Gebirges ließ sich des schlechten Wetters wegen nicht 
bewerkstelligen; es mußte umgangen und die Be- 
steigung des 2914 m hohen Muss-Alla von Norden 
her ausgeführt werden. Über den Schutt-Terrassen der 
Hänge erhebt sich das Gebirge in Stufen, die ein Auf- 
steigen während des Abtragungsvorganges beweisen. 
Die gewölbte Rumpffläche zeigt Spuren früherer Ver- 
gletscherung, auf den Höhen vielfach Kare, in deren 
einem die Maritza entspringt. In den Tälern, z. B. 
in dem des weißen Isker, sieht man Trogformen und 
Endmoränenwälle. Außerhalb des Gebirges wird Mais, 
Reis und Wein angebaut. Im Dorfe Rila wurde gerade 
der eingeerntete Tabak bearbeitet, dessen Kultur 
einen der wichtigsten Erwerbszweige Bulgariens aus- 
macht. Die das Strumatal durchziehende Eisenbahn 
befördert täglich Bulgaren nordwärts, die mit ihrer 
geringen Habe aus den zu Griechenland gekommenen 
Teilen Mazedoniens in das Mutterland flüchten. 

Philippopel heißt jetzt Plovdiv. Man hat den 
alten thrakischen Namen wieder aufleben lassen, in 
ähnlicher Weise wie der dänische Name Christiania 
durch den alten norwegischen Oslo ersetzt worden ist. 
Der türkische Charakter tritt hier deutlicher zutage, 
als in den anderen Städten Bulgariens. Jäh abfallende 
Hügel, die sich in der Stadt erheben, machen sie zu 
einer natürlichen Festung. Diese steilen Hochgebirgs- 
formen mitten in der Maritzaniederung zeigen, daß 
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bier ein Gebirge versenkt liegt, dessen oberste Gipfel 
noch eben über die Alluvionen des Flusses hinausragen. 
Mit großer Schnelligkeit vollzieht sich die Umwand- 
lung der alten Türkenstadt in einen modernen Ort. 
Ein durchlaufender Charakterzug in allen bulgarischen 
Städten und Dörfern sind die zahlreichen Neubauten, 
die man überall findet und die oft seltsam mit den 
alten, häufig noch primitiven Baulichkeiten aus der 
Türkenzeit kontrastieren. Ein Zug des Fortschritts 


Biologische Mitteilungen. 


371 


ist überall bemerkbar und die Entwicklung der ehe- 
maligen türkischen Provinz zu einem modernen Kultur- 
land geht rapide vonstatten. 

Die Kenntnis der deutschen Sprache ist ziemlich 
weit verbreitet, und vielfach begegnete der Vortr. 
deutschen Wandervögeln, die dort überall herzlich 
aufgenommen wurden. Er schloß mit dem Wunsche, 
daß auch junge deutsche Gelehrte in dem schönen Lande 
ein ergiebiges Arbeitsfeld suchen mögen. O. B. 
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Über den Bauinstinkt einer Köcherlarve. Limno- 
philus marmoratus. (I. A. BiERENS DE Haan, Bij- 
dragen tot de Dierkunde, Afl. 22.) Die in unseren Ge- 
wässern sehr häufigen Köcherfliegenlarven bauen sich 
ein köcherähnliches Gehäuse aus kleinen Steinen, Schnek- 
kenschalen, Blättern, Hölzchen, Fichtennadeln u. dgl., 
das zum Schutze des weichen Abdomens dient. BIERENS 
DE Haan benutzte zu den vorliegenden Untersuchungen 
über den Bauinstinkt dieser Tiere Limnophilus marmo- 
ratus, eine Form, die ihren Köcher aus halbvermoderten 
Fichtennadeln, Eichenblättern und Ästchen aufbaut. 
Jüngere Tiere benutzen dazu Fichtennadeln bis zu 
5 mm Länge, ältere nehmen größere Bruchstücke 
bis zu 1,5 cm Länge, dickere Ästchen und Borken- 
stücke von einigen Zentimetern Länge und Breite. 
Wird eine Larve aus ihrem Köcher entfernt, so läuft 
sie unruhig umher, bis sie das geeignete Material zum 
Bau findet, das durch Schleimfäden zusammengeklebt 
und durch drehende Bewegungen zu einer losen und 
verschieblichen Hülle längs der Körperachse um den 
Körper geformt wird. An diese erste vorläufige Hüllen- 
bildung, bei der das Material als Ganzes verwandt 
wird, schließt sich der eigentliche Köcherbau an, bei 
dem die Nadeln in kurze Stücke zerbissen und regel- 
mäßig vorn quer zur Körperachse angeheftet werden. 
Die erste Hülle schiebt sich dabei mehr und mehr 
nach hinten, bis sie abfällt, so daß die Larve nunmehr 
nur in ihrem definitiven Wohnköcher sitzt. Der ganze 
Vorgang dauert etwa 4 Stunden. Es sollte nun die 
auch schon früher durch OstwALD untersuchte Instinkt- 
breite festgestellt werden, d. h. untersucht werden, wie- 
weit die Möglichkeit der Ausübung desBauinstinktes von 
der Art des vorhandenen Baumaterials beeinflußt wird. 
Während OstwALpD bei den von ihm untersuchten 
Formen fast jedes Material als zum Bau geeignet 
feststellte, fand der Verf. bei L. marmoratus eine 
größere Abhängigkeit der Bauausführung vom Material. 
Wurde den Tieren statt der gewohnten Fichtennadeln 
Kiefernadeln in Längen von 4 cm bis zu den Längen, 
die sich die Tiere aus den Fichtennadeln zurecht- 
beißen, und noch kleinere Nadeln gegeben, so gelang 
nur bei einer Gabe von ı cm langen Nadeln der Bau 
einer vorläufigen Hülle, die jedoch bald verlassen wurde, 
während mit allen anderen Längen überhaupt kein 
Bau zustande kam. Welche Materialeigenschaften, 
natürlich chemischer oder physikalischer Natur, das 
Verhalten der Larven bestimmen, ist nicht geklärt. 
Auch junge grüne und alte dunkelgrüne Fichtennadeln 
konnten nicht benutzt werden, mit trockenen abgefalle- 
nen Nadeln dauerte dieAusführung desBaues eine Nacht, 
mit etwas vermoderten dagegen, dem normalen Material, 
etwa 4 Stunden. Kein Bau kam ferner trotz Bemühun- 
gen der Tiere zustande: mit ı cm langen Messing- 
spänen, Messingpulver und weißen, in kleine Stückchen 
gespaltenen Streichhölzern; dagegen konnten benutzt 
werden: Splitter von Zimmerholz (welches?), zer- 
schnittene Stücke von Kiefer und Fichtenzapfen (je- 


doch starben die Tiere hier trotz normalem Bau eines 
Köchers bald) und zerschnittene Eichenborke; Moos, 
grüne Pflanzenteile und Brot konnten zum Bau der 
vorläufigen Hülle verwandt werden. Es zeigte sich 
also, daß die Instinktbreite begrenzt ist, „daß, obwohl 
der Trieb genügend stark blieb, die aus dem Trieb 
entspringende Handlung so spezialisiert war, daß 
kleine Schwierigkeiten mit etwas vom Normalen ab- 
weichendem Material nicht mehr überwunden werden 
konnten‘. Wurde den Fichtennadeltieren Sand ge- 
geben (manche L. marmoratus benutzen dieses Material 
auch in der Natur), so zeigte sich, daß der Bautrieb 
in zwei gesonderte Teile zerfällt: ı. in einen Trieb der 
Bedeckung des Körpers und 2. in den eigentlichen Köcher- 
baubetrieb. Die Tiere konnten nur nach tagelangem 
Suchen nach anderem Material Sand allein zum Bau 
benutzen, aber wenn ihnen Moosblätter gegeben 
wurden, deren Überschuß ihnen nach Bau einer primi- 
tiven Hülle weggenommen wurde, so bauten sie nun 
mit Sand einen normalen Köcher weiter. Zur Be- 
friedigung des ersten Schutztriebes genügte auch ein 
nur 2 mm breiter Gummiring, in den sie hineinkrochen 
und an dem sie dann sofort weiter mit Sand bauten, 
worauf der Ring wie die vorläufige Hülle abgeworfen 
wurde. Da der Bedeckungstrieb mit verschiedenarti- 
gerem Material zu befriedigen, also weniger spezialisiert 
ist als der Bautrieb, sieht BIERENS DE Haan ihn als 
den primitiveren, phylogenetisch älteren an. Bei 
Reparaturversuchen am Gehäuse zeigte sich eine 
gradweise Vorliebe der Tiere für bestimmte Materialien. 
Wurde einem Tier der vordere und hintere Teil eines 
Köchers. entfernt, so reparierte es den Köcher nicht, 
wenn es nur Sand zur Verfügung hatte. Sobald man ihm 
aber normales Material gab, baute es sofort. Trotzdem 
sind aber die Tiere in der Lage, auch mit Sand zu repa- 
rieren, denn solche Tiere, die zum Bau eines Sand- 
köchers veranlaßt wurden, reparierten denselben auch 
mit Sand. Aber auch die Annahme, daß die Tiere 
nur mit dem Material, mit dem der Köcher gebaut 
wurde, reparierten, wird dadurch widerlegt, daß Sand- 
köchertiere auch mit normalem Material reparieren. 


. Wurde nun einer Larve, die sich in einem unverletzten 


Sandköcher befand, normales Material vorgesetzt, 
so regte dies den Bauinstinkt sofort wieder an und der 
Sandköcher wurde durch das dem Tier mehr zusagende 
Material ersetzt. Diese stufenweise Vorliebe für bestimm- 
tes Material zeigte sich sehr schön bei einer Larve, die 
zunächst ein Gummiröhrchen bezog, dann, als sie Sand 
bekam, an dieses einen Sandköcher anbaute und als sie 
dann noch normales Material bekam, nunmehr dieses 
zum Köcherbau verwandte. Somit bestand der Köcher 
hinten aus 1omm Gummischlauch, in der Mitte aus 7 mm 
Sand und aus 8 mm Fichtennadeln. Nach ı2 Tagen 
waren die beiden hinteren Teile abgestoßen und der 
Köcher bestand nur noch aus Fichtennadeln. Es ließe 
sich so eine Skala für die gradweise Vorliebe für ver- 
schiedenes Material aufstellen, und diese Möglichkeit 
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veranlaßt den Verf., sich gegen die Auffassung der 
niederen Tiere als Reflexmaschinen zu wenden. Ein 
einfacher Baureflex könne nur dann eine Erklärung 
bieten, wenn bestimmte Materialien den Reflex aus- 
lösten und andere nicht. Daß aber ein Material je nach 
den Umständen (Vorhandensein oder Nichtvorhanden- 
sein von Besserem) eine verschiedene Bedeutung für 
das Tier hat, dies zeigt, „daß das psychische Leben 
dieser einfachen Larven eine größere Tiefe und Mannig- 
faltigkeit, man könnte sagen, mehr Relief hat, als mit 
einer Maschinentheorie in Übereinstimmung zu bringen 
wäre‘. 

Weitere Beiträge zur Physiologie der pulsierenden 
Vakuole von Paramaecium. I. Lyotrope und cytotrope 
Reihen. (W. STEMPELL, Arch. f. Protistenkunde 
48, H. 2. 1924.) Die contractile Vakuole der Proto- 
zoen wird von STEMPELL als ein vorwiegend osmo- 
tisches System aufgefaßt. Nach dieser Annahme 
sammeln sich die gelösten Endprodukte des Stoff- 
wechsels an bestimmten Stellen (Lücken und Kanälen) 
im Protoplasma an und ziehen hier, als Orte höherer 
Konzentration, das osmotisch in die Zelle eingedrungene 
Wasser zusammen. Wenn in der so gebildeten Vakuole 
der Flüssigkeitsdruck ein bestimmtes Maß erreicht hat, 
entleert sich der Vakuoleninhalt nach außen und das 
Spiel beginnt von neuem. Jedoch lassen sich nicht alle 
an den Vakuolen beobachteten Erscheinungen restlos 
mit dieser Annahme erklären, und STEMPELL versucht 
in vorliegender Arbeit einige früher von ihm als ,,Gift- 
wirkungen“ beschriebene Abweichungen näher zu ana- 
lysieren. Es wurde die Frequenz der Vakuolen (Fre- 
quenzzahl = Zahl der Sek. zwischen 2 Pulsationen 
im Durchschnitt) in verschiedenen Salzlösungen be- 
stimmt, die zur Ausschaltung rein osmotischer Wir- 
kungen isotonisch gewählt waren. Dabei ergab sich, 
daß die Frequenzzahlen der Vakuolen durch die Alkali- 
kationen vergrößert, also die Vakuolentätigkeit ge- 
hemmt wird entsprechend der Reihe: Cs> Rb> K 
> Na > Li, welche der bei Eiweißfällung in alkalischer 
Lösung gültigen lyotropen Reihe und vielen cyto- 
tropen Reihen bei neutraler, schwach saurer oder 
schwach alkalischer Reaktion entspricht. NH, würde 
in der Reihe noch hinter Li kommen. Bei Prüfung 
der Kationen der Erdalkalien und des Aluminiums 
ergab sich die Reihe: Al > Ba > Mg>Ca>Sr. 
Hierbei stimmt der Wirkungsgrad von Ca und Mg 
mit dem bei reiner Lyotropie beobachteten überein, 
während die Reihe sich nicht mit anderen cytotropen 
Reihen deckt, Abweichungen, die z. T. auch unter 
letzteren selbst vorkommen. Da die Erdalkalien 
bereits Übergänge von reversibler zu irreversibler 
Fällung hervorrufen, sind diese Abweichungen ver- 
ständlich. Ein Vergleich der Wirkung von Alkalien 
und Erdalkalien ergab die theoretisch nicht erklärliche 


Reihe: Al > Ba > Cs > Rb>K>Mg>Na>Li>Ca 


> Sr. Der Wirkungsgrad der Anionen zeigte sich in der 


Reihe: Fl > SO, > SCN > HPO, > J > NO; > Br > Cl 


> CH, > CO, > HCO, > Tartrat > Citrat > H,PO, >CO, 
> PO,, die, abgesehen von der Stellung von SO, mit den 
lyotropen Reihen in saurer Lösung übereinstimmt. Es 
gilt somit der Satz, ‚daß die Vakuolenfrequenzzahl (aus- 
gedrückt in Sek.) umgekehrt proportional dem osmo- 
tischen Druck in der Zelle und direkt proportional der 
Fällungswirkung der Salze des Mediums ist“. Man hat 
sich also darnach die Wirkung der Salze auf die Vakuolen- 
frequenz so vorzustellen, daß durch sie je nach dem Grade 
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der entquellenden (fällenden) Wirkung der Salze die 
Zellmembranen mehr oder minder stark abgedichtet 
werden, wodurch der Wassereintritt in die Zelle ver- 
ringert und das Spiel der Vakuole je nach dem Grade 
der Abdichtung verlangsamt wird. Es zeigte sich weiter- 
hin, daß die Wasserstoffionenkonzentration des Me- 
diums innerhalb bestimmter Grenzen auf die Frequenz 
der Vakuole keinen direkten Einfluß hat, sondern daß sie 
nur indirekt durch Modifikationen der Lyotropie wirkt. 
Das Geruchsvermögen von Triton beim Aufenthalt 
an Land. (E. MATTHES, Zeitschr. f. vergl. Phys. I. 1924.) 
Den Lesern der Naturwissenschaften war in Heft 28, 
1924, S. 583 von den Matthesschen Arbeiten berichtet 
worden, die für Molche den Nachweis eines Geruchs- 
vermögens unter Wasser erbrachten. Von hohem 
Interesse war nun die Frage, ob das Geruchsorgan der 
Molche nur im Wasser oder auch — entsprechend ihrer 
amphibischen Lebensweise — auf dem Lande funk- 
tioniert. Zahlreiche Versuche zeigten, daß sehende 
und geblendete Molche mit Regenwurmsaft getränkte 
Erde und verscharrte Regenwurmstückchen richtig 
aufzuspüren imstande waren, daß somit zum mindesten 
eine Chemoreaktion auf dem Lande vorhanden war. 
Zum Nachweis, daß es sich speziell um Geruchssinn, 
nicht um Geschmack oder sonst einen chemischen 
Sinn handelte, wurde einem geblendeten Tr. cristatus 
der rechte Geruchsnerv durchschnitten. Es wurde nun 
abwechselnd einmal die operierte und einmal die funk- 
tionsfähige Nasenhöhle mit Plastilina verstopft und 
stets zeigte sich im letzteren Falle ein Ausfall der 
Witterungsreaktion, während bei der ersteren Anord- 
nung dieselbe nicht gestört war. Der vorhandene 
chemische Sinn war somit durch seinen Sitz in der Nase 
als Geruchssinn identifiziert. Die Tritonennase ist also 
sowohl durch gasförmige wie auch durch in Wasser 
gelöste oder suspendierte Duftstoffe adäquat reizbar. 
Dieses Resultat ist insofern von großem Interesse, 
als dadurch die alte vielumstrittene Nagelsche Defi- 
nition von Geruchs- und Geschmackssinn — Geruchs- 
organe werden nur durch gasförmige Reizstoffe, Ge- 
schmacksorgane nur durch flüssige adäquat gereizt, 
also können Wassertiere nur „schmecken — zum 
mindesten sehr unwahrscheinlich wird. Denn es ist 
nicht anzunehmen, daß — wie hier nachgewiesen — 
dasselbe Sinnesorgan einmal zum Riechen und einmal 
zum Schmecken verwandt wird. Die im Anschluß 
hieran auftauchende Frage, ob das gesamte Geruchs- 
organ der Tritonen für Land- und Wasserriechen ge- 
eignet ist, oder ob ein Teil die eine, ein anderer die 
andere Funktion übernimmt, wurde nach den Mitteıi- 
lungen von MATTHES auf dem Königsberger Zoologen- 
kongreß (Verhandl. d. dtsch. Zool. Ges. 1924) zugunsten 
der ersteren Möglichkeit entschieden. Denn bei einer 
etwaigen geteilten Funktion einzelner Nasenpartien 
konnten wohl nur die Haupthöhle und die seitliche 
Nasenrinne den beiden Funktionsgebieten entsprechen. 
Die Ausschaltung der seitlichen Nasenrinne (Jakobson- 
sches Organ der Amnioten, von Broman als das „für 
das Landleben akkommodierte alte Wassergeruchs- 
organ der Wirbeltiere“ angesehen) hatte nun weder 
im Wasser noch auf dem Lande einen Ausfall der 
Riechfunktion zur Folge. Somit bliebe als Grund des 
„Doppelriechens‘ evtl. noch die Annahme einer $°- 
mischten Verteilung von zweierlei Sinneszellen 1M ‚der 
ganzen Nase, eine Annahme, für die ein Beweis nicht 
leicht zu erbringen ist. K. BALDUS. 
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Über die subjektiven Sternfarben und die Qualität der Dämmerungsempfindung. 
Von ERWIN SCHRÖDINGER, Zürich. 


Neulich hat an dieser Stelle Herr BOTTLINGER!) 
in sehr treffender Weise auf den Widerspruch 
hingewiesen, welcher besteht zwischen der Tempe- 
ratur der Fixsterne und der Farbbezeichnung, 
die wir ihnen geben, im Vergleich mit der Farb- 
bezeichnung irdischer Lichtquellen von bekannter 
Temperatur. Mir ist vor einiger Zeit der Wider- 
spruch gleichfalls aufgefallen, und es hat sich mir 
eine Erklärung aufgedrängt, die ich durch einige 
Versuche, die Qualität der Dämmerungsempfin- 
dung betreffend, zu erhärten suchte. Obwohl die- 
selben noch nicht völlig abgeschlossen sind, möchte 
ich doch kurz über den Gedankengang berichten, 
da das Problem einmal zur Diskussion gestellt ist. 

Es ist schon oft, so auch von BOTTLINGER in 
der erwähnten Note, betont worden, daß ‚‚der 
Begriff Weiß sehr variabel ist“. Er verschiebt 
sich gegen den im gesamten Gesichtsfeld tor- 
herrschenden Farbton; wenn wir eine nicht allzu 
stark gefärbte Brille aufsetzen, bemerken wir 
nach einiger Zeit kaum mehr etwas davon, daß 
alle Farben gegenüber ihrem normalen Aussehen 
verändert sind. Das ist zu einem Teil gewiß auf 
dieselbe ‚spezifische Ermüdung‘' zurückzuführen, 
die sich in den negativ komplementären Nach- 
bildern äußert; teilweise — und wahrscheinlich 
zum größeren Teil — handelt es sich aber wohl 
um eine rein psychologische Angelegenheit, eine 
Verschiebung des Farburteils. Es folgt dies daraus, 
daß stark gesättigte Farben im Simultankontrast 
nicht etwa stärker sondern schwächer induzierend 
wirken als wenig gesättigte — man denke an den 
bekannten Florversuch. 


Die beim Betrachten eines Sternes im Gesichts- 
feld vorherrschende Empfindung ist nun nor- 
malerweise die des Dämmerungssehens oder, 
theoretisch gesprochen, die der Stäbchen. Man 
pflegt sie als ‚„Stäbchenweiß‘‘ oder ‚Stäbchen- 
grau‘ zu bezeichnen. In Wahrheit ist sie zwar 
einfärbig, aber keineswegs farblos, d. h. nicht 
identisch mit einem Grau des Tagessehens, sondern 
bläulich. Daß wir uns dieses Umstandes meist 
nicht bewußt sind, liegt offenbar an einer Urteils- 
verschiebung von der oben besprochenen Art. 
Dann ist aber klar, daß dabei auch das Urteil 
über die Farbe eines streng foveal gesehenen 


Sterns — obwohl hier, wie BOTTLINGER richtig 
bemerkt, der Dämmerungsapparat nicht direkt 
beteiligt ist — sich gleichwohl mit verschieben 


wird, und zwar ungefähr in dem Sinne, daß die 
Sternfarbe der zur Stäbchenempfindung komple- 
mentären Farbempfindung näherrückt. 


1) Die Naturwissenschaften 27. Febr. 1925, S. 180. 


Nw. 1925. 


Was wissen wir nun über den Farbton der 
Dämmerungsempfindung? Es sei gestattet, uns 
über diese an und für sich interessante Frage etwas 
eingehender zu verbreiten, als für den vorliegen- 
den Zweck gerade unumgänglich nötig wäre. 
Qualitative Versuche von NAGEL und v. KRIES!) 
haben gezeigt, daß die „Stäbchenfarbe‘' jedenfalls 
sehr merklich blau ist. Eine quantitative Be- 
stimmung ergab für den deuteranopen (sog. grün- 
blinden) NAGEL Gleichheit der Dämmerungsfarbe 
mit å = 480—485 un des Tagessehens. Es muß 
aber betont werden, daß es sich dabei eigentlich 
nicht um die Bestimmung des Farbtons, sondern 
der Sättigung von NaGeELs Stäbchenempfindung 
handelt, weil es bekanntlich für den partiell 
Farbenblinden überhaupt nur zwei Farbtöne gibt; 
das Spektrum ist ihm eine reine Sättigungsreihe 
von Gelb über Weiß nach Blau. Es muß also 
für NAGEL auch jedes A < 480, mit passendem 
Weißzusatz die Dämmerungsfarbe kopieren. 

Die Wellenlänge für normale Personen fest- 
zulegen, hat v. HAUER?) nach einer eigenartigen 
und geistvollen Methode versucht. Belichtet 
man ein größeres (überfoveales) Feld der Netz- 
haut mit starkem Weiß und setzt die Lichtstärke 
dann plötzlich herab, so benötigt man zur Er- 
zielung einer Farbengleichung mit einem benach- 
barten nicht vorbelichteten Feld, auf dem letzteren 
nicht nur — selbstverständlich — weniger Weiß, 
sondern man muß diesem Weiß etwas Blau zu- 
setzen, und zwar findet HAUER A = 457, 460, 
465 ua für drei normale Versuchspersonen. Er 
deutet dies so: -während der starken Vorbelich- 
tung sind die Stäbchen ausgeschaltet, und es wer- 
den nur die Zapfen ermüdet. Nach dem Herab- 
setzen der Lichtstärke sind bei der sogleich be- 
ginnenden Dunkeladaptation die Stäbchen auf 
dem ermüdeten Feld im Vorteil, weil sie hier mit 
ermüdeten Zapfen konkurrieren, auf dem Ver- 
gleichsfeld hingegen mit nicht ermüdeten. Der 
Farbton des Blau ist also die Stäbchenfarbe. 
Auch wenn diese Deutung zutrifft, bezieht sich 
der Hauersche Versuch doch auf einen. sehr spe- 
ziellen Fall: kurze und unvollkommene Dunkel- 
adaptation — es steht nicht mehr Zeit zur Ver- 
fügung als die Weißermüdung der Zapfen an- 
dauert — bei noch starker Beteiligung des Tages- 
apparates. Auf die Empfindung des stark dunkel- 
adaptierten Auges, wie es beim Sternesehen 


1) NAGEL und v. KRIES, Zeitschr. f. Psychol. u. 
Physiol. d. Sinnesorg. 12, 28 oder v. HELMHOLTZ, 
Physiol. Optik III. Aufl., S. 295. 

2) F. v. HAUER, Sitzungsber. d. Wien. Akad. (2a) 
123, 647. 1914. 
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meistens vorliegt, lassen sich daraus wohl keine 
sicheren Schlüsse ziehen. 


Sich von der Bläue der Dämmerungsfarbe, 


zunächst rein qualitativ, zu überzeugen, gelingt 
leicht mit den einfachsten Mitteln. Ich bediene 
mich dazu zweier. rechtwinkelig aneinandergesetz- 
ter Messingrohre von etwa 2cm Durchmesser 
und je 20 cm Länge, die an der Knickstelle unter 
45° eine weiße Fläche enthalten, im übrigen aber 
mit schwarzem Sammet ausgekleidet und .mit 
zahlreichen Blenden versehen sind. An das eine 
offene Ende des Röhrensystems wird das Auge 
mittels‘ einer durchlochten steifen Augenbinde 
und eines Cameraauszuges aus schwarzem Papier 
vollkommen lichtdicht ängesetzt, das andere 
Ende dient zur regulierbaren Beleuchtung der 
weißen Sichtfläche mit geschwächtem Tageslicht, 
dieses Ende wird durch eine zweite weiße Fläche 
unter 45° abgeschlossen, der gegenüber das Rohr 
ein kleines regulierbares Loch hat. Setzt man 
nun das eine Auge an diese Vorrichtung an, so 
sieht man nach einigen Minuten Dunkeladaptation 
bei geöffneten beiden Augen inmitten des von dem 
Hellauge gelieferten Gesichtsfeldes, z. B. des 
Zimmers, ein Dämmerungsfeldchen schweben, 
das man am. besten in eine dunkle Zimmerecke 
projiziert und dann bequem mit jeder beliebigen 
Tagesfarbe vergleichen kann. Sehr frappant 
ist die relativ große subjektive Helligkeit des Fel- 
des, die durchaus mit den vom Hellauge gesehenen 
vergleichbar ist. Sehr schön zeigt sich das bekannte 
Aufleuchten beim Abwenden des Blickes, auch 
ist die totale Farbenblindheit der Stäbchen 
durch Vorhalten farbiger Gläser vor das Beleuch- 
tungsfenster leicht zu demonstrieren. Der Farb- 
ton dieses Feldchens wird von Normalen als ein 
mattes rötliches Blau bezeichnet, etwa wie blasser 
Flieder. Der Farbeffekt ist noch viel auffallender, 
wenn man den Versuch des Abends bei künst- 
licher Beleuchtung anstellt. Für das Dunkelauge 
ist die Qualität der Beleuchtung natürlich irrele- 
vant, aber die Urteilsverschiebung des Hellauges 
durch .das Gelb oder Rotgelb der künstlichen 
Lichtquelle vergrößert den Abstand des ‚Weiß‘ 
von der ungeänderten Dämmerungsfarbe. 

Um den Farbton quantitativ festzulegen, 

wurde das Dämmerungsrohr zur binokularen 
Durchsicht neben ein Spektrometerfernrohr mon- 
tiert!), das statt des Okulars einen Okularspalt 
mit vorgesetztem Nicol trug. Das Hoellauge 
konnte auf der Stirnfläche eines zwischen Kolli- 
mator und Prisma eingebauten zweiten Nicols 
eine beliebige Spektralfarbe mit seitlich in den 
Apparat reflektiertem Tageslicht in variablem 
Verhältnis und variabler Gesamtintensität mischen 
und so die Farbe des Dämmerungsfeldes — vor- 
ausgesetzt, daß sie nicht in die spektrale „Lücke“ 
fällt — kopieren. 
Es wurden vier normale Trichromaten unter- 
9» Ich möchte Herrn DEBYE, an dessen Institut 
die Versuche ausgeführt wurden, auch an dieser Stelle 
herzlich danken. 


SCHRÖDINGER: Subjektive Sternfarben u. die Qualität der Dämmerungsempfindung. [ Die Natur- 


aften 


sucht. Diese stellten fast immer eine Wellen- 
länge kleiner als 430 u4# in der monochrom- 
violetten Endstrecke des Spektrums ein. Inner- 
halb dieses Gebietes schwankte die Einstellung 
stark, was selbstverständlich ist, weil sich hier 
der Farbton im Spektrum nicht mehr ändert. 
Ein spektroskopisch gut geschulter Beobachter 
gab an, daß er eher noch ein wenig mehr rot ın 
der Vergleichsfarbe wünschen würde, als im 
Endviolett enthalten ist. Immerhin kamen bei 
allen Beobachtern vereinzelt auch Einstellungen 
A> 430ouu, bis etwa Å = 445 tu (Indigo) vor, 
niemals jedoch bis zu einem grünlichen Blau. 
Bei drei von den vier Beobachtern ereigneten 
sich die Überschreitungen von å = 430 nach mehr 
als halbstündiger Adaptation, doch kann man nicht 
von einem deutlichen Gang sprechen. Ebenso- 
wenig war ein deutlicher Einfluß der subjektiven 
Helligkeit des Dämmerungsfeldes nachweisbar. 

Gänzlich abweichend war mein eigener Befund 
— ich bin anomaler Trichromat, und zwar deuter- 
anomal — „rotsichtig‘‘. Subjektiv beurteile ich 
das Feld grünblau, und dementsprechend liegen 
auch meine Einstellungen im Cyan, nahe der 
Fraunhoferschen Linie F. Da in dieser Gegend 
der Farbton sehr stark variiert, sind sie viel besser 
reproduzierbar als die der Normalen; dabei zeigt 
sich ein sehr ausgesprochener Einfluß der sub- 
jektiven Helligkeit des Dämimerungsfeldes, bei 
subjektiv dunklem Feld stelle ich das Vergleichs- 
feld langwelliger, bei subjektiv hellem Feld kurz- 
welliger ein, einerlei ob die Helligkeit durch die 
Beleuchtungsstärke, den Adaptationszustand oder 
durch mehr oder weniger parazentrale Beobach- 
tung variiert wird. Die äußersten Grenzen der 
auf diese Weise absichtlich variierten Dämme- 
rungsfarbe waren 4 = 484 uu (bei extrem hellem 
Feld) und 4 = 495 uu (bei extrem dunklem Feld). 


Für unsere gegenwärtige Absicht ist das Ver- 
halten der Anomalen und Anopen natürlich von 
untergeordnetem Interesse. Für die Normalen 
sehe ich als gesichert an, daß ihre Dämmerungs- 
farbe im allgemeinen ein ungesättigtes Rotviolett, 
vielleicht noch etwas röter als das Endviolett des 
Spektrums ist, unter gewissen Umständen, die 
noch nicht völlig geklärt sind, vielleicht gegen 
Indigo geht, niemals aber nach Grün zieht. 

Läßt nun das Vorherrschen dieses Stäbchen- 
blau oder -violett im Gesichtsfeld die beobachteten 
subjektiven Sternfarben verstehen? Zum großen 
Teil ja, aber nicht restlos. Daß die weißen Sonnen- 
sterne „durch Kontrast“ gelb erscheinen müssen, 
leuchtet ein; ebenso, daß erst Sterne, die erheb- 
lich blauer sind, als die Sonne, weiß erscheinen 
werden. Auch stimmt zu unserer Erklärung 
ausgezeichnet die Beobachtung BEOTTLINGERS, 
dem a-Lyrae (Temperatur etwa I0000°) in der 
Umgebung cines gelbroten Feuers tatsächlich 
blau erschien. Dabei war cben die sonst vor- 
herrschende Stäbchenfarbe durch die Farbe des 
Feuers ersetzt, und daß gegen diese schon gewöhn- 
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liches Tageslicht blau wirkt, wissen wir aus dem die grünlichgelben gegen Grün wandern. Dabei 


bekannten Versuch der farbigen Schatten. 

Wie steht es aber mit den Rotsternen von 2000 
bis 3000°? Hier reicht die Kontrasttheorie allein 
offenbar nicht aus. Eine subjektive Verschiebung 
gegen Rot auf Grund des Kontrastes gegen die 
Dämmerungsfarbe ist ausgeschlossen, da wir 
festgestellt haben, daß diese für normale Tri- 
chromaten keinesfalls gegen Grün zieht. Auch eine 
objektive Erklärung erscheint ausgeschlossen, 
obwohl ja das Licht dieser Sterne wegen der starken 
Bandenabsorption im kurzwelligen Teil nicht 
genau mit dem einer irdischen Lichtquelle von 
gleicher Temperatur übereinstimmt. Man über- 
blickt aber leicht, daß die resultierende Farbe 
dadurch nicht wirklich ins ‚‚Tiefrot‘' rücken kann, 
auch zeigt der höchst interessante Bottlingersche 
Versuch mit dem künstlichen Glühlampenstern, 
daß nicht die Absorptionsbanden die Rötung be- 
wirken, sondern die Art der Betrachtung. 

Diese subjektive Rötung erklärt sich nun aber 
sehr einfach auf andere Weise, nur müssen wir 
uns von der freilich sehr weitverbreiteten Vor- 
stellung losmachen, es sei die Tagesfarbe eines 
weißglühenden Körpers, z. B. einer Metallfaden- 
lampe, wirklich weiß. Wäre das der:Fall, so 
brauchte man eine solche Lampe nicht erst mit 
einem ziemlich starken blauen bis grünblauen 
Filter zu versehen, um sie in eine ‚Tageslicht- 
lampe‘‘ zu verwandeln. Auch nach dem unmittel- 
baren Urteil erscheint z. B. eine ‚‚Philips Argenta‘‘, 
am hellen Tage gebrannt, in einem warmen Gold- 
gelb, d. h. Gelb mit einem deutlichen Zug ins 
Rötliche — was ich mir von normalen Trichroma- 
ten habe bestätigen lassen. Es ist für das Folgende 
wichtig zu bemerken, daß ein grünliches Gelb 
bei grauer Temperaturstrahlung überhaupt nicht 
auftritt, die Farbe geht mit steigender Temperatur 
von Rotgelb über Gelb nach Weiß, ohne daß die 
Grenze des reinen Gelb gegen Grün zu über- 
schritten wird. Auch scheint es, daß bei Fort- 
setzung der Reihe über die Sonnentemperatur 
hinaus wieder keine Farbtöne mit dem Haupt- 
anteil Grün — im Sinne der Dreikomponenten- 
theorie — auftreten, sondern nur grünblaue bis 
blaue, natürlich wenig gesättigte Töne. 


Dies vorausgeschickt, erinnern wir an das seit 
langem bekannte Bezold-Brückesche Phänomen!). 
Es besteht darin, daß die Farbenfolge des Spek- 
trums bei starker Herabsetzung der Lichtstärke 
eine eigentümliche Veränderung erfährt, indem 
das Spektrum in drei fast monochrome Bezirke: 
Rot, Grün und: Violett, zerfällt mit zwei sehr 
schroffen Übergangsstellen zwischen Rot und 
Grün, Grün und Violett. Am auffallendsten ist 
das völlige Zusammenschrumpfen des gelben Be- 
reiches, indem alle rötlichgelben Töne gegen Rot, 

1) BRÜCKE, Sitzungsber. d. Wien. Akad. (3) 77, 
1878; F. EXNER, Sitzungsber. d. Wien. Akad. (2a) 
III, 857. 1902; s. z. B. Nagels Handb. d. Physiol. 
3, S. 261. Braunschweig: Vieweg 1905. 


handelt es sich nicht etwa um eine Erscheinung 
des Dämmerungssehens. Tritt dieses ein, so 
entfärbt sich ja das ganze Spektrum (bzw. nimmt 
die Dämmerungsfarbe an). Von Krı:s hebt her- 
vor, daß besonders auf kleinem Feld und bei 
möglichstem Ausschluß von Dunkeladaptation 
das Phänomen deutlich ist. Es beruht nach der 
Dreikomponententheorie darauf, daß bei Herab- 
setzung der Lichtstärke die beiden schwächeren 
Grundempfindungskomponenten unterschwelligwer- 
den und die stärkste allein übrig bleibt, wodurch 
jede Farbe derjenigen Grundfarbe sich nähert, die 
in ihr am stärksten vertreten ist; dabei muß sie 
zugleich an Sättigung zunehmen, da ja der Mangel 
an Sättigung oder das „beigemischte Weiß‘ nach 
der Dreikomponententheorie auf dem Zusammen- 
wirken der drei Komponenten in gleicher Stärke 
beruht, und zwar natürlich in der Stärke der 
schwächsten Komponente, während der Über- 
schuß der beiden stärkeren über die’schwächste 
den bunten Charakter der Farbe bestimmt. Auf 
Grund dieser Vorstellungen konnte F. EXNER!) 
von den vier Schnittpunkten der sog. Grund- 
empfindungskurven, die A. KÖNIG auf ganz 
anderem Wege gefunden hatte, mittels des Bezold- 
Brückeschen Phänomens drei: mit erheblicher Ge- 
nauigkeit bestätigen. 
. Die physiologische Erklärung dafür, daß die 
kühleren Sterne so ausgesprochen rot erscheinen, 
liegt nun auf der Hand. Durch die äußerste Klein- 
heit und immerhin recht geringe Lichtstärke des 
Sternscheibchens, das gleichwohl, sofern 'es über- 
haupt farbig erscheint, foveal gesehen wird, sind 
die Bedingungen für das Auftreten des Bezold- 
Brückeschen Phänomens in idealer Weise erfüllt. 
Es muß daher eine weitgehende Annäherung an 
diejenige Grundfarbe stattfinden, die in der Farbe 
vorherrscht, und das ist bei rötlichem Gelb das 
Grundrot. (Selbst Na-Gelb, das wir kaum noch 
rötlich empfinden, enthält nach KÖNIG und EXNER 
noch etwa 33% mehr Grundrot als Grundgrün!) 
Daß das so zustande kommende, dem Grund- 
rot mehr oder weniger nahestehende, ziemlich 
gesättigte Rot durch den Kontrast mit der Däm- 
merungsfarbe nicht mehr sehr stark verändert 
wird, ist nach sonstiger Erfahrung zu erwarten; 
übrigens ist das Grundrot psychologisch bekannt- 
lich kein reines Rot, sondern etwas bläulich. 
Bei ‚Stäbchenstimmung‘' dürfte es gerade als 
reines Rot wirken. = 
Gelbgrüne, grüngelbe oder blaugrüne Sterne 
sollten nach dieser Erklärung gesättigt grün er- 
scheinen. Es gibt sie aber wohl nicht, jedenfalls 
nicht in der normalen Temperaturreihe. An künst- 
lichen Sternen dürfte sich die Behauptung leicht 
bestätigen lassen. Auch müßte sich zeigen, daß 
ein wirklich weißer Stern, z. B. mit einer guten 


1) F. EXNER l. c.; 8. a. O. STEINDLER, Sitzungs- 
ber. d. Wien. Akad. (2a) 115, 39, 1906; L. RICHTERA, 
ibid. 122, 1915, 1913; F. v HAUER, ibid. 123, 654, 
1914. 
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Tageslichtlampe hergestellt, nicht wie der Bott- 
lingersche Glühlampenstern rot, sondern (durch 
Kontrast mit Stäbchenblau) gelb aussieht. 

Auch das reine Blau von &-Lyrae neben dem 
nächtlichen Feuer ist ganz verständlich nur mit 


Berücksichtigung des Brückeschen Phänomens.. 


Objektiv muß die Farbe eines A-Sternes noch ein 
ziemlich ungesättigtes, etwas grünliches Blau sein. 

Könnte man die Helligkeit eines Rotsternes 
stark erhöhen, so müßte die Sättigung des Rot 
abnehmen, und es müßte eine Annäherung an 
Gelb stattfinden. Ich habe diese Bemerkung am 
Mars bei seiner letzten Opposition gemacht, 
weiß aber nicht, ob sie von normalen Trichromaten 
bestätigt wird. Übrigens fällt auch auf die para- 
doxe Tatsache, daß wir ‚‚Rotsichtigen‘‘ die Rot- 
sterne überhaupt nur so wenig deutlich rot sehen, 
jetzt einiges Licht. Unsere Anomalie besteht 
nämlich darin, daß unsere ‚Grünkurve‘‘ der 
„Rotkurve‘‘ angenähert, d. h. gegen lange Wellen 
verschoben ®ist. Infolgedessen enthalten alle rot- 
gelben Farbtöne für uns relativ mehr Grundgrün 
und weniger Grundrot, das Verhältnis der beiden 
Komponenten ist der Einheit näher gerückt, als 
für den Normalen. Da die Bezold-Brückesche 
Verschiebung auf der Verschiedenheit der beiden 
Komponenten beruht, ist es klar, daß sie für den 
Anomalen in diesem Spektralgebiet weniger leicht 
eintreten und weniger ausgesprochen sein wird, 
als für den Normalen. 


Zusammenfassend scheint es mir, daß die 
subjektiven Sternfarben durch den Kontrast 
mit dem Stäbchenblau in Verbindung mit dem 
Bezold-Brückeschen Phänomen ihre vollkommene 
Aufklärung finden. 

Nachtragsweise möchte ich zur Kontrast- 
theorie noch folgendes erwähnen. HELMHOLTZ 
bemerkt einmal in der ‚„Physiologischen Optik‘, 
daß man von der Verschiebung des Farburteils 
bei künstlicher Beleuchtung sich befreien könne, 
indem man mittels einer innen geschwärzten 
Röhre ein kleines Feld einer beleuchteten ‚‚weißen‘ 
Fläche sich ausblendet. Das ‚Eigenlicht der Netz- 
haut“ auf dem dunklen Hintergrund der Röhren- 
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wand diene alsdann zum Vergleich und lasse die 
rotgelbe Färbung des Feldes erkennen. Ob nun 
bei diesem Versuch wirklich schon die Selbst- 
erregung der Netzhaut die Hauptrolle spielt 
oder vielmehr eine Erregung durch das schwache 
von der Röhrenwand kommende Licht, möchte 
ich nicht entscheiden. Jedenfalls halte ich für 
äußerst wahrscheinlich, daß auch die Farbqualität 
der wirklichen Selbsterregung mit der Dämme- 
rungsfarbe merklich übereinstimmt, so daß gegen 
die oben gegebene Erklärung der Sternfarben 
kaun der Einwand zu erheben ist, das Licht des 
Himmelsgrundes sei überhaupt zu schwach, um 
eine merkliche Erregung der Stäbchen hervor- 
zubringen. 

Auf die oben erwähnte merkwürdige Ver- 
schiedenheit der Dämmerungsfarbe für normale 
und anomale Trichromaten möchte ich demnächst 
in anderem Zusammenhang zurückkommen. Sie 
läßt sich, glaube ich, aus der Verschiedenheit des 
Tagesapparates allein erklären, während die Stäb- 
chenfarbe selbst ‚in Wirklichkeit‘ für beide — 
und wahrscheinlich für alle — Augen die näm- 
liche ist; wird doch auch die spektrale Anregungs- 
kurve des Stäbchenapparates bekanntlich durch 
Farbensinnstörungen irgendwelcher Art nicht im 
geringsten beeinflußt. Auch die oben am Ano- 
malen gefundene Variation mit der Helligkeit 
braucht nicht echt, d. h. nicht wirklich eine Varia- 
tion der Dämmerungsfarbe zu sein, sondern liegt 
wahrscheinlich an einer Bezold-Brückeschen Ver- 
änderung des Vergleichsfeldes. Die Unveränder- 
lichkeit des Stäbchenapparates sowie auch der 
spezielle Farbcharakter der von ihm vermittelten 
Empfindung dürften eng mit seiner phylogene- 
tischen Entstehung zusammenhängen!). 


1) C. v. Hess, Ergebn. d. Physiol. 20, I. 1922 
München u. Wiesbaden: J. F. Bergmann. A. VOGT, 
Züricher Antrittsrede vom ı. Dezember 1923, S. 14ff. 
(Zürich: Seldwyla Verlag); E. SCHRÖDINGER, Die Natur- 
wissenschaften 12, 925. 1924. Ich ergreife gern die 
Gelegenheit, um hinsichtlich der Phylogenie des Stäb- 
chenapparates die Priorität von VOGT mir gegenüber fest- 
zustellen, die mir bei Abfassung der zitierten Note 
leider entgangen war. 


Vergangenheit und Gegenwart der Stereochemie. 


Von P. WALDEN, Rostock. 
[Schluß !).] 


1) Racemisterung. Auloracemisierung. 


Bekanntlich erleiden die optisch-aktiven Ver- 
bindungen unter mannigfachen Bedingungen eine 
innere Umgruppierung, infolge welcher sie ihrer 
optischen Aktivität verlustig gehen, d. h. während 
ihre chemische Zusammensetzung und Konsti- 
tution intakt bleibt, werden sie racemisiert. Diese 
von L. PASTEUR entdeckte Erscheinung und die 

1) A. Zur Vorgeschichte. Pasteur. S. 301. B. Das 
Werk von I. H. van’r Horr und I. A. LE Ber. 
S. 304—312, 331—336. C. Stercochemie in ihren all- 
gemeinen Folgewirkungen. S. 352. 


von ihm geschaffenen klassischen Spaltungsmetho- 
den der racemischen Traubensäure in die d-Wein- 
säure und die l-Weinsäure entsprechen der ein- 
fachen Gleichung: 2 d-Mole —> (d + 1) = 2 l-Mole. 

Die Erscheinungen der Racemisation bieten in 
mehrfacher Hinsicht ein besonderes Interesse dar, 
das bis auf die letzte Zeit vorgehalten hat. Eines- 
teils sind es die Phänomene der Racemisierung in 
ihrer großen Mannigfaltigkeit, in ihrer Abhängig- 
keit von der Natur der optisch-aktiven Stoffe selbst 
und von dem Lösungsmittel und den Lösungs- 
genossen, sowie von den äußeren physikalischen 
Umständen (Wärme, Licht, Konzentration usw.); 
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andernteils ist es aber die theoretische Erfassung 
der inneren Vorgänge bei dem Vorgang der Race- 
misation. Formal stellt sich derselbe als der denk- 
bar einfachste Substitutionsvorgang am asym- 
metrischen Atom dar, bei dem nur eine Orts- 
änderung oder ein Platzwechsel, ohne einen stoff- 


lichen Wechsel der Substituenten, stattfindet, 
a a 
| | 
z.B. l-Antipode C ¿=> d-Antipode C 
Z/N FEN 
bcd dcb 


Es liegt nahe, die Racemisierung mit den durch 
Temperatursteigerung bewirkten erhöhten Schwin- 
gungen der am asymmetrischen Atom befindlichen 
Gruppen zu verknüpfen (z. B. A. WERNER). Doch 
gibt es Verbindungen, die selbst durch mehrtägiges 
Erhitzen auf 200° nicht racemisiert werden, z. B. 
Weinsäurediisobutylester (A. F. HoLLEMAN, Rec. 
Trav. chim. Pays-Bas 17, 66. 1898), und umgekehrt 
kennen wir Stoffe, die schon bei gewöhnlicher 
Temperatur im homogenen Zustande sich race- 
misieren [Autoracemisierung der aktiven Halogen- 
bernsteinsäureester, (WALDEN 1898), aktiven Am- 
moniumsalze (E. WEDEKIND, 1903), aktiven Metall- 
komplexsalze (A. WERNER, 1912)]. Die Race- 
misierungsgeschwindigkeit hängt demnach ab: von 
der chemischen Natur des aktiven Stoffes, von der 
Natur des optisch-inaktiven Lösungsmittels und 
desLösungsgenossen (ob Salz, Säure oder Base u. ä.), 
von der Temperatur, Ionenkonzentration u. ä. 
Ihre Größe kann demnach schwanken zwischen 
K >O bis < œ, 

Schließlich dürfte eine Erkenntnis des Vor- 
ganges der Racemisierung eine Rückwirkung aus- 
üben auf die Erkenntnis der optischen (Walden- 
schen) Umkehrerscheinungen, worauf bereits 
McKenzIE und Wıppows (Journ. of the Lond. 
chem. soc. 107, 708. 1915) hingewiesen haben. 

Eine besondere Betrachtung verdient die Race- 
misierung der Verbindungen mit einer CO-Gruppe 
und einem beweglichen H-Atom, sowie die Rolle 
der Hydroxylionen bzw. Alkalien. 

Die von MEISSNER (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 
30, 1574. 1897) an der Weinsäure entdeckte kata- 
lytische Racemisierung wurde von HOLLEMAN 
(Rec. Trav. chim. Pays-Bas 17, 66. 1898) nach- 
geprüft, auch auf Mandelsäure ausgedehnt und 
messend verfolgt. Gleichzeitig hat BÖESEKEN 
(Rec. Trav. chim. Pays-Bas 17, 224. 1898) das 
Problem bearbeitet. Ausführlich hat dann CHR. 
WINTHER die Frage behandelt (Zeitschr. f. physikal. 
Chem. 56, 465, 719. 1906). 

Die Racemisierungsvorgänge erwiesen sich als 
Reaktionen erster Ordnung mit Temperatur- 
koeffizienten von der gewöhnlichen Größenord- 
nung; bei der Alkalikatalyse erschien die Race- 
misierung durch eine Alkoholatbildung wahr- 
scheinlich. Den eigenartigen Unterschied in der Ra- 
cemisierungsgeschwindigkeit zwischen wässerigem 
und alkoholischem Alkali entdeckte AL. MCKENZIE 
(Journ. of the Lond. chem. soc. 107, 1681. 1915; 
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115, 602. 1919): während wässerige KOH den 
1-Mandelsäureäthylester praktisch ohne Racemi- 
sierung zum I-mandelsauren Kalium führt, gibt 
alkoholisches C,H,OK total racemisierten d-, l- 
Ester. 

Zur Erklärung des innermolekularen Vorganges 
der Racemisierung sind zwei Hypothesen ergiebig 
herangezogen worden, erstens die desmotrope Um- 
lagerung und zweitens die Bildung von Additions- 
produkten. Die Arbeitshypothese von der desmo- 
tropen Umlagerung bei Racemisierungen ist seit 
längerer Zeit im Gebrauch. Es set nur an KIPPInG 
und HUNTER (Journ. of the Lond. chem. soc. 83, 
1009. 1903) erinnert, welche die Racemisierung 
der &-Benzylpropionsäure folgendermaßen deuteten 
CH, - C,H, - CH(CH,)COOH — CH;C,H, » C(CH,) : 
: C(OH),. (Vgl. auch Lowry, Brit. Assoc. Report. 
1904). Besonders ist durch AL. MCKENZIE und 
WREN (s. nachher) diese Anschauung entwickelt 
worden und auch FRANKLAND (Journ. of the Lond. 
chem. soc. 103, 725. 1913) hat sie vor der Ansicht 
über lonisation bevorzugt, z. B. im Falle des 
d-Tropasäureesters: 


OH ® CH, . CH(C,H,)COOR —> 
—> OH : CH, ° C(C Hs) : C(OH)OR . 


Auf diese Bildung von räumlich symmetrischem 
Enol, bzw. der Isomerisation Keto Z-Enolforın 
läßt sich auch die leichte Racemisierung von 
optisch-aktiven Hydantoinen (DAxKın, Chem. 
Zentralbl. 1910, Il, 553) zurückführen: 


NH-CO—NH 
Ketoform | l 
: —--CO 


NH—CO—NH 

=? Enolform | | 

R»C=-= + C-0H 

Weitere Beispiele lieferten LEUCHS und WUTKE 
(Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 46, 2426. 1913 und 54, 
832. 1921), LENANDER (Sv. kem. Tidskr. 29, 61. 
1917), BAGGESGAARD-RASMUSSEN (1917), LOVEN 
und AHLBERG (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 54, 227. 
1921), S. KALLENBERG (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 
56, 316. (1923), s. auch 50, 90. 1917). Ebenso 
hatte O. RoTtHE (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 47, 


843. 1914) die Itacemisierung der Mandelsäure 
durch eine Enolbildung gedeutet: 
R, O R; OH 
SCH .c? ll. 
R,” NOH * R ` NOH 


Eingehend hat Ar. McKenzie (mit BATE, 
Journ. of the Lond. chem. soc. 107, 1681. 1915), 
mit H. WREN, (Journ. of the Lond. chem. soc. IIS, 
602. 1919), bzw. mit J. A. SMITH (Journ. of the 
Lond. chem. soc. I2I, 1348. 1922) diese Hypo- 
these an den aktiven Mandelsäurceestern, Amiden 
usw. durch die Racemisierung mit Hilfe von Alkali 
und Alkaliäthylat studiert. Die Annahme der 
intermediären Bildung von Additionsprodukten bzw. 
die Enolisierung der CO-Gruppe stehen mit den 
Versuchsergebnissen im besten Einklang. Sie geben. 
das folgende Reaktionsschema: 
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OH OH 
C,H; * C X H + C,H,0OK > C,H, ® C s H 
NH, C. NH, 
O AN 
KO OC,H, 
opt.-aktiv aktiv 
OH 
——— CH. C 
ii 
C 
N 
HO NH, 
inaktiv 
AA NO, 
OH 
OH ; 
—— > C,H,: C-H +H-C-.C,H, 
| 
CO: NH, co -NH, 
l-Form d-Form 
inaktiv 
Auch für die &-Sulfondifettsäuren — ähnlich 


wie es FRANCHIMONT (Rec. Trav. chim. Pays-Bas 
39, 689. 1920) für die Sulfonpropionsäure gezeigt 
hatte — ist Alkaliüberschuß ein die Racemisierung 
beschleunigender Katalysator, und R. AHLBERG 
(Journ. prakt. Chem. 107, 241. 1924) nimmt ebenso 
die Zwischenbildung einer Enolform — unter zeit- 
weiliger Aufhebung der asymmetrischen Atome an: 
Ketoform — Enolform — Ketoform. 
aktiv (symmetr.) inaktiv 

Ein wertvolles und eingehendes Studium der 
Racemisierungserscheinungen, insbesondere bei op- 
tisch-aktiven Sulfidsäuren, hat jüngst P. FITGER!) 
durchgeführt. Auf Grund einer kritischen Durch- 
sicht der bereits bekannten Daten und der eigenen 
Messungen findet FITGER, daß die Racemisierung 
z. B. der Säuren, erfolgt 1. durch alkalische Me- 
dien in Wasser (oder durch Na-Äthylat in alko- 
holischer Lösung) gewöhnlich infolge einer Keto- 
Enolumlagerung, wobei die Asymmetrie durch 
Addition eines Hydroxylions an den Carbonyl- 
sauerstoff und nachherige Abspaltung von Wasser 
zeitweilig aufgehoben wird (s. o. MCKENZIE), 2. in 
neutraler Lösung hauptsächlich infolge der ioni- 
sierten Carboxylgruppe und der dadurch ermög- 
lichten Enolisierung der &-Carbonylgruppe, 
während 3. in saurer Lösung (z. B. bei Zusatz von 
HCl) die optisch-aktive Säure weniger ionisiert, 
daher die Racemisierung erschwert ist. 

Über die Rolle des Lösungsmiittels gibt P. WAL- 
DEN (in seiner zit. Monographie, p. 160— 183) zahl- 
reiche Beispiele, ebenso auch A. Goris und Costy 
(Chem. Zentralbl. 3, 268. 1922). 

Über den Einfluß der Ionisation des optisch- 
aktiven Körpers auf die Racemisierung liegen Bei- 
träge vor von GADAMER?) sowie neuerdings von 
H. MEERWEIN und MONTFORT?); die letzteren brin- 

1) P. FiTtGEer, Racemisierungserscheinungen usw., 
Lund, 1924 (Verlag Chemie, Leipzig). 

2) GADAMER, Journ. prakt. Chem. (H) 87, 312. 
1913. 

i 3 H. MEERwEIN und MoNTFORT, Licbigs Ann. 
d. Chem. 435, 207. 1923. 
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gen auch Daten über den Einfluß des indifferenten 
Lösungsmittels und die Abhängigkeit der Race- 
misierungsgeschwindigkeit (von Isobornylchlorid) 
von der Dielektrizitätskonstante des Solvens, also 
von dessen dissoziierender Kraft. — Während für 
die Racemisierung der optisch-aktiven Kohlenstoff- 
verbindungen ein umfangreiches Untersuchungs- 
material vorliegt, sind die Racemisierungserschei- 
nungen der anderen optisch-aktiven Elemente, sowie 
der anorganischen Komplexsalze bisher kaum syste- 
matisch durchforscht worden. 


k) Besondere Fälle. Spaltungsversuche ergeben 
100°/, nur des einen Antipoden. Asymmetrische 
Umlagerung (LEuchs). 

Erfahrungsgemäß liefert ein racemischer Kör- 
per bei der Spaltung (Krystallisation) mit Hilfe 
einer optisch aktiven Verbindung neben dem einen 
(schwerer löslichen) Antipoden auch den anderen 
leichter löslichen Antipoden. Auffallenderweise er- 
hielten Pore und PEACHEY (Chem. Zentralbl. 
1, 655; 2, 34. 1900) bei der Spaltung des inaktiven 
Methyl- äthyl -n-propyl - Zinn -d-Camphersulfonats 
durch fortgesetztes Eindampfen nur das krystal- 
linische Salz der Rechts-Zinnbase, so daß die zu- 
gehörige l-Base vollständig in die d-Base umge- 
wandelt wurde. Auch GADAMER (Arch. f. exp. 
Pathol. u. Pharmakol. 258, 171ff. 1919) erhielt bei 
der Spaltung der inaktiven Cuntharolsäure durch 
das Brucinsalz nur die l-Säureform. 

Die ähnliche Erscheinung haben auch W. H. 
Mırzs und A. M. Baın beim Oxim der 4-Cyclo- 
hexanon-carbonsäure (Journ. of the Lond. chem. 
soc. 97, 1866. 1910) und A. WERNER (Ber. d. Dtsch. 
chem. Ges. 45, 3061. 1912) beim Trioxalato-chro- 
miat [Cr(C,0,),]R, beobachtet. 

Zur Deutung dieser Fälle wurde eine leicht er- 
folgende Autoracemisierung der Alkaloid-(oder 
Säure-)salze der betreffenden Stoffe in gelöstem 
Zustande, etwa bei erhöhter Temperatur, ange- 
nommen. Eine theoretische Aufklärung dieser 
interessanten Fälle hat R. WEGSCHEIDER (Ber. d. 
Dtsch. chem. Ges. 55, 764. 1922) gegeben, indem 
er bei der stattfindenden Umlagerung des einen 
asymmetrischen Bestandteils in den anderen zwei 
Arten unterscheidet. Entweder tritt die Um- 
lagerung bei den Verbindungen der optischen Anti- 
poden mit dem aktiven Reagens ein, oder diese Ver- 
bindungen sind in Lösung teilweise dissoziiert, und 
die Umlagerung vollzieht sich an den vorhandenen 
freien Antipoden, was dann einer eigentlichen 


‚Racemisierung entspricht. 


Einen tieferen Einblick in den inneren Vorgang 
solcher Umlagerung gewähren die interessanten 
Fälle „asymmetrischer Umlagerung“, die H. 
L£eucns (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 46, 2425. 1913 
und 54, 830. 1921) entdeckt hat. LEucHs und 
WUTKE (1913) fanden, daß das Brucinsalz des 
&-(Benzoyl-o-carbonsäure)-$-hydrindons beim Kry- 
stallisieren aus kaltem Aceton ausschließlich die 
nach rechts drehende Säure gab. In diesem Körper 
ist cin bewegliches Wasserstoffatom am asym- 
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metrischen C-Atom vorhanden, das letztere ist mit 
einer Ketogruppe verbunden, — es liegt demnach 
die Möglichkeit einer Enolisierung vor, und zwar 
unter Verlust des asymmetrischen C-Atoms: 


„CH,—CH-CH, 


C,H L IGH 
"FNSCOH COCH, T T 


Keto-Form. Enol-Form. 


Krystallisiert nun das Brucinsalz der vorhan- 
denen oder aus der Enolform entstandenen d-Keto* 
säure aus, so kann nur das Salz der 1-Ketosäure 
enolisiert werden. 


Krystallbildung «+ d-{Ketosäure-Salz}-] — 
— Enolsäure-Salz. 


Das Enolsäure-Salz kann aber nur zu d-Salz keti- 
siert werden, da das Gleichgewicht 1-Ketosäure- 
Salz ($) Enolsäure-Salz ($? d-Ketosäure-Salz — 
— Kırystallbildung stets zugunsten der Bildung 
des schwerlöslichen d-Salzes verschoben wird. Die 
Umwamdlung der l- in die d-Form erfolgt also 
nicht über den Racemkörper, sondern über einen 
Stoff ohne asymmetrisches C-Atom. 

Einen ähnlichen Fall fand LEucns (1920) bei 
der Hydrocarbostyril-ß-Carbonsäure, bei der die Bil- 
dung von Ketoform neben Enolform möglich ist: 


CHL l 2 l 
t INNH —CO = INNH —C . OH 
Ketoform!) (asymm. C). Enolform. 


Das Chininsalz gab hier beim Auskrystallisieren 
aus Methylalkohol zu 100°% nur die rechtsdrehende 
Säure (la = + 56,4°). 

Beide Säuren unterliegen leicht einer Auto- 
racemisierung (wohl infolge der Enolbildung). 


l) Sterische Hinderungen. 

In aller Kürze sei hier auch des Fragenkom- 
plexes gedacht, für welchen V. MEYER (1894) die 
Bezeichnung „sterische Hinderungen‘ gegeben hat 
(Zeitschr. f. physikal. Chem. 21, 149. 1896, Ber. 
d. Dtsch. chem. Ges. 27, 1586. 1894). Bekanntlich 
schloß V. MEYER aus der verschiedenen Schwierig- 
keit der Esterbildung aromatischer Säuren, daß die 
Erschwerung eine Folge der Raumerfüllung der dem 
COOH benachbarten Gruppen sei. Die schr zahl- 
reichen Einzelbeobachtungen und Serienmessungen 
haben in der Folgezeit jene ‚‚sterische Hinderung‘' 
an vielen Stellen, bei den verschiedenartigsten 
Reaktionen und in den mannigfaltigsten Körper- 
klassen als hemmendes Moment erblickt. Teils 
beim Eintritt oder unzulänglichen Verlauf von 
chemischen Reaktionen, teils für die labile Natur 
gegebener Verbindungen. Das wissenschaftliche 
Interesse für diese Frage ist lebendig und nimmt 
mit der Ausdehnung der experimentellen Forschung 
immer zu. Die Zahl der anzuführenden Fälle nur 
aus der jüngsten Zeit würde schon zu viel Raum 
beanspruchen. Man fand sie in überbrückten Rin- 


1) Hier kommt noch ein asymmetrisches 3-wertiges 
N-Atom vor. 
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gen (Campher, J. BREDT), bei der Metylierung der 
Kohlenhydrate (Polyamylosen, IRVINE, H. PRINGSs- 
HEIM und MACDONALD, 1924), bei der Addition an 
tertiäre aromatische Amine (J. v. BRAUN, 1913 ff.), 
bei der Oximbildung aus Ketonen (E. BECKMANN 
1923), bei der katalytischen Hydrierung (G. VAvoN 
1923), bei der Nitrierung (A. FORSTER 1922), bei der 
Veresterung von Carbonsäuren (W. A. NOYES 1921) 
und Sulfosäuren (C. F. van DUIN 1921) usw., wobei 
teils eine befriedigende, teils eine der theoretischen 
Forderung entgegengesetzte Wirkung beobachtet 
wurde. 

Trotz der Fülle der Beobachtungen fehlt 
noch immer eine gesetzmäßige Form für diesen 
Zusammenhang zwischen Raumerfüllung und Re- 
aktionsverminderung. Es liegt auch wohl wenig 
Aussicht vor, diese quantitative Form der Abhängig- 
keit zu finden, da ja das sterische Moment nur 
eines der zahlreichen mitbestimmenden ist. Die 
chemische Natur der Gruppen, das Lösungsmittel, 
der chemische Charakter des Endproduktes, mo- 
lek. Deformationen usw. spielen sicherlich mit. 

Es liegt kein Grund vor, diese sterischen Fak- 
toren nicht auch auf die Vorgänge in der lebenden 
Zelle zu übertragen. H. PRINGSHEIM (Naturwissen- 
schaften 7, 319. Igı9) hat die spezifischen An- 
passungen der Mikroorganismen diskutiert. Es 
wurde auch versucht, biochemische Prozesse zu den 
sterischen Hinderungen und zur Komplexsalz- 
bildung in dem Organismus in Beziehung zu 
bringen (O. BAUDISCH, 1921). 


m) Asymmetrische Synthese!). 


In seinen im Jahre 1860 gehaltenen Vorträgen 
sagt L. PASTEUR u.a. folgendes, das die Beziehung 
der optisch-aktiven Weinsäuren zur Physiologie 
beleuchtet: „Et ainsı se trouve introduite dans les 
considérations et les études physiologiques l’idee 
de l'influence de la dissymetrie moléculaire des 
produits organiques naturels, de ce grand caractere 
qui établit peut-être la seule ligne de démarcation 
bien tranchée que lon puisse placer aujourd'hui 
entre la chimie de la nature morte et celle de la 
nature vivante..." Und im Jahre 1874 (Cpt. 
rend. de l’Acad. des Sc. 78, 1517. 1874) kommt 
der Meister wieder auf den wesentlichen Unter- 
schied zwischen den Synthesen in den Pflanzen 
und im chemischen Laboratorium zurück, indem 
er gleichzeitig auf die Ursachen hinweist: „Les 
vegetaux produisent des substances dissymetriques 
simples å l'exclusion de leurs inverses (d. h. der race- 
mischen Formen), contrairement à ce qui a lieu dans 
les reactions dans nos laboratoircs... Quelle peut 
être la nature de ces actions dissymetriques? Je 


1) Literaturnachweise finden sich z. B. bei K. Fa- 
JANS, Zeitschr. f. physikal. Chem. 73, 25. 1910; W. Pa- 
STANOGOFF, Zeitschr. f. physikal. Chem. 112, 448. 1924; 
AL. McKENZIE und N. WALKER, Journ. of the Lond: 
chem. soc. 121, 349. 1922; G. BREDIG, Zeitschr. f. angew. 
Chem. 36, 456. 1923. S. a. Byk, Naturwissensch. 13, 
17. 1925. | 
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pense, quant a moi qu’elles sont de l'ordre cos- 
mique...“ — 

Diese Werte erschienen im Gründungsjahre der 
Stereochemie. Was hat nun diese zur Bestätigung 
oder Widerlegung der obigen Ansichten PASTEURS 
aufzuweisen ? 

Zuerst wollen wir die kosmischen Kräfte be- 
sprechen, die nach PASTEUR jene Asynımetrie her- 
vorrufen sollen. Es ist nun zu notieren, daß 
PASTEUR sie im Sonnenlicht und im starken magne- 
tischen Felde vermutete; die von ıhm angestellten 
Versuche ergaben aber ein negatives Resultat (erst 
viel später teilte PASTEUR dieselben mit: Rev. 
scientif. (3) 7, 3. 1884). 

Es war dann J. H. van’T Horr, der das Problem 
der asymmetrischen Synthese, insbesondere , der 
absoluten asymmetrischen Synthese“ neu belebte. 
Können wir optisch dauernd aktive Stoffe aus 
optisch inaktiven Komponenten und ohne An- 
wendung schon vorhandener optisch-aktiver Stoffe 
oder stereochemischer spezifischer Katalysatoren, 
lediglich durch Einwirkung asymmetrischer äußerer 
physikalischer Kräfte darstellen? Van 'r HOFF 
wies darauf hin, daß eine solche Synthese möglich 
sein dürfte „... bei unsymmetrischen Versuchs- 
bedingungen, bei Umwandlungen z. B., die durch 
die Wirkung des rechts — oder links — zirkular — 
polarisierten Lichtes stattfinden .. .‘“ 

Die seitdem, im Laufe von 3 Jahrzehnten an- 
gestellten Versuche haben uns keine Bestätigung 
dieser Ansicht gebracht. Die Wirkung des magne- 
tischen Feldes benutzten Boyp (1896), J. MEYER 
(1904), Ph.-A. Guyr (1909) die Resultate waren 
negativ. Das zirkularpolarisierte Licht wurde, 
z. B. von McKENZIE, zur Spaltung von racem. 
Salzen herangezogen (1895). HENLE und HAAKH 
(1908) wiederum erstrebten eine Aktivierung 
beim asymmetrischen Abbau, FREUNDLER (1907) 
und PIRAK (1922) suchten die asymmetrisch- 
aktivierende Beeinflussung beim Aufbau, am aus- 
führlichsten untersuchte G. BREDIG (l. c. 1923) 
dieses Phänomen, indem er die asymmelrische 
Molekel selbst [nicht die farbigen Metallradikale, 
wie bei COTTON (1896) und BYK (1904)] zum pri- 
mären Empfänger und Träger der zersetzenden 
Wirkung des polarisierten Lichtes machte. In 
allen Fällen traten wohl die erwünschten Abbau- 
reaktionen auf, jedoch zeigten die synthetisierten 
(asymmetrischen) Endprodukte keine Spur von 
optischem Drehungsvermögen!). 


1) Photosynthese von Zuckern. Durch die Unter- 
suchungen von MOORE und WEBSTER (1914, 1918), ins- 
besondere von E. Ch. C. Bary und Mitarbeitern (Journ. 
of the Lond. chem. soc. IIQ, 1025. 1921) ist er- 
wiesen worden, daß aus Kohlensäure CO, und Wasser 
photokatalytisch, durch Licht von der Wellenlänge 
À = 350 uu, in Stufenreaktion Formaldehyd und dar- 
aus reduzierender Zucker synthetisiert werden kann. 
Hiernach hat es fast den Anschein, daß wir dem in der 
Pflanze sich vollziehenden synthetischen Aufbau von 
asymmetrischen Molekeln im Modell äußerst nahe ge- 
kommen sind. Ist dieses nun eine totale asymmetrische 
Synthese? Dazu fehlt noch ein Beweisglied, nämlich 
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Im Angesicht dieser Mißerfolge kann die Frage 
aufgeworfen werden: ist die Problemstellung über- 
haupt richtig? Ist die Voraussetzung den Tat- 
sachen entsprechend, daß die Natur (Pflanze) nur 
die optischen Individuen und nicht zugleich die 
racemischen Formen produziert? Vollzieht die 
Natur tatsächlich ihre Synthese nur aus optisch- 
inaktiven Komponenten ohne Mitwirkung von 
schon vorhandenen, in den Zellen von Anfang an 
gegebenen optisch-aktiven Stoffen? 

Die Antwort auf diese Fragen wird aus dem 
Folgenden sich ergeben: 

Von J. H. van ’T Horr (Lagerung der Atome im 
Raume, 2. Aufl., S. 30. 1894) war als Weg zur 
asymmetrischen Synthese einer aktiven Verbin- 
dung aus symmeltrischem Material die Anwendung 
eines optisch-aktiven Lösungsmittels in der Rolle 
eines Katalysators vorgeschlagen worden. 

E. FISCHER wiederum wies auf die ‚,‚stereo- 
chemische Spezifizität‘‘ der Fermente hin, die auf 
struktur-chemisch identische, aber stereochemisch 
verschiedene Substrate verschieden wirken, indem 
sie etwa wie ein Schloß zum Schlüssel passen müs- 
sen, und erhoffte von der experimentellen Prüfung 
dieses Bildes für die nächste Zukunft greifbare Re- 
sultate (Zeitschr. f. physiolChem. 26, 60. 1898 und 
Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 27, 2992. 1894). 

Beide Ideen haben als wissenschaftliche Keime 
für eine ganze Reihe bedeutsamer Untersuchungen 
gedient. Das optisch-aktive Lösungsmittel wurde 
z. B. von ToLLoczko (1896), H. GOLDSCHMIDT und 
CooPER, P. WALDEN, F. S. Kıpring, E. und O. 
WEDEKIND, R. W. BALcoM (1908) zu den teils auf- 
bauenden, teils abbauenden Versuchen benutzt, 
hierbei wurden aber keine optisch-aktiven Pro- 
dukte erhalten. 

Dann hat insbesondere W. MARCKWALD (1899, 
1901) einen neuen Weg gewiesen: unter inter- 
mediärer Verwendung von optisch-aktiven Stoffen 
wird auf Grund der Unterschiede in der Reaktions- 
geschwindigkeit dieses aktiven Stoffes mit den 


die Bestimmung der optischen Aktivität dieser syn- 
thetischen Zucker. Bis dieser Beweis erbracht ist, müs- 
sen wir die Frage nach der „totalen asymmetrischen Syn- 
these‘‘ als noch nicht gelöst betrachten. — Unlängst hat 
Bay mit seinen Mitarbeitern HEILBRON und STERN 
(Journ. of the Lond. chem. soc. 123, 185. 1923), 
s. auch (12I, 1078. 1922), photosynthetisch aus Kohlen- 
säure und Ammoniak (bzw. Ammoniumnitrat), bzw. 
aus aktivierten Formaldehyd mit Ammoniak, neben 
Pyridin, Piperidin, Methylamin auch ein typisches 
Alkaloid erhalten. Dieses erwies sich auf Grund ein- 
gehender chemischer und physiologischer Prüfung als 
Coniin. Die Autoren sagen: „... das photosynthetische 
Alkaloid und das natürliche Alkaloid (Coniin) sind 
genau ähnlich (exactly similar) in all ihren Eigen- 
schaften und Reaktionen“ (1. c. 194). Und doch müssen 
wir auch hier die für uns so wesentliche Angabe als 
fehlend hervorheben, nämlich: die optische Aktivität. 
Bekanntlich ist das natürliche Coniin meist rechts- 
drehend. — H. A. SroEHR (Journ. of the Lond. chem. 
SOC. 45, 1184. 1923) konnte bei Wiederholung der 
Versuche BALys keine Formaldehydbildung nachweisen. 
Vgl. dazu Bay (Nature III, 323. 1923.) 
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einzelnen Komponenten der racemischen (d-, 1-) 
Verbindung die eine Form des letzteren schneller, 
in vorwiegender Menge sich bilden, z. B. inaktive 
(d-, 1-) Mandelsäure wird mit 1-Menthol verestert, 
wobei die d-Mandelsäure schneller reagiert, dem- 
nach im Reaktionsgemisch, nach Entfernung des 
l-Menthols, eine optisch-aktive (d-)Mandelsäure 
vorwaltet. MARCKWALD und AL. McKenzie haben 
dieses Prinzip vielfach variiert und mit Erfolg 
verwendet (s. auch das Verfahren von SHIMOMURA 
und J. B. COHEN (1921), und die optische Spal- 
tung der Traubensäure durch aufgelöste aktive 
Apfelsäure: AL. McKENZIE. und Mitarbeiter [1922 
u. 1923]l). Daß eine solche partielle asymmetrische 
Synthese auch bei den Wernerschen Komplex- 
salzen gelingt, kann aus den Versuchen von A. 
SMIRNOW (1920) gefolgert werden. 

Das Prinzip der spezifischen Fermentwirkung 
ist von besonderer Bedeutung geworden. 

Daß die Fermentmolekeln optisch-asymmetrisch 
gebaut sein dürften, ist eine Ansicht, die heute 
nach dem Vorgange von E. FISCHER (1894) und 
VAN 'T Horr als festbegründet gelten kann. Diese 
stereochemische Spezifizität der Fermente kann 
sowohl in deren abbauenden, als auch in der auf- 
bauenden synthetischen Wirkung sich äußern (vgl. 
z. B. die Untersuchungen von E. FISCHER, ABDER- 
HALDEN, L. ROSENTHALER). 

Schon 1894 (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 27, 2993. 
1894) konnte E. FISCHER, als er vom Enzym und 
Glucosid das Bild vom Schloß und Schlüssel prägte, 
auf Grund seiner Versuche sagen, „...daß der 
früher vielfach angenommene Unterschied zwischen 
der chemischen Tätigkeit der lebenden Zelle und der 
Wirkung der chemischen Agentien in bezug auf mole- 
kulare Asymmetrie tatsächlich nicht besteht.‘ 

Biochemische Spaltungsversuche von inaktiven 
d-, I-Verbindungen durch Pilzwucherungen u. a. 
haben nun ergeben, daß von ein und demselben Pilz 
beide optischen Antipoden angegriffen werden, jedoch 
nur mit verschiedener Geschwindigkeit (vgl. die 
Untersuchungen von AL. MCKENZIE und HARDEN 
(1903), s. a. E. SCHULZE und BossHARD; R. O. 
HERZOG und MEIER; F. EHRLICH; H. PRINGSHEIM; 
CONDELLI u. a.) 

Nach S. CoNDELLI wird l-Äpfelsäure vom 
Hühnercholerabacillus leicht zerstört, während 
die racemische Form erst nach 2 Monaten ange- 
griffen wird; die racemische Glycerinsäure wird 
von Penic. glauc., Rhycopus nigricans, Bac. Fit- 
zianus u. a. asymmetrisch abgebaut, indem rechts- 
drehende Säure nachbleibt, dagegen hinterlassen 
B. coli commune, B. acidi lactici Hueppe, Asper- 
gillus nigr. u. a. mehr oder weniger stark links- 
drehende Gemische. Von den 2 enantiomorphen 
Asparaginen wird vorwiegend das süßschmeckende 
rechtsdrehende angegriffen, während bei der race- 
mischen Asparaginsäure umgekehrt die links- 
drehende Säure zerstört wird. Bei genügend langer 
„Anpassungszeit‘‘ wird von der inaktiven Mandel- 

1) S. a. H. WREN und Hucnzes, Journ. chem. soc. 
125, 1739. 1924. 


Nw. 1925. 
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säure durch Asperg. n. vorwiegend die l-Säure zer- 
stört. Auf Grund seiner Untersuchungen verneint der 
Verf. die Theorie PASTEURS über die Asymmetrie der 
Lebensfunktionen und nimmt an, daß der Organis- 
mus stets beide Antipoden in gleichem Verhältnis 
synthetisiert und nur beim Abbau Konfiqurations- 
unterschiede berücksichtigt (Chem. Zentralbl. I, 1202. 
1922). 

Daß es nicht direkt die Lebensfunktionen, son- 
dern die chemischen Affinitätskräfte der Molekeln 
des Bakterieninhalts sind, welche asymmetrische 
Effekte hervorrufen, dürfte auch aus den Ver- 
suchen von ToxKıo Miro (Chem. Centralbl. 3, 130. 
1923) gefolgert werden: abgetötete Bakterien ver- 
mochten ebenfalls die asymmetrische Spaltung von 
racemischen Polypeptiden hervorzurufen. 

Und noch ein anderes, das für die Rolle der Ge- 
wöhnung und Anpassung der lebenden Zellen 
spricht. Mit Hilfe der nicht in der Natur vorkom- 
menden synthetischen Aminosäuren mit > 6C- 
Atomen haben E. ABDERHALDEN und S. GLAUBACH 
(Fermentforsch. 6, 348. 1923) den Nachweis ge- 
führt, daß die spezifische Einstellung der Zellen 
auf nur eine optisch-aktive Komponente race- 
mischer Aminosäuren nicht auf die in der Natur 
vorkommenden Verbindungen beschränkt ist, da 
die Hefezellen die &-Aminoheptansäure unter 
Schonung der C-Verbindung zerlegten. 

Schließlich noch einige Tatsachen, die der An- 
nahme PASTEURS von der ausschließlichen Pro- 
duktion nur der asymmetrisch-aktiven Formen durch 
die Pflanzen widersprechen. Man trifft in der 
Natur oftmals beide optischen Antipoden, d. h. die 
d-Form ebenso wie die l-Form, z. B. bei den beiden 
aktiven Asparaginen, oder bei dem d- und l-Pinen; 
oder aber die optisch aktiven Formen kommen 
neben der inaktiven (d, I) Form vor: aktives 
natürliches Limonen und natürliches (inaktives) 
Dipenten, oder aktives und inaktives Coniin, (oder 
auch Methylconiin), oder die Natur synthetisiert 
nur die racemische Form (z. B. Atropin) und über- 
läßt der Chemie die Synthese der aktiven Modifi- 
kation. 

Wir können aus allem den Schluß ableiten, daß 
die „Natur“ keine besonders bevorzugten Formen 
hat, oder kein Privileg auf die ausschließliche Her- 
stellung von nur d- oder nur l-Formen optischer 
Individuen kennt. Bakterien, Enzyme u. a. ver- 
mögen beide Antipoden zu assimilieren, und ent- 
sprechend den äußeren Bedingungen — sich vor- 
zugsweise an die eine oder die andere zu gewöhnen. 

Eine Stütze dieser Anschauungen können wir 
in den Forschungen G. BREDIGS und seiner Mit- 
arbeiter, insbesondere K. FAJAnserblicken. G. BRE- 
DIG hat nachgewiesen, daß ganz ähnliche stereo- 
chemisch spezifische Wirkungen, wie sie infolge der 
stereochemischen Spezifizität der Enzyme hervor- 
treten, auch von gewissen chemischen Individuen 
(deren Zusammensetzung bekannt ist, z. B. op- 
tisch-aktive Basen) ausgeübt werden, d. h. dass 
optisch-aktive Katalysatoren als chemisches Modell 
für die Enzymwirkung dienen können. Da nun für 
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Katalysatoren in mehrfachen Fällen die Bildung 
von Zwischenverbindungen aus Katalysator und 
Substrat wahrscheinlich gemacht worden ist, so 
kann auch die Fermentwirkung in analoger Weise 
über die Bildung von Zwischenverbindungen ver- 
laufen. Da ferner die optisch-aktiven Isomeren in 
ihrem Verhalten zu den optisch-aktiven Kataly- 
satoren nur dem Grade, nicht dem Wesen nach ver- 
schieden sind, so folgt, daß auch die stereoche- 
mische Spezifizität der Fermente zu den verschie- 
denen optischen Isomeren (in der d-, l-Verbindung) 
nur in Gradunterschieden bestehen, also nicht aus- 
schließlich — wie Schloß und Schlüssel — nur den 
einen Antipoden betreffen kann. (Vgl. die Unter- 
suchungen von G. BREDIG, K. FAJANS, CREIGHTON, 
FISKE, PASTANOGOFF). 

Und nun zurück zu den anfangs zitierten An- 
sichten PASTEURS und zur Frage nach der „absoluten 
asymmetrischen Synthese.“ Die ‚Natur‘ synthe- 
tisiert dann ihre optisch-aktiven Körper unter 
Bedingungen, die dem obigen Modell durchaus 
ähneln: sie arbeitet in einem Milieu, das von vorn- 
herein optisch-aktive (asymmetrische) Komponenten 
— als Bausteine der Zellen — enthält, und mit diesen 
optisch-aktiven Katalysatoren dirigiert sie die Syn- 
these optisch-asymmetrisch. Lassen wie dies gelten, 
dann fallen die Schranken zwischen der Natur und 
der Chemie in der Synthese, dann gilt nicht das obige 
Wort PASTEURS, sondern dasjenige DIDEROTS: 

„La chimie est imitatrice et rivale de la nature; 
son objet et presque aussi étendu que celui de la 
nature m&me.“ 


n) Induzierte Asymmetrie. 

Eine ganz abweichende Methode der asym- 
metrischen Synthese, die zugleich eine abwei- 
chende Theorie der Isomerie von Äthylenderivaten 
in sich schließt, wollen die Versuche von E. ERLEN- 
MEYER jun. dartun. Dieselben rufen hinsichtlich 
der experimentell-technischen Seite (meist handelt 
es sich nicht um einheitliche Reaktionsprodukte), 
sowie der theoretischen Schlußfolgerungen zahl- 
reiche Bedenken hervor. ERLENMEYER nimmt in 
den asymmetrischen Molekeln ‚eine der magne- 
tischen Energieform zu vergleichende Kraft“ an, 
„die einerseits induzierend, andererseits durch 
Anziehung oder Abstoßung auslesend wirkt.“ Mit 
Hilfe dieser „asymmetrischen Induktion‘ will 
ERLENMEYER rechts- bzw. linksdrehende Zint- 
säure (z. B. beim Zusammenschmelzen mit Wein- 
säure) erhalten haben, ebenso einen optisch-aktiven 
Benzaldehyd darstellen usw. (Vgl. Biochem. 
Zeitschr. 43, 445. 1912; 64, 296, 366, 382. 1914; 
97, 198, 245, 255. IQIQ; I03, 79. 1920; 133, 52. 
1922.) 

Wenngleich diese Versuche nicht unschwer 
eine andere Deutung finden können, ohne die bis- 
herigen stereochemischen Grundvorstellungen da- 
bei zu verlassen, so sollten sie immerhin nach- 
geprüft werden, um die „asymmetrische Induk- 
tion“ entweder als überflüssig, oder als befruchtend 
zuerweisen. Die von E. WEDEKIND (Ber. d. Dtsch. 


Die Natur- 
wissenschaften 


chem. Ges. 47, 3172. 1914) ausgeführte Nach- 
prüfung des aktiven Benzaldehyds hat dessen 
Nichtexistenz ergeben, indem die beobachtete 
Linksdrehung durch eine Verbindung des Benz- 
aldehyds mit Weinsäure bewirkt wird. Infolge- 
dessen hat E. ERLENMEYER (Biochem. Zeitschr. 66, 
509. 1914) die Annahme von einer dauernden 
Existenz aktiver Benzaldehydmolekeln nahezu 
fallen lassen. 

Die Hypothese von der induzierten „Asym- 
metrie‘‘ hat jedoch in allerletzter Zeit eine eigen- 
artige Wiederbelebung erfahren, und zwar durch 
die Abhandlung von T. M. Lowry und E. E. WAL- 
KER (Nature 113, 565. 1924) über ,induzierte 
Asymmetrie von ungesättigten Radikalen in optisch- 
aktiven Verbindungen.“ Es können chromophore 
Gruppen eine „induzierte Asymmetrie‘“ aufweisen, 
indem sie selbst optisch aktiv werden, wenn sie 
genügend eng mit einem asymmetrischen Komplex 
verbunden sind. Alsdann können chromophore 
Gruppen direkt zu dem optischen Drehungsver-, 
mögen der Molekel beitragen. Die Ungleichheit 
der zwei Bindungen einer Doppelbindung (wie 
z. B. in den Campherserien ersichtlich ist) im Zu- 
sammenhang mit der polaren Auffassung, daß die 
Aktivierung einer Doppelbindung schließlich zu 
einer vollen Sprengung oder Ionisation einer der 
zwei Bindungen führt, ergibt ein Verschwinden 
der Symmetrie. Bours Atomtheorie sieht eben- 
falls Möglichkeiten für die Entwicklung der Asym- 
metrie bei gesättigten Gruppen (: CH3; : C(CH,)s; 
: CBr,), sowie in ungesättigten Gruppen :CO, 
:C :C : vor, wenn sie in eine asymmetrische Um- 
gebung gebracht werden, wobei die optische Akti- 
vität nur unter Bedingungen auftreten wird, die 
zur Bildung einer ungleichen Menge der zwei 
enantiomorphen Formen führen. Induzierte Asym- 
metrie kann nur dann eine beträchtliche Rotation 
hervorbringen, wenn sie auf ungesättigte oder 
chromophore Gruppen sich erstreckt!). 


D. Schlußbetrachtung. 


Noch einige Fragen drängen sich uns auf und 
fordern eine Antwort: Sind die stereochemischen 
Theorien gegenwärtig, vom Standpunkt der Atom- 
physik und der Lehre von der Elektronen noch be- 
rechtigt? Sind sie in der Hand der Chemiker noch 
produktiv? 

Wenn wir heute, nach Ablauf von 50 Jahren 
exakten naturwissenschaftlichen Fortschrittes, zu- 
rückblicken auf das im Jahre 1874 von J. H. van 'T 
Horr rcin apriorisch aufgestellte räumliche Modell 
des Kohlenstoffatoms, d. h. auf das reguläre 
Tetraöder, das als Symbol diente, und gleichzeitig 
uns vergegenwärtigen, daß durch die Entdeckungen 
eines V. Laue und Braccs mit Hilfe der wunder- 
baren KRöntgenstrahlen auf physikalischem Wege 
Photogramme der inneren Anordnung der Atome 
in einem Krystall erhalten werden können, so ist 


1) Vgl. auch die Betrachtungen von J. LiFSCHÜTz, 
Zeitschr. f. physikal. Chem. 105, 27. 1923. 
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die Frage selbstverständlich: wie stimmt dieses mit 
dem geistigen Auge geschaute tetraëdrische Grund- 
bild des Kohlenstoffatoms mit dem realen Röntgen- 
photogramm überein? Dank den Untersuchungen 
von DEBYE lautet die Antwort kurz und bündig: 
„Zs gibt nur zwei chemische Erscheinungsarten des 
Kohlenstofjs: das tetra&drisch strukturierte Diamant- 
gitter, der Urtypus der aliphatischen Verbindungen 
des Kohlenstoffs, und das sechseckig aufgebaute 
Graphitgüter, das Urbild aller aromatischen Kohlen- 
stoffverbindungen!)!'“ Tiefe Ehrfurcht erfüllt uns 
gegenüber dem genialen Geist, der als ein Seher 
1865 das Modell des aromatischen Benzolrings der 
Chemie schenkte, und vor seinem nicht minder 
großen Schüler, der 1874 das Kohlenstofftetraäder 
ersann: In stiller Dankbarkeit gedenken wir heute 
beider toten Schöpfer, KEKULESs und van ’T HOFFS. 
Stolze Freude empfinden wir über diese Macht der 
chemischen Phantasie, und mit Zuversicht wollen 
wir Lebenden der Weiterentwicklung unserer 
schönen chemischen Wissenschaft entgegensehen! 
Doch gehen wir noch weiter. 

Das räumliche Bild des asymmetrischen Koh- 
lenstoffatoms in LE BEL-van ’T Horrs Theorie ist 
noch in anderer Hinsicht bedeutsam. Die vier 
AÄffinitäten des Kohlenstoffatoms sind gerichtete 
Größen, unter bestimmten Winkeln (109° 28°) von dem 
Kohlenstoffatom ausgehende Kraftlinien, und zwar 
derart, daß das Zentrum des regulären Tetra&ders 
vom C-Atom eingenommen wird, während die vier 
Affınitäten nach den vier Ecken dieses Tetra&ders 
gerichtetsind. Wie stellt sich nun die jüngste Phase 
der Atomforschung diesen Problemen gegenüber? 
Was läßt sich auf Grund der Röntgendarstellungen 
und der Elektronentheorie hierüber aussagen? 

Der berühmte Atomphysiker A. SOMMERFELDI) 
gelangt zu folgendem Schluß: 

„Die alte chemische Vorstellung von den tetra- 
edrischen Kohlenstoffvalenzen (van 'T HorrF und 
Le Ber’s) findet somit im Krystallmodell des Dia- 
manten ihre schönste Bestätigung‘‘. 

Hinsichtlich der Valenzkräfte wollen wir die 
aus der Betrachtung der Elektronenhüllen sich er- 
gebende Ansicht von K. FAJAns?) anführen: ‚Die 
chemischen Kräfte sind in allen Fällen als gerichtet 
anzusehen.‘ 

Schließlich sei noch angeführt, daß unlängst 
W. T. ASTBURY?) in Braggs Laboratorium Unter- 


1) S. A. SOMMERFELD, Atombau und Spektrallinien, 
1919, S. 135f. 

2) K. FaJans, Die Naturwissenschaften 1923, S. 172. 

3) W. T. ASTBURY, Proc. of the roy. soc. of London 
(A.) 102, 506; 104, 219. 1923. — Gegenüber diesen 
modernsten physikalischen Bestätigungen der stereo- 
chemischen Grundanschauungen, die einen Triumph der 
chemischen Intuition eines PASTEUR, LE BEL und 
vAN 'T Horr darstellen, beschleicht uns doch ein Gefühl 
der Bitterkeit, wenn wir uns erinnern, daß man einst, 
beim Erscheinen dieser Theorien, sie als dreiste ‚‚Hallu- 
zinationen‘ bezeichnete (H. KoLBE 1877). Die Biologie 
genialer wissenschaftlicher Theorien ist nicht immer 
eine Ruhmesgeschichte der wissenschaftlichen Unfehl- 
barkeit der Zeitgenossen dieser Theorien. 
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suchungen typischer optisch-aktiver Verbindungen 
(mit asymmetrischem C-Atom) mittels der Rönt- 
genstrahlen ausgeführt hat, um die räumliche 
Struktur derartiger Molekeln zu ermitteln. An dem 
historischen Typus der Weinsäure-Traubensäure 
ergab sich, daß die Rechtsdrehung der Weinsäure 
einzig und allein der Anwesenheit (in der Doppel- 
molekel) eines Systems von vier C-Atomen zuzu- 
schreiben ist, wobei die letzteren eine irreguläre 
Spirale bilden, ganz allgemein: „Daß die van’: 
Hoff-Le Belsche Theorie der Stereoisomerie in ihren 
wesentlichen Grundlagen bestätigt wird.‘ — 

Nach Jonn STUART MILL kann ‚niemand ein 
großer Denker sein, der es nicht vor allem für seine 
Pflicht erkennt, seinem Verstande zu folgen, zu 
welchen Ergebnissen er ihn auch immer führen 
mag.“ Dieses Charakteristicum können wir ohne 
Bedenken auch auf die Schöpfer der Stereochemie 
anwenden, denn was sie unternahmen und wozu 
sie durch die konsequente mentale Vertiefung und 
Verbreiterung ihrer Ideen geführt wurden, war 
trotz aller früheren theoretischen Andeutungen so 
kühn, daß nur ein besonderer Mut des Denkens 
und jugendliches Kraftgefühl solches vollbringen 
konnte. Vor diesen letzten Konsequenzen waren 
vorher andere chemische Denker — darunter (nach 
E. FıscHERS Worten) auch ADOLF v. BAEYER — 
zurückgeschreckt, und auch ein BUTLEROW und 
KEKULE hatten diesen Schritt nicht gewagt. 

Im sonderbaren Gegensatz zu diesem jugend- 
lichen Wagemut im Denken steht die große Vor- 
sicht in den Schlußfolgerungen und die Sorgfalt 
in der Prüfung derselben an der Hand des Tat- 
sachenmaterials. Und mit Recht sagt E. FISCHER 
(1911) von J. H. van ’T Horr: ‚Nur so ist es mög- 
lich gewesen, daß kaum eine seiner Voraussagungen 
zurückgenommen werden mußte, und erst in aller- 
letzter Zeit haben sich Erscheinungen gezeigt, die eine 
kleine Abänderung seiner Vorstellungen nötig ma- 


chen.“ (1911.) 
Diese Erscheinungen sind: Das Auftreten der 
optischen Aktivität in besonderen Fällen — bei 


cyclischen und anorganischen (Komplex-) Ver- 
bindungen — ohne Anwesenheit eines asymme- 
trischen Zentralatoms, wobei der räumlich un- 
symmetrische Aufbau der: Molekel maßgebend 
ist. 

Wie stellt sich die moderne organische Chemie 
bei der theoretischen Deutung ihrer Forschungs- 
ergebnisse zu den stereochemischen Grundlagen? 
Sind die letzteren etwa heute unbrauchbar und 
unfruchtbar, oder — wie man gelegentlich viel- 
leicht sagen hört: falsch? Blicken wir hinein in 
das bewundernswerte, überaus rege Getriebe 
chemischer Tagesforschung, in die großen Probleme, 
die im Brennpunkte des gegenwärtigen Interesses 
der organischen und Biochemie stehen, sind es 
nicht gerade die optisch-aktiven Naturprodukte: 
Terpene und Campher, Alkaloide, Eiweißstoffe 
(Polypeptide), Zucker, Stärke, Polyamylosen, Cellu- 
lose, Chlorophyll, Gerbstoffe (Depside, Catechine) 
usw.? Teils ist es altes stereochemisches Ackerland, 
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teils stereochemisch-synthetisches Neuland, das hier 
bearbeitet wird. 

Die stereochemische Theorie hat in kühner und 
erfolgreichster Weise den Begriff und den Wert 
räumlicher Gruppierung in die chemische Men- 
talıtät eingeführt und in der chemischen Forschung 
begründet; durch die Schaffung des Kohlenstoff- 
tetraëders (die vier Valenzen sind nach den Ecken 
eines regulären Tetraäders hin gerichtet) hat sie 
die Chemie in ungewöhnlicher Weise befruchtet 
und die Lehre von der optischen und geometrischen 
Isomerie hervorgerufen; als bewährte Forschungs- 
mittel gehen sie in das neue Halbjahrhundert der 
Chemie über. Eine Fülle von Problemen ist ge- 
löst worden, neue große Problemkomplexe sind 
an deren Stelle getreten. 

Die Stereochemie blickt bei ihrer Semisäkular- 
feier auf die Erkenntnis zurück, daß die lebende 
‚Natur‘ und die chemische Kunst ihre organischen 


Ewaıp: Ein Buch über mathematische Physik: CoURANT-HILBERT, 
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asymmetrischen Molekeln dem Sinne nach mittels 
derselben Kräfte und katalytischen Faktoren her- 
vorbringen, sowie daß diesen organischen asymme- 
trischen Molekeln als wesensgleich die anorga- 
nischen asymmetrischen (optisch-aktiven) ange- 
schlossen werden können. 

Wird die Stereochemie im Bunde mit der Bio- 
chemie bei ihrer Säkularfeier das Geheimnis der 
ersten asymmetrischen (optisch-aktiven) Molekel 
gelöst haben? Hoffen wir solches. In jedem Fall 
wollen wir wünschen: 

Mag auch im neuen halben Jahrhundert die 
Chemie im RBRaume menschliches Wissen vom 
Stoff weiter mehren, mag sie die Chemiker im 
Raume zu friedlicher gemeinsamer Forscherarbeit 
inspirieren, denn im Kampf der Menschheit ums 
Dasein, im Kampf um Raum ist heute wie 
dereinst unser Wissen — unsere Macht und unser 
Schicksal! 


Ein Buch über mathematische Physik: Courant-Hilbert. 
Von P. P. EwALD, Stuttgart. 


Die Literatur, die mathematische Physik als 
Selbstzweck treibt, ist recht spärlich. Ich wüßte 
nur den RIEMANN-WEBER als Lehrbuch zu nennen, 
sodann einige Monographien, wie POcCKELS, KNE- 
SER, CARLSLAW, RIEMANN-HATTENDORF, LAMÉ 
und die klassischen Vorlesungen, wie KIRCHHOFF, 
HELMHOLTZ, POINCARÉ, die aber nicht rein der 
mathematischen, sondern zugleich der theoretischen 
Physik gewidmet sind. Im übrigen holt sich der 
theoretische Physiker oft den wichtigsten Teil 
seiner mathematischen Methoden aus \Verken wie 
MAXWELLS Elektrizität und Magnetismus, LORD 
RAYLEIGHS Schall oder aus Zeitschriftenarbeiten, 
Quellen, deren Hauptziel nicht die Darlegung einer 
mathematischen Methede, sondern die Klärung ei- 
nes physikalischen Sachverhalts ist. Und doch 
wäre es für das allgemeine Niveau der mathemati- 
schen Bildung unter den Physikern so notwendig, 
daß aus der Fülle der jährlichen mathematischen 
Produktion gelegentlich ein Bröckchen abfiele, 
das ihnen speziell zugedacht ist. Der Physiker 
hat sich schon so sehr mit den individuellen Eigen- 
schaften der Stoffe zu befassen und darüber Detail- 
kenntnisse zu sammeln (er bildet hierin den Über- 
gang vom Mathematiker zum Chemiker), daß er 
erfahrungsgemäß einige Jahre nach Abschluß seines 
Studiums nicht mehr in der Lage ist, die mathe- 
matische Fachliteratur zu verfolgen. Glücklich, 
wem ein mathematischer Kolloquiumsvortrag ge- 
legentlich Übersicht und Erweiterung des über- 
nommenen Wissens bringt; im allgemeinen sucht 
man lieber mit den in der Jugend gelernten Metho- 
den auszukommen, als sich in neuere mathematische 
Theorien einzuarbeiten. Geht dies so weiter, so 
ist die Zeit nicht fern, wo eine neue Spaltung die 
Einheitlichkeit der Physik gefährdet: die Abzwei- 
gung einer „mathematischen Physik“ aus der 
„‚theorctischen‘‘, in dem Sinn, daß die theoretische 


wie bisher den Kontakt mit der Experimentalphy- 
sik sucht und aufrecht hält und ihr Hauptinteresse 
im physikalischen Ansatz findet, wobei die mathe- 
matische Durchführung mehr oder weniger primi- 
tiv bleibt. Während der „mathematisch-physi- 
kalische‘‘ Spezialist gerade die Ausarbeitung der 
Ansätze nach den Gesichtspunkten einer weitrei- 
chenden und sauberen Methodik übernimmt, wozu 
ihn die erhöhte Fühlungnahme mit den Fort- 
schritten dermathematischen Forschung befähigt!). 
Es ist nicht zu bestreiten, daß der Zerfall einer 
bislang einheitlichen Disziplin immer ein Not- 
behelf ist, der zur Produktionserhöhung unver- 
meidlich sein mag, aber vom ‚menschlichen‘ 
Standpunkt aus betrüblich ist. Das Ideal speziell 
in der Physik sind und bleiben Gestalten wie 
KIRCHHOFF, HELMHOLTZ, RAYLEIGH, die imstande 
waren, die experimentelle und theoretische Seite 
der Physik gleicherweise zu umfassen und zudem 
noch in die Nachbargebiete (Chemie, Physiologie) 
tief einzugreifen. Zusammenfassung, nicht Speziali- 
sierung muß gerade heute das Losungswort für den 
Physiker sein, wo die Ausbildung der Atomtheorie 


2) Die Anfänge dieser Spaltung sind ın vielen Fällen 
schon da. Ich erinnere etwa an die Theorie der spe- 
zifischen Wärme in festen Körpern: die anfänglichen 
Aıbeiten von EINSTEIN und MADELUNG gehören un- 
zweifelhaft dem ‚theoretischen‘ Typ an. Die weiteren 
Arbeiten (DEBYE, Borns Gittertheorie) gehören zum 
„mathematischen“ Typ. Die Trennung ist, wie in den 
meisten Fällen, nicht ganz scharf, da in den späteren 
Arbeiten die Quantelung der Eigenschwingungen — 
statt der einzelnen Oscillatorschwingung — als bc- 
deutungsvolle physikalische Abänderung des Ansatzes 
neu auftritt. Auch die allgemeine Relativitätstheorie 
hat sich aus der theoretischen Physik in die mathe- 
matische verloren, wie man schon äußerlich aus dem 
Einzug der Arbeiten in die mathematischen Zeit- 
schriften sieht. 
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eine neue befruchtende Wechselwirkung mit der 
Gesamtheit der exakten Naturwissenschaften er- 
möglicht und verlangt. 

„Ach Gott, die Kunst ist lang, und kurz ist unser 
Leben.“ Jeder Physiklehrer weiß, daß der Umfang 
des Stoffes die Hauptgefahr für den Physikunter- 
richt bildet. Aber das darf kein Argument gegen 
das oben aufgestellte Ideal allseitiger Ausbildung 
sein. Es sollte nur zur Verbesserung der Methodik 
der Darstellung und des Unterrichts anspornen. 
Schließlich kann heute der Student nach wenigen 
Semestern differenzieren und integrieren; er lernt 
die Entwicklung nach Fourier-Reihen, die noch zu 
Lorp KeLvıns  Jugendzeit als geheimnisvolle 
Kunst galt, und er erhält durch die Vorlesung über 
Vektorrechnung ein direktes und bequemes Werk- 
zeug für die Fixierung seiner Gedanken, das der 
älteren Generation noch nicht geläufig war. Es 
gibt also eine Weiterentwicklung, und ob sie All- 
gemeingut wird oder nicht, ist zum großen Teil eine 
Frage der Unterrichtsmethodik. Nur ein Allge- 
meingültiges läßt sich hierüber sagen: Die mathe- 
matische Ausbildung des Physikers muß an seine 
Anschauung appellieren. Es dürfen ihm nicht ver- 
hutzelte Blumen der Methodik vorgelegt werden, 
aus einem Herbarium, das zum Ergötzen der 
Kenner angelegt ist. Was er braucht, isteine Ansicht 
der üppig blühenden mathematischen Flora, des 
Waldes, aus demeer das Holz zu seinem Bau schlagen 
kann. Künstliche Kreuzungen und pathologische 
Veränderungen an den Blüten und Stengeln der 
mathematischen Gebilde können dem nur als eine 
Liebhaberei oder als ein bestaunenswertes Objekt 
zur Ausbildung wissenschaftlicher Methodik er- 
scheinen, der vor allem Ernte einheimsen will. 
Werden mathematische Ergebnisse dem Physiker 
so subtil vorgetragen, daß er sie nicht direkt oder 
wenigstens an einfachem Beispielen anschaulich 
mitempfinden kann, so gehen sie an seiner eigent- 
lichen, nicht auf das Formale, sondern auf das 
Modell- und Bildhafte eingestellten Merkwelt 
eindruckslos vorbei. 

Daß es so beklagenswert wenige, den Physiker 
ansprechende moderne mathematische Bücher gibt, 
liegt zum großen Teil daran, daß der Mathematiker 
meist nach einer möglichst allgemeinen Formulierung 
seiner Sätze sucht, die gegen alle Einsprüche durch 
einen Wall komplizierter Voraussetzungen gefeit 
ist. Je allgemeingültiger die Formulierung, um so 
schwieriger werden die zur Fassung des Satzes 
notwendigen Kautelen und um so kopfscheuer 
wird der Leser, der in die Kunstsprache nicht 
völlig eingearbeitet ist. Weniger wäre für ihn 


mehr. Es muß unbedingt gefordert werden: erst 
die großen mathematischen Leitlinien, dann 
die Untersuchung, wann diese versagen, und 


schließlich evtl. allgemeinere und exaktere For- 
mulierungen. 

Ein Musterbeispiel für ein Buch, das sich zum 
Ziel setzt, den Physiker mit modernen mathe- 
matischen Methoden bekannt zu machen, ist das 
COURANT-HILBERTsche Buch: Methoden der mathe- 
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matischen Physik (I)!). Hier ist dem Physiker 
wirklich die Möglichkeit geboten, den Geist der 
zielbewußten einheitlichen mathematischen Metho- 
de auf einem besonders wichtigen Gebiet zu er- 
fassen, das durch die Schlagworte: Eigenwerte, 
Eigenfunktionen gekennzeichnet werden mag. Zu 
diesen Problemen — im weitesten Umfange ab- 
gegrenzt — führen bekanntlich ın der Physik die 
Schwingungen aller Art: von Systemen aus dis- 
kreten Massenteilen, von Saiten, Membranen, 
Platten und Stäben, elektromagnetische und 
akustische Schwingungen. Ferner (als Sonderfall 
für unendlich kleine Frequenz) die statischen Auf- 
gaben der Potentialtheorie. Mathematisch ge- 
sprochen handelt es sich je nach der Formulierung 
um die Lösung gewisser partieller Differential- 
gleichungen mit Randbedingungen oder von 
Variationsproblemen. Die Erfüllung der Rand- 
und Anfangsbedingungen führt auf die Frage nach 
der Entwickelbarkeit beliebiger Funktionen nach 
den Eigenfunktionen des Gebietes, welche die 
bedeutsame Frage nach der Entwicklung in trigono- 
metrische Reihen oder in Reihen nach Kugel- 
funktionen, Bessel-Funktionen usw. umfaßt. In der 
notwendigen Allgemeinheit findet das Problem der 
Reihenentwicklung willkürlicher Funktionen wie- 
derum seine befriedigende Behandlung in der Theo- 
rie der Integralgleichungen. Durch diese Klassifi- 
zierung möge der Inhalt des Buches genügend ge- 
kennzeichnet sein, um einige Bemerkungen zur 
Charakterisierung des Stiles zufügen zu können. 

COURANT selbst äußert sich im Vorwort über die 
Anteile der beiden Verfasser an ihrem gemeinsamen 
Werk. Danach stammt die Darstellung von 
COURANT und — das sei hier zugefügt — auch die 
schöne Methode zur Bestimmung der Eigenwerte 
durch Maximinima, die weite Teile des Buches 
beherrscht, stammt von ihm. Trotzdem ist es mehr 
als ein Akt der Widmung, wenn CoURANT darauf 
bestanden hat, daß auch seines Lehrers HILBERT 
Name auf dem Titel steht. Denn aus dem ganzen 
Buche weht HiILBERTscher Geist — jener fundamen- 
tale, mit Leidenschaft suchende, um die restlose 
Durchführung des als wahr und einfach erkannten 
Gedankens ringende Geist, der die Nebensächlich- 
keiten beiseite schiebt und in meisterhafter Ilar- 
heit die Fäden zwischen den Gipfeln ausspannt — 
ein Geist, durch den Generationen von suchenden 
Seelen zur Wissenschaft begeistert worden sind. 
Den HILBERTschen Vorlesungen entstammen die 
knappen Beispiele, die nie trivial sind, sondern fast 
immer Gruppen von anderen Untersuchungen zu 
dem eben Behandelten in Beziehung setzen. Aus 
ihnen stammt auch die Methodik der sehr sorg- 
fältigen Vorbereitung des eigentlichen Zieles durch 
analoge, aber einfachere Dinge. Ich nenne hier etwa 
gleich das besonders schöne erste Kapitel über die 
Algebra der linearen Transformationen und das 
Hauptachsenproblem der quadratischen Formen, 
2) Band XII der „Grundlchren der mathematischen 
Wissenschaften in Einzeldarstellungen‘. Berlin: Julius 
Springer 1924. 
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zu dem später das Problem der Reihenentwick- 
lung in eine volle formale wie sachliche Ana- 
logie gesetzt wird; übrigens ist das der Weg, den 
HILBERT bei seinen eignen Untersuchungen über 
die Integralgleichungen bekanntlich selbst be- 
schritten hat. j 

Diese Betonung des HıLBERTschen Einflusses auf 
das Buch soll den Titel motivieren, nicht etwa 
CoURANTS Anteil am Buch verkleinern. Zwei lei- 
tende Gedanken stammen von ihm: erstens der Ge- 
danke, die V’ariationsrechnung in den Vordergrund 
zu rücken und die direkte Behandlung von Varia- 
tionsproblemen an die Stelle der Lösung von 
Differentialgleichungen mit Randbedingungen tre- 
ten zu lassen. Und zweitens die schon oben er- 
wähnte neuartige Charakterisierung der Haupt- 
achsen einer Fläche zweiten Grades durch eine 
Maximaleigenschaft, welcher im „ Funktionen- 
raum‘ von unendlich vielen Dimensionen die 
Charakterisierung der Eigenfunktionen durch eine 
Variationseigenschaft entspricht. Beide Gedanken 
treten im sechsten Kapitel (Anwendung der 
Variationsrechnung auf die Eigenwertprobleme) 
zu einer Behandlung der Eigenwertprobleme von 
unerwarteter Einfachheit und Eleganz zusammen. 
Dies Kapitel ist recht danach angetan, dem Physi- 
ker eindringlich den Wert einer modernen mathe- 
matischen Methodik vor Augen zu führen. Fast 
ohne jede formale Rechnung fließen aus der varia- 
tionsmäßigen Formulierung sehr tiefliegende Sätze 
über die Eigenwerte (Quadrate der Frequenzen der 
Eigenschwingungen) von schwingungsfähigen Ge- 
bilden — etwa Membranen beliebiger Form — 
sowie über die Veränderungen der Eigenwerte bei 
Abänderung der Randbedingungen oder der Ge- 
stalt des Gebietes — Sätze, die z. T. in Lorp Ray- 
LEIGHS ‚Schall ausgesprochen sein mögen, aber 
hier zum erstenmal in einer ihrer Einfachheit 
gemäßen Weise und in größter Allgemeinheit be- 
wiesen werden. Das ist Mathematik, wie sie der 
Physiker brauchen kann: die mit einfachsten 
formalen Mitteln auskommt, weil sie auf der 
inneren Einsicht in die Dinge beruht. 

Es ist hier nicht der Ort, auf Einzelheiten des 
Inhaltes einzugehen. Manches, vor allem über die 
Eigenwerte und Eigenfunktionen, dürfte sachlich 
neu sein, sehr vieles, auch in den anderen Kapiteln, 
ist jedenfalls in der Darstellungsart neu. Lebhaft 
begrüßt werden wird von dem Leserkreis von Mathe- 
matikern und Physikern, an die das Buch sich 
wendet, daß nirgends die Kenntnis spezieller 
mathematischer Theorien vorausgesetzt wird. Ein- 
führende Kapitel übernehmen die Vorbereitung 
von einfachen algebraischen und analytischen 
Grundlagen aus. So das schon genannte erste 
Kapitel über lineare Transformationen und später 
wieder ein viertes Kapitel über ‚die Grundtat- 
sachen der Variationsrechnung‘‘. Die ‚Theorie 
der linearen Integralgleichungen‘‘ ist besonders 
knapp und einfach und an das Vorhergehende gut 
anschließend dargestellt. Natürlich verlangt der 
logische Aufbau eines mathematischen Buches, daß 
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man sorgsam liest, aber die Darstellung ist so an- 
schaulich und frei von unnötigen Kunstausdrücken, 
daß man auch als Nichtmathematiker nie Schwie- 
rigkeiten hat, zu folgen. Fragt man sich, wodurch 
diese erreicht wird, so überzeugt man sich leicht, 
daß der wesentliche Punkt in der Beschränkung der 
Sätze auf ‚„‚normale‘‘ Fälle liegt. So wird von den 
Funktionen im allgemeinen vorausgesetzt, daß sie 
„stückweise stetig‘‘ sind — eine Einschränkung, die 
dem Physiker ohne weiteres anschaulich und ver- 
ständlich ist, während zu etwas allgemeineren 
Formulierungen Begriffsbildungen wie ‚in LEBES- 
GUESschem Sinne integrabel‘ benötigt würden, die 
den meisten Physikern heute noch den Zugang zu 
dem eigentlichen Sinn der Sätze versperren würden. 
Mag auch manch eingefleischter Allgemeinheits- 
apostel in dieser bewußten Beschränkung einen 
Mangel des COURANT-HILBERT erblicken, die Physi- 
ker und alle die, die Mathematik erst lernen wollen, 
werden den Verfassern dafür Dank wissen. Übri- 
gens folgt in jedem Kapitel auf die eigentliche Dar- 
stellung ein Paragraph: Ergänzungen und Auf- 
gaben, in dem auf Verallgemeinerungen kurz hin- 
gewiesen wird und der auch die notwendigsten 
Literaturhinweise enthält. 

Das Buch ist den mathematischen Methoden 
gewidmet, und dasist fürden Physiker das Wichtig- 
ste. Mir will aber scheinen, daß im Interesse des 
Lesers, der die theoretisch-physikalische Literatur 
nicht kennt, gelegentlich ein Wort mehr über die 
physikalische Bedeutung der mathematisch ein- 
geführten Gegenstände gesagt werden könnte. Um 
ein Beispiel zu nennen: die beiden HANKELSchen 
Funktionen wird sich der Physiker immer in Ver- 
bindung mit einem periodischen Zeitfaktor als 
divergierende und konvergierende Zylinderwelle 
vorstellen und die BEsseLschen Funktionen als die 
zugehörigen stehenden Wellen. Diese Interpreta- 
tion durch physikalisch bedeutungsvolle Dinge 
ist ihm noch anschaulicher als der bloße Hinweis 
auf die Analogie mit dem Verhältnis von Expo- 
nentialfunktion, Sinus und Kosinus. 

An anderen Stellen ist den Verfassern der Kon- 
takt mit dem anschaulichen Empfinden der Physi- 
ker gut geglückt. So z. B. bei der Deutung der 
Symmetrie der GREENschen Funktion als Ursprung 
der physikalischen ‚‚Reziprozitätssätze‘‘. Oder 
noch besser bei der Formulierung der Bedingung 
dafür, daß eine periodische Kraft in einem schwin- 
gungsfähigen System eine bestimmbare Aus- 
schwingung hervorruft, obwohl die erzwungene 
Frequenz mit einer Eigenfrequenz des Systems 
zusammenfällt (also eigentlich durch Resonanz un- 
endliche Amplitude entstehen müßte): die äußere 
Kraft muß so verteilt sein, daß sie an dem rein 
in der betr. Eigenschwingung bewegten System 
keine Arbeit leistet. Die bisher auch in der phy- 
sikalischen Literatur übliche Formulierung dieses 
Tatbestandes — etwa für ein System von endlich 
vielen Freiheitsgraden — lautet: Lösbarkeitsbe- 
dingung für die inhomogenen Gleichungen ist, daß 
ihre rechten Seiten, mit den Lösungen der homo- 
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genen Gleichungen komponiert, den Wert Null er- 
geben. Was ist eindrucksvoller ? | 
Diese Betrachtungen über das CoURANT-HIL- 
BERTsche Buch mögen genügen, um davon zu über- 
zeugen, daß man von ihm eine weitgehende 
Förderung der mathematischen Ausbildung der 
Physiker erhoffen darf. Man wird dem zweiten 
Band mit hohen Erwartungen entgegensehen. 
Fr soll die klassischen Differentialgleichungen der 
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Physik unter vorzugsweiser Benutzung der direkten 
Methoden der Variationsrechnung weiterbehandeln. 

Hoffen wir, daß COURANT und HILBERT den 
Anstoß dazu gegeben haben, auch andere Teile der 
neueren Mathematik (z. B. Algebra!) in einer an- 
schaulichen, auch für den Nicht-Spezialisten brauch- 
baren Form darzustellen. Damit würde die Gefahr 
des Zerfalls der Physik in eine theoretische und eine 
mathematische am wirksamsten bekämpft werden! 


Untersuchungen zur Genetik der geographischen Variation!). 


Die vorliegende Arbeit, die der Analyse geo- 
graphischer Rassen des P (Lymantria 
dispar) gewidmet ist, bringt eine Überfülle photogra- 
phischer Belege und statistischen Materials, auf das 
wir nur hinweisen können; wir müssen uns hier 
darauf beschränken, die allgemeinen Schlüsse, die 
GOLDSCHMIDT aus seinen Beobachtungen zieht, in ihren 
Grundlinien wiederzugeben. Zur Charakterisierung der 
einzelnen Rassen dienen die Zeichnungselemente und 
der Helligkeitsgrad der Färbung des Rückens der 
Raupen von dem Stadium nach der ı. bis zu dem nach 
der letzten (4. oder 5.) Häutung. Sie erlaubten, eine 
Reihe deutlich unterschiedener europäischer und ja- 
panischer (und eine amerikanische) Rassen aufzustellen, 
die zur Erbanalyse im Kreuzungsexperiment verwendet 
werden können. Dabei ergibt sich: Die europäischen 
Rassen sind im ganzen als dunkle Rassen zu bezeichnen, 
sind aber doch untereinander typisch verschieden. Das 
kann entweder darauf beruhen, daß sie verschiedene 
Faktoren a besitzen (der Helligkeitsfaktor wird mit 
A bezeichnet, weiler, wiesich aus den Bastardierungen 
ergibt, dominant ist), also a}, a, usw., oder darauf, daß a 
mit einer verschiedenen sonstigen genotypischen Anlage 
zusammenarbeitet. Die japanischen Rassen sind alle 
in jungen Stadien hell (also. AA). Das Maß der Hellig- 
keit ist aber typisch verschieden, kann also wieder durch 
verschiedenartige A,, A, usw. bedingt sein oder auf der 
Anwesenheit von Modifikationsfaktoren beruhen. Unter 
den verschiedenen Rassen sind nun solche, die während 
der ganzen Entwicklung hell bleiben, solche, die in 
späten Stadien etwas dunkler werden, bis zu solchen, die 
in späten Stadien ganz dunkel sind. Eine entwicklungs- 
physiologische Deutung dieser Auflösung der hellen 
Zeichnung durch eindringendes dunkles Pigment (=Ver- 
dunkelung) wird unten folgen. Die Kreuzungsexperi- 
mente zeigen nun in bestimmten Fällen Abweichungen 
von den typischen Mendelverhältnissen, insbesondere 
findet in einzelnen Fällen nach der 4. Häutung eine 
stärkere Verschiebung der Heterozygoten und geringere 
der reinen Dominanten nach der dunklen Seite statt. 

Die Erbcharaktere werden bei der vorliegenden 
Untersuchung in ihrem Verhalten während der Ent- 
wicklung verfolgt, bei der Analyse kommt es also nicht 
auf die sonst übliche Beziehung zwischen dem ver- 
ursachenden Gen und dem fertigen Außencharakter an, 
sondern auf jene zwischen dem Gen und der ganzen 
untersuchten Entwicklungsfolge des Außencharakters; da 
dieser quantitativ bestimmte Helligkeitsgrad des Zeich- 
nungsmusters (gemessen in Helligkeitsklassen) während 
der Entwicklung sich verändert, entspricht dem Gen 
nicht ein bestimmter phänotypischer Zustand als 
Wirkung, sondern eine Serie entwicklungsgeschicht- 
licher Zustände, d.h. eine Kurve. Wir gehen von folgen- 

1) RICHARD GOLDSCHMIDT, Archiv für mikroskopische 
Anatomie und Entwicklungsmechanik I0I, 1924. 


den bei der Kreuzungsanalyse gefundenen Tatsachen 
aus: 

1. Wir verteilen die verschiedenen Rassen auf 3 
Gruppen: a) Raupen von der ı. Häutung an dauernd 
dunkel; b) Raupen von der ı. Häutung an dauernd hell; 
c) Raupen in jungen Stadien hell, später dunkel. 

2. Diese 3 Gruppen gehen durch alle Übergänge 
kontinuierlich ineinander über, von der japanischen 
Rasse Kumamoto (die Rassen sind nach den Fund- 
stellen benannt), die durch alle Häutungen hindurch 
hell bleibt, bis zu den dauernd dunkeln, wie z.B. 
Berlin. Errechnet man aus der Gesamtheit der Einzel- 
daten die Klassenmittel und trägt die gefundenen 
Werte in ein Koordinatensystem ein, in dem auf der 
Abszisse die Häutungen. auf der Ordinate die Färbungs- 
klassen aufgetragen sind, so erhält man die in Fig. ı 
dargestellten Kurven. 


Färbungsklassen 


IX |VIIEIVIT|VI | V (IV III IL 


I| ı 


| I | v| V 


| 
Häutungen 
Fig. ı. 


3. Die Endglieder dieser Serie von Kurven erschei- 
nen zwar als gerade Linien, doch wird es sich in Wirk- 
lichkeit um sehr flach ansteigende Kurven handeln 
(z. B. zeigen einzelne Individuen rein heller Rassen in 
späten Stadien Verdunkelung). 

4. Auch bei den dunkeln Rassen sind auf ganz 
frühen Stadien die hellen Zeichnungselemente sichtbar. 

5. Wenn bei verdunkelnden Raupen eine Häutung 
mehr auftritt (5 bei @ neben 4 bei 3) oder gelegentlich 
als pathologischer Fall eine 6. Häutung, so schreitet 
auch die Verdunkelung weiter fort. 

6. Bei bestimmten Kreuzungskombinationen sind 
die reinen Rezessiven aa, die von Anfang an dunkel sein 
sollten, zunächst noch heller und kommen erst im Laufe 
der Entwicklung in ihre richtige Klasse. Bei gleicher 
Konstitution hinsichtlich des Faktors A können also, 
auf Grund anderer, zu analysierender Beziehungen, die 
Individuen von Anfang an oder erst später dunkel er- 
scheinen. Das gleiche gilt vice versa für die reinen 
Dominanten AA. 
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7. F,-Bastarde Aa aus dauernd dunklen und dauernd 
hellen Rassen sind zunächst ziemlich hell, also hell ist 
fast dominant — im Laufe der Entwicklung tritt dann 
ein Dominanzwechsel ein, und die Heterozygoten 
werden dunkel. 


8. Das Maß der Dominanz und der Dominanzwech- 
sel istin den verschiedenen Kombinationen verschieden; 
auch hier wird ein bestimmter Zustand bald früher, 
bald später in der Entwicklung erreicht. Der Ablauf 
des Verdunkelungsvorgangs ist also außer von den A- 
und a-Faktoren ‚noch von anderen Faktoren abhängig. 


„Wenn wir nun versuchen, diese Tatsachen zu 
einem einheitlichen Bild zu koordinieren, ein Bild, das 
auch zu der weiteren Analyse paßt, so kommen wir 
zu folgender Vorstellung: Die helle Fleckenzeichnung, 
wie sie so deutlich bei den hellen japanischen Rassen 
ausgeprägt ist, ist ein Erbbesitz der Gesamtart Lyman- 
tria dispar, kommt also den dunkeln Rassen genetisch 
genau so gut zu wie den hellen. Zu dieser gemeinsamen 
genetischen Grundlage kommt nun bei allen Rassen 
ein Pigmentierungsfaktor A hinzu, der es bedingt, daß 
mit einer bestimmten Geschwindigkeit fortschreitend 
ein Pigment im Laufe der Entwicklung auftritt, das in 
das helle Muster in typischer Weise eindringt, es einengt 
oder, wie wir bisher ganz allgemein sagten, es verdun- 
kelt. Bei den dauernd hellen Rassen bedingt nun dieser 
Faktor A eine so langsam fortschreitende Reaktion, daß 
normalerweise eine Einengung der Zeichnung während 
der Entwicklung nicht erfolgt oder nur gelegentlich 
angedeutet wird. Bei den dauernd dunkeln Rassen 
bedingt das Allelomorph (= Partner des betr. Merkmals- 
paars, z. B. hell-dunkel) a umgekehrt eine so schnelle 
Reaktion, also Einengung der hellen Zeichnung, daß 
sie normalerweise bereits mit der ı. Häutung ver- 
schwunden ist. Bei Rassen, die zuerst hell, dann dunkel 
sind, findet sich ein Allelomorph A, bzw. A,, A, usw., 
das eine Pigmentierungsreaktion bedingt, die mit 
solcher Geschwindigkeit fortschreitet, wieesdieaktuellen 
Kurven dieser Rasse (in Fig. 1) zeigen. Wenn nun Ba- 
starde zwischen A und a eine intermediäre Geschwin- 
digkeit des Vorganges haben, so muß eine ebensolche 
Kurve zustande kommen wie bei den erst hellen, dann 
dunkeln Formen, also der sogenannte Dominanz- 
wechsel.‘ 

Die Wirkung dieser Serie von multipel-allelomorphen 
Faktoren (reihenweise zusammengehörigen Merkmals- 
faktoren) im Laufe der Entwicklung läßt sich in Form 
von Geschwindigkeitskurven für den Vorgang fort- 
schreitender Pigmentierung (bei sonst identischer geno- 
typischer Grundlage) darstellen, wie es Fig. 2 zeigt. Auf 
der Abszisse ist die Entwicklungszeit, gekennzeichnet 
durch die Häutungsstadien, auf der Ordinate sind die 
Färbungsklassen mit der hellsten Klasse IX am Null- 
punkt aufgetragen. Die Kurve von aa erreicht schon 
bei der ersten Häutung die (dunkelste) Klasse I; die 
Kurve für AA bleibt zunächst in Klasse IX und ver- 
schiebt sich dann langsam nach I hin, aber nicht mehr 
innerhalb der Entwicklungszeit (im Normalfall); die 
Kurve für Aa ist intermediär. Dazwischen liegen die 
verschiedenen sonstigen Rassen oder Bastarde. Das 
punktierte Rechteck gibt den tatsächlich betrachteten 
Lebensraum der Raupen an. 

Die typisch verschiedenen Helligkcitsfaktoren bilden 
wohl sicher ein System multipler Allelomorphe, in dem 
jedes Glied dem andern allelomorph (Partner) ist. Nic- 
mals wurde irgendeine Andeutung einer Spaltung mit 
mehr als einem Faktor erhalten. Wir müssen annehmen, 
daß es die verschiedenen multipel-allelomorphen Zu- 
stände des Faktors A sind, die es bedingen, daß eine 
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primäre helle Zeichnung sich ganz langsam verdunkelt 
(dauernd helle Rasse), schneller verdunkelt (die Rassen, 
die sich allmählich pigmentieren) oder sehr schnell ver- 
dunkelt (die Rassen, die von Anfang an dunkel erschei- 
nen). Aus dieser Interpretation und der Tatsache, daß 


Färbungsklassen 
IX VIITIVITVI VIIVIIETIDTII 


Nach der! | © o> | Häutung 
. 2.3.4 5 
Entwicklungszeit — 
Fig. 2. 


sich Bastarde zwischen dem ersteren und letzteren 
Typus wie der mittlere verhalten, hat GOLDSCHMIDT 
schon früher den Beweis abgeleitet, daß multiple Allelo- 
morphe verschiedene quantitative Zustände eines und 
desselben Gens sind; jedes von ihnen katalysiert eine 
Reaktion (die Produktion des Figments), deren Ge- 
schwindigkeit der Quantität des Gens proportional ist. 

Bei den Kreuzungskombinationen finden sich zwei 
verschiedene Typen von Spaltungen; der eine Tvp 
zeigt eine einfache Mendeispaltung mit wenig Fluktua- 
tion der Heterozygoten und ausgesprochener Dominanz, 
der andere ein mehr intermediäres Verhalten der Hetero- 
zygoten mit starker Fluktuation und dementsprechend 
eine kompliziertere Spaltungskurve. Zunächst liegt die 
Vermutung nahe, daß die dunkeln Rassen (Berlin und 
Rheinland) noch einen oder mehrere Modifikationsfak- 
toren besitzen, der der dunkeln Rasse Fiume fehlt, der 
sich nun mit dem Faktor A rekombiniert und dadurch 
die größere Fluktuation bedingt. Um eine damit harmo- 
nierende entwicklungsphysiologiısche Vortellung zu 
finden, analysiert GOLDSCHMIDT die Wachstumskurven 
der verschiedenen Rassen. Dabei zeigte sich, daß ım 
allgemeinen die hellen Rassen durch längere Entwick- 
lungszeit und mehr Häutungen charakterisiert sind, die 
dunkleren aber durch kürzere Entwicklungszeit und 
weniger Häutungen. 

Nach dem früher Gesagten können wir den Verlauf 
des entwicklungsgeschichtlichen Vorganges für eine 


Zeichnungsklassen 


Fig. 3. 


helle, für eine dunkle Rasse und für ihren Bastard in 


den folgenden Kurven darstellen (Fig. 3). Auf der 
Ordinate sind die Io Zeichnungsklassen aufgetragen, 
auf der Abszisse die Entwicklungszeit. Die ausgezoge- 
nen Ordinaten geben die Zeit des Ausschlüpfens der 
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Räupchen und der 4 Häutungen bei Annahme einer 
bestimmten Entwicklungsgeschwindigkeit wieder. Die 
dunkle Rasse aa zeigt die rasch ansteigende, die helle 
Rasse AA die langsam ansteigende und die Hetero- 
zygoten Áa eine intermediäre Pigmentierungskurve. 
Wenn bei gleichbleibendem Kurvenverlauf die Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit sich ändert, würden die 
Häutungen früher oder später fallen — wie die ge- 
strichelten Ordinaten zeigen —, und die Individuen 
würden sich auf den einzelnen Häutungsstadien in 
anderen Helligkeitsklassen befinden. Wir können uns 
vorstellen, daß die Verschiebung der Färbungstypen 
durch einen Faktor T, den die dunkle Rasse mitbringt, 
verursacht wird, der schnelle Entwicklung bedingt, der 
der hellen Rasse fehlt (t), und der sich nun im Bastard 
mit A und a rekombiniert. Es ist aber auch eine andere 
Möglichkeit denkbar. Fassen wir die Pigmentierung als 
einen Stoffwechselvorgang auf, so könnte die richtige 
Einstellung (Harmonisierung) der Geschwindigkeit des 
Stoffwechselvorganges, der sich in der fortschreitenden 
Pigmentierung äußert, auf die allgemeine Entwicklungs- 
geschwindigkeit durch einen besonderen Erbfaktor T 
bedingt sein, der (bei den dunkeln Rassen anwesend) 
die Geschwindigkeit des Pigmentierungsvorganges ent- 
sprechend der schnelleren Entwicklung beschleunigt, 
also die Kurve aa steiler macht; sein Allelomorph t 
würde umgekehrt die Kurve AA flacher machen. Mit 
der zweiten Erklärung (T als Regulationsfaktor) stim- 
men wichtige Tatsachen der Bastardanalyse überein, 
doch ist der Schluß nicht in jeder Beziehung befrie 
digend. 

Nun gibt es aber noch eine andere, sehr wichtige 
Möglichkeit, die gefundenen Tatsachen zu erklären: 
Das Protoplasma, und zwar Ei- wie Spermaplasma, der 
verschiedenen Rassen ist mehr oder weniger vonein- 
ander verschieden. Ist die Verschiedenheit gering oder 
gar nicht vorhanden, so tritt eine gewöhnliche Mendel- 
spaltung für die Faktoren A und a ein (z. B. Fiume und 
Kumamoto). Ist die Verschiedenheit größer, so zieht 
das Protoplasma des befruchteten Eies den Pnänotypus 
bei gleicher Faktorenkonstitution nach der Richtung 
seiner eigenen Rasse. Für den Phänotypus wäre es 
danach nicht gleichgültig, in welcher Umgebung die 
Gene ihre Tätigkeit entfalten. Der Vergleich dieser 
Interpretation mit den gefundenen Tatsachen spricht 
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sehr dafür, daß das Entscheidende für das phänotypisch 
verschiedene Verhalten der bei den Bastardierungen 
herausgespaltenen Individuen die plasmatische Kon- 
stitution der Individuen ist: Die gleichen Faktoren 
rufen ceinen typisch verschiedenen phänotypischen 
Effekt hervor, je nach dem Plasma, in dem sie wirken. 
Besonders deutlich erweist sich bei den Heterozvgoten 
das Maß der Dominanz als eine Funktion der plasma- 
tischen Konstitution, aber auch der Phänotypus der 
Homozygoten zeigt die gleiche Abhängigkeit. Die 
plasmatische Konstitution zieht den Phänotypus nach 
der Seite ihrer Rasse, also in viel Plasma der hellen 
Rasse sind die Tiere gleicher faktorieller Konsti- 
tution heller, als wenn die Faktoren vorwiegend im 
Plasma der dunkeln Rasse liegen usw. Die Geschwindig- 
keit des Pigmentierungsvorgangs würde danach von der 
plasmatischen Situation abhängen. Ob die rein men- 
delistische Interpretation der Befunde (Faktor T) oder 
die Annahme eines Einflusses der protoplasmatischen 
Umgebung des Gens einen größeren Erklärungswert 
besitzt und damit wahrscheinlicher ist, läßt sich nach 
den objektiven Anhaltspunkten zunächst nicht sicher 
entscheiden, doch vermutet GOLDSCHMIDT, daß beide- 
Vorgänge irgendwie zusammenarbeiten. 

Der letzte Abschnitt von GOLDSCHMIDTS Arbeit 
bringt wichtiges Material über Entwicklungsgeschwin- 
digkeiten. Hier können wir nur ein paar Dinge heraus- 
greifen. Alle untersuchten Rassen zerfallen in 2 Grup- 
pen. In der einen machen alle männlichen Raupen 4, 
die weiblichen teils 4, teils 5 Häutungen durch, in der 
2. Gruppe machen die weiblichen Raupen stets 5, die 
männlichen teils 4, teils 5 Häutungen durch. Die Rassen 
der 1. Gruppe haben durchschnittlich eine raschere 
Entwicklung als die der zweiten. Haben beide Rassen 
gleiche Häutungszahlen, dann haben auch die F',-Ba- 
starde die gleichen Verhältnisse; bei verschiedenen 
Häutungszahlen ist meist der schnellere Typusdominant. 
Die Gesamtentwicklungszeit der F,-Individuen liegt 
meist zwischen der der Elternrassen mit etwas Domi- 
nanz der schnelleren Rasse. Auf interessante Fest- 
stellungen über die Überwinterungszeit wollen wir hier 
nur hinweisen. Die Gesamtarbeit von GOLDSCHMIDT 
stellt einen ersten wichtigen Schritt zur Analyse der 
geographischen Variation und damit des Problems der 
Artbildung dar. WALTER LANDAUER. 
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ERDMANNSDÖRFFER, O. H., Grundlagen der 
Petrographie. Stuttgart: Ferd. Enke 1924. XII, 
327 S. u. 119 Textfig. 16 x 25 cm. Preis 12 Gold- 
mark. 

Die Grundlagen der Gesteinslehre sind teils geo- 
logischer, teils physikalischer bis physikalisch-che- 
mischer Natur; die letzteren liegen dem Mineralogen 
näher als dem Geologen und sollen diesem daher be- 
sonders nahegebracht werden, während es sich mit 
den ersteren umgekehrt verhält. Man könnte, was 
der Verf. nicht tut, das Werk als ein Lehrbuch bezeich- 
nen, aber nicht für den Studenten, sondern fürden Hoch- 
schullehrer und den Forscher. Es zerfällt in 10 Kapitel, 
deren jedes mit einem Literaturverzeichnis abschließt: 

I. Kapitel kann als Einleitung betrachtet werden 

und umfaßt ıı Seiten. 
II. Kapitel behandelt die Lithosphäre mit ihren 
Drucken, Temperaturen und Deformationen 
(24 Seiten). 

III. Kapitel: Die Erstarrungsgesteine und ihre geo- 
logische Gestaltung (42 Seiten). 


Nw. 1925. 


IV. Kapitel trägt keine Überschrift, könnte aber 
heißen ,Chemismus der Gesteine‘ (19 Seiten). 

V. Kapitel: Der magmatische Zustand (8 Seiten). 

VI. Kapitel: Grundlagen der magmatischen Ver- 
festigung (68 Seiten). 

VII. Kapitel: Die Perioden im Verfestigungsgang der 
Magmen (55 Seiten). 

VIII. Kapitel: Strukturen, Texturen und Absonde- 

= rungsformen der Erstarrungsgesteine (26 Seiten). 

IX. Kapitel: Grundlagen des Metamorphismus (45 S.). 

X. Kapitel: Produkte des Metamorphismus in ihren 

geologischen Beziehungen (14 Seiten). 

Den Schluß bildet ein alphabetisches Sachregister; 
daneben dürfte das wissenschaftliche Niveau ein 
Autorenverzeichnis fordern. 

ERDMANNSDÖRFFER hat hier eine große Fülle von 


Stoff bewältigt und die Literatur bis in die jüngste Zeit 


hinein aufmerksam verfolgt und sorgfältig rubriziert; 
auch erfahrenste Mineralogen und Geologen können, 
soweit sie sich nicht in erster Linie oder ausschließ- 
lich mit diesen Dingen befaßt haben, ihre Kenntnisse 
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hier um ein Beträchtliches ergänzen. Daß bei solch 
reichem Inhalt auch einige Schwächen und Lücken 
zu finden sind, darf weder verwundern noch zu scharfer 
Kritik führen, braucht aber gleichwohl nicht ver- 
schwiegen zu werden. So widmet ERDMANNSDÖRFFER 
den Sedimenten, einschließlich Salzgesteinen und 
anderen Präcipitaten, nur 7 Seiten und auch das nur, 
um ihren Chemismus mit dem der Erstarrungsmassen 
zu vergleichen, die auf 223 Seiten abgehandelt sind; 
vAN’T Horrs Synthesen sind völlig übergangen, ob- 
wohl sie doch so mustergültig und lückenlos durch- 
geführt sind, wie es Synthesen bei den hohen Tempe- 
raturen der Magmenerstarrung vorläufig nicht gestat- 
teten. Beispielsweise ist die Sedimentierung (einschl. 
Verwitterung) in BoEKE-EITELS „Grundlagen der 
physikalisch-chemischen Petrographie‘' (2. Aufl., Berlin 
1923, 589 Seiten) auf mehr als 100 Seiten abgehandelt. 

Den Metamorphismus, der bei ERDMANNSDÖRFFER 
59 Seiten, bei BOEKE-EITEL 34 Seiten umfaßt, findet 
man naturgemäß im ersten allgemeinen Teilder GRUBEN- 
MANN-NIGGLISCHEN Monographie: „Die Gesteinsmeta- 
morphose‘‘ (Berlin 1924, 539 Seiten) eingehender dar- 
gestellt. Im übrigen sind die physikalisch-chemischen 
Grundlagen der Gesteinsbildung ausführlicher und 
besser behandelt als die mechanischen und elastischen 
der Gesteinsdeformation und Tektonik, wo zahlen- 
mäßige Angaben für das elastische, plastische und zähe 
Verhalten sowie für Fließgrenze, Druckfestigkeit und 
Zugfestigkeit fast ganz fehlen; das Hookesche Gesetz 
(S. 20—21; Verfasser schreibt versehentlich ‚Hook‘‘) 
gilt z. B. nicht für Sandstein! Die bekannten von 
ADAMS und NıcoLson am Marmor bei höheren Tem- 
peraturen erzielten Pressungseffekte sollten zahlen- 
mäßig angegeben sein. Auch die Grundbegriffe sind 
hier nicht immer gut dargestellt. So heißt es auf S. 20: 
„Bei einer ungleichförmigen Beanspruchung lassen 
sich nun für jeden Spannungszustand drei aufeinander 
senkrechte Ebenen finden, deren Normalen 0o,—0,—03 
die zugehörigen Normalspannungskomponenten dar- 
stellen", und auf S. 21 wird von einem dreiachsigen 
Ellipsoid gesprochen, dessen Hauptachsen umgekehrt 
proportional den Hauptspannungsrichtungen sind; 
auf der gleichen Seite steht: ‚Die aufgespeicherte 
Energie ist vektoriell, d. h. von der Richtung abhängig‘‘, 
hier ist also ‚„vektoriell‘“ mit ‚anisotrop‘' verwechselt. 
Auf S. 113 steht: ‚Oberflächenenergie‘‘ statt ‚Ober- 
tlächenspannung‘‘. Neben den präkrystallinen und den 
parakrystallinen Deformationen dürften auch die post- 
krystallinen besprochen sein, wofür u. a. das Ötztaler 
Gebiet Beispiele darbietet. Mehr Beispiele aus der 
eigenen, durchaus nicht geringen Erfahrung des Ver- 
fassers würden das Ganze noch lebendiger und an- 
regender gestaltet haben. Auf S. 105 ist beim Massen- 
wirkungsgesetz von den Exponenten der molaren 
Konzentrationen abgesehen; ebendort ist übrigens 
irrtümlich die Gleichgewichtskonstante als ‚‚Reaktions- 
isotherme‘‘ bezeichnet, während dieser Ausdruck s. Z. 
von NERNST für die ganze NMassenwirkungsformel 
vorgeschlagen wurde. Auf S. 283 dürfte m. E. das 
„Rieckesche Prinzip‘‘ mathematisch formuliert sein 
(übrigens nicht ‚„Rieke‘‘). Verf. erwähnt ‚S-förmige‘‘ 
Einschlußreihen in gewälzten Porphyroblasten; dabei 
dürfte man aber betonen, daß solche ‚‚Einschlußwirbel‘‘ 
(BEcKE) natürlich auch die Form eines Y'ragezeichens 
besitzen können und, am Anstehenden orientiert, 
Richtung und Gegenrichtung der Differentialbewegung 
zu unterscheiden gestatten. Wenn ich mir zum Schluß 
noch eine Bemerkung über die Ausdrucksweise erlauben 
darf, auf die m. E. bei solchen Zusammenfassungen 
noch weit mehr ankommt als bei Abhandlungen, so 
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möchte ich für die nächste Auflage eine Ausmerzung 
der vielen überflüssigen und überdies fremdsprach- 
lichen Kunstausdrücke wünschen, die allen möglichen 
Veröffentlichungen irgendwelcher Forscher entnommen 
sind, sowie auch der vielen Synonyma und Pleonasmen; 
ich erwähne nur: nebulitisch, ptygmatisch, hystero- 
genetisch, akataklastisch, tektonoklastisch, subkrustal 
(statt ‚„unterirdisch‘‘'), suprakrustal, deformativ, ten- 
sionell, Extrusion, Krystalliten, Retrometamorphose; 
„kKinetisch durchgearbeitet‘‘ statt ‚‚durchgearbeitet‘‘, 
„Biegungsdeformation'‘' anstatt ‚„Biegung‘', ‚„rupturelle 
Deformation‘ statt „Bruch“, ‚potentiell vorhandene 
und mechanisch auslösbare Klüftbarkeit‘‘ (S. 43) oder 
„virtuelle Klüftbarkeit‘‘ (S. 56) anstatt einfach ‚Klüft- 
barkeit.“ Trotz allem ein gutes und empfehlenswertes 
Buch! =- A. JoHnsen, Berlin. 
ROVERETO, GAETANO, Forme della terra. Trattato 
di Geologia Morphologica. Vol. II. Tipi regionali. 
(Handbuch der geologischenMorphologie. II.Regionale 
Typen.) Mailand: U. Hoepli 1925. 546 S., 178 Fi- 
guren und 22 Tafeln. Preis 8o Lire. 

Der zweite Teil des Roveretoschen Handbuches 
(dessen ersten Teil ich hier vor kurzem besprochen 
habe), zeichnet sich auch wieder durch eine eigenartige 
und rein persönliche Anschauungsweise und Form- 
gebung aus. Wer etwa eine regional gegliederte Schilde- 
rung der Oberflächentypen der Erde erwartet hat, 
wird enttäuscht sein, zumal da eine derartige, regional 
gegliederte Beschreibung des Formenschatzes, wenn 
auch nur eines Erdteiles, eine sehr dankenswerte Auf- 
gabe wäre. Sie würde es ermöglichen, gleichsam rein 
induktiv, einen tieferen Einblick in das Wechselspiel 
der gestaltenden Faktoren zu gewinnen. ROVERETO 
geht dagegen mehr deduktiv vor, indem er, wenigstens 
im ersten Teil des zweiten Bandes, diese gestaltenden 
Faktoren zur Einteilung benutzt. Die Überschriften 
der ersten Kapitel lauten entsprechend: 1. die vulka- 
nische Landschaft, 2. die glaziale Landschaft, 3. die 
Karstlandschaft (unterirdische Morphologie), 4. Wüste 
und Steppe. Im zweiten, allerdings nicht besonders 
ausgeschiedenen Teil, sind, im Gegensatz dazu, die 
Überschriften rein morphologisch bestimmt. 5. Ebene, 
6. Hügel und Mittelgebirge, 7. Hochgebirge, 8. Küste, 
Inseln, Meeresgründe. Es werden mithin teils klima- 
tische Ursachen (Eiszeit und Wüste), teils endogene 
Kräfte (Vulkanismus), teils Gesteinseigentümlichkeiten 
(Karst), teils die äußeren Formen zur Gliederung 
benutzt; es braucht kaum betont zu werden, daß eine 
einheitliche Fassung dabei nicht möglich ist und daß 
Wiederholungen dadurch nicht zu vermeiden sind. 
Diese Bemerkungen sollen keine Ablehnung der Rove- 
retoschen Darstellungsweise bedeuten; sie zeigen 
lediglich, wie schwer es ist, die Vielgestaltigkeit der 
Oberflächenformen einem brauchbaren und übersicht- 
lichen Schema unterzuordnen. 

Im Einzelnen fällt wieder die auf italienische Bet- 
spiele zugeschnittene Art der Darstellung auf, mit 
allen ihren Mängeln und Vorzügen. Eine restlose 
Freude macht wieder das vorzügliche Bildermaterial, 
vorwiegend eigenen Aufnahmen des Verf.s entstam- 


mend. Insbesondere kann die Darstellung der vulka- 


nischen Landschaft in dieser Hinsicht als wohlgelungen 
bezeichnet werden. Die Schilderung des glazialen 
Formenschatzes geht naturgemäß von den Alpen aus 
und bringt sehr hübsches Material aus den bei uns 
wenig bekannten italienischen Westalpen (insbesondere 
aus der Gruppe des Gran Paradiso). Die VereisungS 
spuren der Mittelgebirge und der Tiefebene sind dagegen 
für unser Gefühl zu kurz behandelt; man geht wohl 
mit der Annahme nicht fehl, daß diese Landschafts- 
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formen dem Verf. weniger vertraut sind. Interessant 
sind die Beobachtungen über Gletscherbewegungen in 
der Ortlergruppe, gemacht an einem während des Krie- 
ges im Zebrugletscher getriebenen Stollen. Hierbei 
sind besonders die verschiedene Schnelligkeit der Be- 
wegung in den einzelnen Teilen des Gletschers und die 
Abhängigkeit des Eisbeschaffenheit von der Bewegung 
sehr bemerkenswert. Sehr ausführlich ist dann wieder 
die Behandlung des Karstphänomens und der ‚unter- 
irdischen Morphologie.“ Man könnte allerdings darüber 
streiten, ob diese immerhin rein lokale Formgebung 
den anderen Faktoren gleichwertig gegenübersteht; 
für andere Länder ist ihre Bedeutung jedenfalls geringer, 
als für Italien. Die demgegenüber etwas kurz aus- 
gefallene Beschreibung von Wüste und Steppe zeigt 
auch, wie stark die regional italienische Einstellung 
des Verf. ist. 

Im zweiten Teil tritt dieser Charakterzug womöglich 
noch deutlicher hervor. Wenn ROovERETOo die Hügel- 
landschaft als durch jüngste Gebirgsbildung geschaffen 
definiert, das Mittelgebirge dagegen als Resultat älterer 
Gebirgsbildung und viel späterer Erosion betrachtet, 
so mag diese Einteilung für Italien einen Sinn haben, 
wir Nordeuropäer vermögen damit aber herzlich wenig 
anzufangen. Insbesondere ist ja für uns die glaziale 
Moränenlandschaft eigentlich der Typus eines Hügel- 
landes und eine tektonische Trennung von Hügelland 
und Mittelgebirge scheint mir auf der angegebenen 
Basis. unmöglich. Man käme auf diesem Wege folge- 
richtig dazu, z. B. den Schwarzwald als Hügelland- 
schaft zu bezeichnen, da er nach einer pliozänen Ver- 
ebnung erst in jüngster Vergangenheit emporge- 
stiegen ist. Überhaupt kommt der geologisch und 
morphologisch wohlumschriebene Typus der mittel- 
europäischen Mittelgebirge bei ROVERETO entschie- 
den zu kurz; eine ausführlichere Analyse hätte ihn 
gerade hier vielleicht zu einer etwas modifizierten 
Darstellung geführt. 

Einige Bedenken verursacht dann auch die Ab- 
trennung der Hochgebirge von den Mittelgebirgen; 
schon die Beschränkung der Hochgebirge auf Höhen- 
züge von mindestens 3000 m scheint mir zweifelhaft. 
Wenn ferner die Steilwandbildung im Gegensatz zur 
Gehängebildung, die Grobschuttbildung im Gegensatz 
zu eluvialer Bodenbildung, endlich der hervorragende 
Einfluß struktureller Eigentümlichkeiten hervorgehoben 
werden, so ist das zweifellos bedingt richtig, aber meines 
Erachtens zu einer Definition und Abgrenzung des 
Begriffes Hochgebirge kaum ausreichend. Alle diese 
Faktoren hängen neben der Höhe so stark von der 
geographischen Breite und vom Klima ab, daß sie zu 
einer eindeutigen Definition kaum ausreichen. 

Durch diese kurzen Bemerkungen ist der Charakter 
des Buches klar umschrieben. Es ist wertvoll und 
interessant, weiles den Formenschatz der appeninischen 
Halbinsel in einer für uns neuen Ausführlichkeit be- 
handelt und daher als wesentliche Ergänzung unserer 
Kenntnisse dienen kann. Als Leitfaden für die Morpho- 
logie der ganzen Erde ist es aber zu einseitig, da ins- 
besondere der ‚‚Mitteleuropäer‘' nicht auf seine Kosten 
kommt. Methodisch bleibt es, trotzdem gerade im 
ersten Teil die geologische Orientierung des Verf. 
stark hervortritt, auf einem Mittelweg zwischen Geo- 
logie und Oberflächenbeschreibung stecken, ohne 
die befreiende Synthese zu finden. Diese Synthese ist 
allerdings überhaupt noch eine Aufgabe der Zukunft. 

Dem Buche ist ein ausführlicher ‚analytischer 
Index“ für beide Bände beigefügt. 

S. v. BuBnorr, Breslau. 
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RASSOW, BERTHOLD, Die chemische Industrie. 
(Aus der Sammlung ‚‚Die Deutsche Wirtschaft und 
ihre Führer“, Bd. 1.) Gotha: Flamberg Verlag 1925. 
XIX, 131 S. 21 x 15,5cm. Preis geh. 3,50, gel. 
4,— Goldmark. 

In einem einleitenden Aufsatz betont der Heraus- 
geber dieser Sammlung, KURT WIEDENFELD, daß es 
für eine Gesundung der Deutschen Wirtschaft dringend 
erforderlich sei, einen Ausgleich zwischen den Klassen 
und Schichten anzubahnen. In dieser Absicht soll 
auf den verschiedensten Gebieten des Wirtschaftslebens 
die Bedeutung der führenden Persönlichkeit für die 
Entwicklung der Industrie objektiv dargestellt werden, 
um „den Kampf zwischen Kapital und Persönlichkeits- 
betonung aus der Sphäre des Gefühls in die des Urteils 
hineinheben‘‘ zu können. 

Für die Bearbeitung dieser Aufgabe im Bereich 
der chemischen Industrie war kaum ein Besserer zu 
finden als BERTHOLD Rassow, der — selbst Wissen- 
schaftler — als langjähriger Generalsekretär des Vereins 
Deutscher Chemiker Gelegenheit hatte, nicht nur die 
chemische Technik gründlich in ihrem ganzen Umfange 
kennen zu lernen, sondern auch mit den meisten ihrer 
bedeutenden Persönlichkeiten in nahen Verkehr zu 
kommen, und der dabei gleichzeitig die Interessen 
der Arbeitgeber und der Arbeitnehmer zu vertreten 
und auszugleichen hatte. 

Im ersten Hauptteil seiner Schrift schildert Rassow 
die wissenschaftlichen und technischen Grundlagen 
der Deutschen chemischen Industrie in den Zeiträumen 
bis zum Eintritt Deutschlands in den Wettbewerb, 
bis zum Ausgang des neunzehnten Jahrhunderts, 
bis zum Beginn des Weltkrieges und während und nach 
dem Kriege. Der zweite und im Rahmen dieser Samm- 
lung wichtigere Hauptteil erzählt vom wirtschaftlichen 
Aufbau der Deutschen chemischen Industrie, von 
ihren Begründern und Führern. Die Besonderheiten 
der chemischen Wirtschaft und ihrer Leitung werden 
im ersten Abschnitt besprochen; dann folgen: Statistik, 
die Gemeinschaftseinrichtungen (wirtschaftliche, tech- 
nische, wissenschaftliche Vereine), Kartelle und Ver- 
bände der chemischen Industrie, eine Charakteristik 
der Persönlichkeit und des Wirkens einer Anzahl ihrer 
Führer und zum Schluß ein Rundgang durch die An- 
lage Leverkusen der Farbenfabriken vorm. Friedr. 
Bayer & Co. 

Vor etwa zwei Jahren wurde in dieser Zeitschr. (11,75. 
1923) ein Buch von SVANTE ARRHENIUS , Die Chemie 
und das moderne Leben“ angezeigt, das das Ziel ver- 
folgt, die über das Wesen der Chemie mangelhaft unter- 
richteten weiten Kreise aufzuklären und den Gedanken 
zu verbreiten, daß die Chemie die Wissenschaft ist, 
„die mehr als jede andere der gegenwärtigen materiellen 
Kultur zugrunde liegt.“ Die Rassowsche Schrift wird 
— wenn auch mit anderen Mitteln — in demselben 
Sinne wirken können. Die Darstellung beschränkt 
sich auf die Hauptgebiete der chemischen Technik: 
Anorganische Großindustrie, Organische Präparate, 
Teerfarbstoffe, Heil- und Desinfektionsmittel, Äthe- 
rische Öle und Riechstoffe, Sprengstoffe; sie ist sehr 
klar und wird auch im Ganzen dem Nichtchemiker 
verständlich sein; dem wissenschaftlichen und tech- 
nischen Chemiker aber, der doch schließlich immer in 
irgendeiner Weise Spezialist ist, bietet sie einen will- 
kommenen Überblick von hoher Warte. Besonders 
gelungen erscheint die Schilderung der führenden Per- 
sönlichkeiten, deren Eigenarten scharf herausgearbeitet 
sind. 

Ob nun freilich diese Schrift indem besonderen Sinne 
des Herausgebers der Sammlung wirksam sein wird, 
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erscheint mir aus leicht erkennbaren Gründen — die 
aber nicht in ihr selbst liegen — zweifelhaft; in jedem 
anderen Sinne aber,wird sie Chemikern und Nicht- 
chemikern von Nutzen sein, und schon ahne ich einen 


späteren Historiker der technischen Chemie des 20. Jahr- 
hunderts, der schmunzelnd feststellt: ‚Endlich ein 
Buch, aus dem man glatt abschreiben kann.‘ 

I. Korper, Berlin-Pankow. 
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Über das Bogenspektrum des Rhodiums. 


Nachdem in letzter Zeit die Analyse des Kobalt!)- 
und Nickelspektrums?) gelungen ist und somit nunmehr 
sämtliche Bogenspektren der vierten Horizontalreihe 
des periodischen Systems in Multipletts geordnet sind, 
wobei sich bezüglich der spektroskopisch festgestellten 
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Grundbahnen Unstimmigkeiten mit BonHrs Theorie des 
periodischen Systems (z. B. bei Ti und V) und mit GER- 
LACHS Atomstrahlversuchen (bei Fe und Ni) ergeben 
haben, dagegen hinsichtlich der Multiplettstruktur 
dieser Spektren, die von SOMMERFELD und LANDÉ 
entwickelten Gesetze der Multipletts erster Stufe und 
ihrer Zeeman-Effekte und ferner der spektroskopische 
Wechselsatz bei Bogen- und Funkenspektren dieser 
Reihe sich glänzend bewährt haben, scheint es von 
besonderem Interesse, Aufschlüsse über den Bau der 
komplexen Spektren der folgenden Horizontalreihe 
zu erlangen. 

Zur Untersuchung wurde das Rhodiumspektrum 
gewählt, weil in diesem Spektrum ausgezeichnete, von 
KAYSER) ausgeführte Messungen vorliegen und von 
Purvis!) einige Zeeman-Effekte gemessen sind. Die 
Zeemancffekt-Messungen, welche vor etwa 20 Jahren 
mit unzureichenden experimentellen Hilfsmitteln aus- 
geführt worden sind, konnten begreiflicherweise nur 
qualitativ zur Prüfung der Termordnung herangezogen 
werden. Das Erscheinen oder Fehlen der Nullkompo- 
nente in der Bildmitte war mit unserer (Juantenzahl- 
zuordnung zu den Termen bis auf einige Zweifelsfälle 
im Einklang. Im hiesigen Institut sind neue Zeeman- 
Effekt-Messungen am großen Konkavgitter im Gange. 
Im folgenden seien die Ergebnisse der vorläufigen 
Untersuchung kurz zusammengestellt. 

Der spektroskopische Wechselsatz gilt auch für 
das Rhodiumspektrum: Es wurden ()uartetts, Dubletts 
und Interkombinationen zwischen diesen beiden Term- 
systemen nachgewiesen. Terme höherer Vielfachheit 
konnten noch nicht sichergestellt werden. Wie in 
den Bogenspektren der kisengruppe sind die bisher 


1) F. M. WALTERS, Journ. of the Wash. Acad., 
Okt. 1924; K. BECHERT und M. A. CATALÁN, Zeitschr. 
f. Physik (im Erscheinen). 

2) K. BECHERT und L. A. SOMMER, Ber. d. Bayr. 
Akad. d. Wiss. (im Erscheinen). 

3) H. KAYSER, Abhandl. d. Berl. Akad. 1897. 

4) J. E. Purvis, Proc. of the Cambr. Phil. Soc. 13, 


325. I904— 1900. 


gefundenenTerme des Rh-Spektrums sämtlich verkehrt. 
— Quartetterme sind im folgenden mit kleinen latei- 
nischen, Dubletterme mit groBen lateinischen Buch- 
staben bezeichnet. 

Der Grundterm des Spektrums ist ein f-Term. Es 
mag hier genügen, als Multiplettbeispiel eine Grund- 
termkombination (f d) anzugeben: 
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kyun im Rowlandsystem und Intensitäten .nach 
KAYSER, nur å 3938,05 ist den Messungen von EXNER 
und HASCHEK entnommen; Veak. int.: 


für f! beob. 9 : 6,3: 51 


theoret. 9:7 :5 
für d! beob. 7:6:2,9 


theoret. 7:5:3 

Auf den Grundterm folgen in geringem Abstande 
zunächst ein D-Term, dann ein d-Term und darauf 
ein zweiter D-Term. Sie kombinieren nach den bekann- 
ten Auswahlregeln mit einer Reihe von höher liegenden 
Termen p, P, d, D, f und F. Die Zusammenfassung 
der einzelnen Kombinationsniveaus zu Komplextermen 
machte Schwierigkeiten und war in mehreren Fällen 
nicht eindeutig, Zeemancffekt-Beobachtungen wer- 
den hier Klarheit schaffen. 

Insgesamt sind bisher etwa 50 Multipletts analysiert. 
Sie umfassen ungefähr 400 Linien des BogenspektrumS. 
Gemessen sind insgesamt etwa 1500, Linien (Bogen- 
und Funkenlinien). Es sind also beinahe 30% der 
Rh-Linien geordnet. Demnächst soll an anderer Stelle 
ausführlicher über das Spektrum berichtet werden. 

Die Kenntnis der tiefsten Energiestufe des Spek- 
trums erlaubt es, über das Aufspaltungsbild des Rho- 
diums im Stern-Gerlach-Versuch etwas auszusageN. 
Es sollte bestehen aus ıo Streifen, und zwar je 5 rechts 
und links von der Bildmitte, welche selbst keinen 
Streifen hat. Aus dem Abstande auleinanderfolgen- 
der Streifen wird auf einen Unterschied des magnetischen 
Momentes von ı!/, Magnetonen geschlossen. Es Sel 
jedoch bemerkt, daß außer Atomen im Grundzustande 
auch solche zum Aufspaltungsbild beitragen werden, 
welche durch Temperaturanregung in metastabilen 
Zuständen sich befinden. Da im Rh-Spektrum tief- 
liegende, metastabile Terme vorhanden sind, W! 
durch Überlagerung ihrer Aufspaltungsbilder ein Te 
sultierendes Bild herauskommen, welches von dem der 
tiefsten Energiestufe möglicherweise abweichen WI. 
Theoretisch hat das Rhodiumatom im Grundzustande 
ein magnetisches Moment von 6 Magnetonen. — Dies’ 
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bezügliche Beobachtungen am Rhodium sind noch nicht 
ausgeführt worden. 
Göttingen, 
2. Physikalisches Institut, 
im März 1925. 


L. A. SOMMER. 


Zur Stärke der Halogenwasserstoffsäuren 
in wässeriger Lösung. 


E. SCHREINER hat aus Analogiebetrachtungen!) 
und Refraktionsmessungen?) die Dissoziationskon- 
stanten der Halogenwasserstoffsäuren in Wasser ab- 
zuschätzen versucht. Hier soll gezeigt werden, zu 
welchen Werten gewisse Regelmäßigkeiten führen, 
die für die Löslichkeit der Ester dieser Säuren in Wasser 
. bestehen, wenn man ihre Gültigkeit auch für die Säure- 
moleküle annimmt. 

Diese Regelmäßigkeiten für die Wasserlöslichkeit 
der Ester ersieht man aus der folgenden Tabelle. Hier 
bedeutet: p = Dampfdruck des fl. Esters in mm Hg 
[Messungen von A. RExX?°)}; c = Konzentration des 
Esters in Millimol/Liter in gesättigter wässeriger 
Lösung [Messungen ebenfalls von Rex, berechnet von 


HorIBA®)]; A = Quotient I V = Molekularvolumen 
des fl. Esters. 


Löslichkeitsverhältnisse der Hulogenwasserstoffester in 


Wasser. 
| 
Stoff | p e | z v É 10: 
a) bei o°: CH,]J 141 | IIO| 1,3 60,8) 2,1 
C,H,] 41 | 28,2| 1,5 78,5! 1,9 
C,H,]J ı2 67! 18 95,3| 1,9 
CH, Br . 165 | 97,5. 1,7 72.8) 2,3 
C,H,Br . 42 | 24,2 1,7 88,9| 1,9 
C;H,Cl I15 | 47,7| 2,4 85,7| 2,8 
b) bei 20°: CH,]J | 331 | 99,3 33 62,5| 5,5 
CH,J . 107 | 25,8) 4,2 80,4 5,3 
C3H;J . | 35| 63) 56 | 97,6| 5,8 
CHBr 386 | 83,3] 4,6 74.7| 0,4 
C,H,Br . III | 19,9| 5,6 91,0 | 6,3 
C,H,C1 . || 280| 34,6| 81 | 88,0! 9,4 


Die für die Löslichkeit des Esterdampfes kenn- 
zeichnende Konstante A ist hiernach offenbar für alle 
Stoffe von gleicher Größenordnung. Bei o° ist sie etwa 2, 
bei 20° meist dreimal größer. Innerhalb der J-Reihen 
ist å roh proportional zu V, ein Verhalten, das wir als 
Anhaltspunkt für die Verhältnisse in der Cl-Reihe 
benutzen wollen. 

Nimmt man an, daß sich die Säurcmoleküle in die 
Regelmäßigkeit der Ester einfügen, dann hat man in 
dem Dampfdruck der Moleküle HCl, HBr, HJ über den 
wässerigen Lösungen ein Maß für die Konzentration 
dieser Molekülarten in der wässerigen Phase. Für sehr 
konzentrierte Lösungen aller drei Stoffe liegen zwar 
direkte Dampfdruckmessungen vor); doch ziehen 


1) E. SCHREINER, Zeitschr. f. phys. Chemie III, 


419. 1924. 
2) E. SCHREINER, Die Naturwissenschaften 13, 
245. 1925. 


3) A. REX, Zeitschr. f. phys. Chemie 55, 358. 1906. 

4) SHINKICHI HORIBA, Trans. Far. Soc. 15, 178. 1920. 

5) z. B. S. J. Bates und H. D. KIRSCHMAN, Journ. 
americ. chem. soc. 4I, I99I. I9IQ. l 
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wir vor die Berechnung für mäßig verdünnte Lösungen 
vorzunehmen, wo es sich um leichter überschbare 
Verhältnisse handelt. Hierzu ist bisher nur der Fall 
des HCl brauchbar, weil hier allein genügende Messun- 
gen (elektrometrische) der freien Verdünnungsenergie 
bei 25° vorliegen!), die eine Berechnung der HCl- 
Dampfdrucke über beliebig verdünnten Lösungen 
gestatten. 

Um die Konstante 2 für das Molekül HCl zu er- 
mitteln, haben wir zunächst ein A für C,H,Cl und 25° 
zu wählen?): da A von o° bis 20° deutlich steigt — von 
2,4 bis 9,4 — soll für 25° A = ıı benutzt werden. 
Weiter folgt aus der oben angedeuteten Annahme 
über den Einfluß des Mol.-Vol.: 


j Vuci 
ÀHCI = ÅC,H,CI ° — 
VC,H,CI 
Für Vucı nehmen wir nicht das Mol.-Vol. des flüssigen 
HCl, das durch Assoziation entstellt sein kann, sondern 
bilden die Differenz aus Fc,H,cı und dem dreifachen 
Betrag des CH,-Voluminkrementes; für 20° ist so 
Vc,H,cı = 83 und Vuci = 37 und das Verhältnis der 
entsprechenden Größen bei 25° ist mit dem bei 20° 
praktisch identisch. Hieraus folgt 


25’ = 
Aycı = 11 45 = 4,6. 


Dieser Verteilungskoeffizient gilt für ionenfreie 
Lösungen und kann im Rahmen unserer größenordnungs- 
mäßigen Abschätzung in ionenarmen noch als genügend 
richtig angesehen werden. Aus den Angaben von 
LinHART!) folgt für eine o,or n HClI-Lösung der Dampf- 
druck bei 25°: 

pPHcı = 2,7 - 1078 mm; 


dies ergibt für die Konzentration c(Hcı), von (HCI) 
in der wässerigen Phase: 


e(HCI) = 0,59 10-8 (Millimol/Liter) 
= 0,59 - 1071! (Mol/Liter)?). 


Da hier CHu+ = Cci = 0,01; fa = 0,92, bekommt 


man für die Größe: 
g Hr rec Ja 

C(HCI) 
eine Zahl der Ordnung 10°. 

Über das Gewicht dieser Schätzung ist etwa zu 
sagen, daß sie zwar nicht weit entfernt von aber doch 
noch über der von SCHREINER früher*) gegebenen 
Höchstgrenze 10° liegt. Doch ist einstweilen noch 
schwer zu beurteilen, wie eindeutig die dort angewandten 


1) G. A. LINHART, Journ. americ. chem. soc. 39: 
2001. 1917. 

®) Die Löslichkeit des CH,Cl in Wasser nach einer 
alten Messung von Dumas und PELIGOT (Ann. d. chem. 
15, 17. 1829) paßt gut zu der hier für die Cl-Ester 
gewählten Zahl A; sonst sind Daten zur Kontrolle 
nicht vorhanden. 

3) Es ist vielleicht von Interesse, hervorzuheben, 
daß nach der ursprünglichen Form der Arrheniusschen 
Dissoziationstheorie in dieser Lösung sein mußte: 
CHCI) = 2,5 ° 10% (Mol/Liter); d. h. hiernach wäre 
beim HCl der Wert 

E EN BASE 
ce 2,5. 107 
oder HCI müßte gegenüber den Estermolekülen eine 
Anomalie von 7—8 Zehnerpotenzen in der Vertcilung 
zwischen Dampf- und Wasserphase aufweisen. 
4) E. SCHREINER, Ztschr. f. phys. Ch. III, 419, 1925. 
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Analogiebetrachtungen sind, ebenso wie ja auch die 
Bedeutung der refraktrometrischen Messungen gewiß 
noch nicht vollständig klar ist. Immerhin muß aber 
zugestanden werden, daß die ersten Glieder vieler 
hhomologer Reihen gewisse Anomalien gegenüber den 
höheren Gliedern zeigen; in unserem speziellen Falle 
der Wasserlöslichkeit wäre zweifellos eine verhältnis- 
mäßig zu große Löslichkeit zu erwarten, da die Kleinheit 
der Moleküle polare Assoziation mit den Wasserdipolen 
begünstigen wird!). Gerade aber ein solches Verhalten 
wäre geeignet, unseren oben abgeleiteten Wert zu ver- 


1) Siche z. B. Zeitschr. f. phys. Chemie 113, ııf. 
1924. 
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kleinern und ihn vielleicht in den von SCHREINER 
angegebenen Bereich zu verschieben. 

Schließlich sei bemerkt, daß aus der Tabelle die 
gleiche Größenordnung von A für analoge Verbindungen 
mit verschiedenem Halogen folgt. Eine annähernde 
Vergleichbarkeit wurde ebenfalls von SCHREINER 
früher schon vermutet und es scheint also recht wahr- 
scheinlich, daB die Stärke der Säuren in Wasser in der 
Reihenfolge HC1— HBr — HJ ansteigt, da sich ja 
in 6 n-Lösungen die Dampfdrucke der Moleküle wie 
Lios >. verhalten. 

Kopenhagen, den 28. März 1925. 


z L. EBERT. 


Aus den Sitzungsberichten der Akademie der Wissenschaften in Wien 1924. 
Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse. 


10. Januar. 


Das k. M. Prof. E. HEINRICHER übersendet eine 
Abhandlung des Assistenten Dr. ARTUR PISEK, betitelt: 
Antherenentwicklung und meiotische Teilung bei der 
Wacholdermistel (Arceuthobium oxycedri [DC) M B); 
Antherenbau und Chromosomenzahlen von Loranthus 
europacus jacq. In Übereinstimmung mit STAEDTLER 
wird festgestellt, daß Arceuthobium ein Exothecium 
besitzt, indem die Epidermis der Anthıcren allein als 
Öffnungsmechanismus ausgebildet wird. Hingegen 
sind sterile Septen, wie sie STAEDTLER in jungen An- 
theren zu finden glaubte, tatsächlich nicht vorhanden, 
vielmehr wird das sporogene Gewebe von Anfang als 
einheitlicher, in sich geschlossener Ring, um einen 
zentralen Strang sterilen Gewebes (die ‚„Columella‘') 
angelegt. Der eigentümliche Antherenbau läßt sich 
also ontogenetisch nicht auf Verschmelzung mehrerer 
Sporangienanlagen zurückführen. Wohl aber kann 
man die Anthere als auf ein Mikosporangtum reduziert 
auffassen. Die meiotische Teilung der Pollenmutter- 
zellen zeigt, offenbar infolge ungünstiger Ernährung 
des Parasiten durch seine Wirtspflanzen, mitunter 
eigenartige Störungen. Im Baue der Antherenwand 
Loranthus europaeus finden sich Anklänge an das 
Verhalten gewisser ausländischer Vertreter der Gattung. 

Das w. M. R. WEGSCHEIDER legt zwei Arbeiten 
von Herrn RUD. ANDREASCH, Hofrat ı. R. in Graz, vor: 

I1. Notiz zur Kenntnis der Parabansäuren. 

2. Über Carbamid- und Guanidinderivate der Sulfo- 
fettsäuren, 2. Mitteilung. 

In der ersten Notiz wird gezeigt, daß bei der Be- 
handlung von Thioharnstoff mit Cyangas der erstere 
in ganz abweichender Form krystallisiert, indem 
goldgelbe Schuppen auftreten, die aber beim Um- 
krystallisieren in die gewöhnliche Form des Thio- 
harnstoffes übergehen. Eine Anlagerung von Cyan 
findet nicht statt. — In der zweiten Arbeit wurden 
folgende Verbindungen beschrieben: carbamid-A-sulfo- 
propionsaures K, a-Brompropionylphenylharnstoff, 
phenylcarbamid-a-sulfopropionsaures K, a-Bromiso- 
valeryläthylharnstoff, Isovaleryläthylharnstoff, ferner 
das Kalium-, Natrium- und Ammoniumsalz der Aceta- 
midsulfosäaure: H,N.CO.CH,SO,H. 


17. Januar. 


Das w. M. R. WEGSCHEIDER überreicht folgende 
Abhandlungen: 

III. Mitteilung. Die Elektrolyse von Blei-Cadmium, 
bzw. Biei-Natrium-Legierungen, von ROBERT KRE- 
MANN, ROBERT KIENZL und Rupoır MAaARKL. Bei 
Stromdichten der Größenordnung von ı Amp./qmm 


reichert sich Blei an der Anode, Cadmium bzw. Natrium 
an der Kathode an. 

IV. Mitteilung. Die Elektrolyse von Quecksilber- 
Natrium-Legierungen, von ROBERT KREMANN, RICHARD 
MÜLLER und HUBERT KıEnzL. Bei der Elektrolyse 
reichert sich Na an der Kathode, Hg an der Anode an. 
Die Klektrolyseneffekte steigen mit steigender Strom- 
dichte an und nähern sich asymptotisch einem Grenz- 
wert, der rund bei 9°, liegt. Auch ergab sich, daß 
unterhalb einer gewissen für das untersuchte Metall- 
paar charakteristischen Grenzrohrlänge (hier etwa 
35 cm) mit sinkender Rohrlänge die Flektrolysen- 
effekte abnehmen, infolge des stärkeren Hervortretens 
der Rückdiffusion. 

V. Mitteilung. Die Elektrolyse von Legierungen 
des Quecksilbers mit Kalium, Calcium und Cadmium, 
von ROBERT IKREMANN, RICHARD MÜLLER und Huco 
ORTNER. Bei diesen Systemen beobachtet man gleich- 
falls mit der Stromdichte und unterhalb der Grenz- 
rohrlänge mit der Rohrlänge ansteigende Effekte in 
dem Sinne, daß K, Ca und Cd an der Kathode, Queck- 
silber an der Anode sich anreichern. Bei gleichem 
molaren Verhältnis der Legierung sind cet. paribus 
die Effekte bei den Kalium-Quecksilber-Legierungen 
größer als bei den Natrium-()uccksilber-Legierungen. 


17. Januar. 


Prof. LupwiıG Moser legt folgende Abhandlung 
vor: Zur Kenntnis der festen Arsenhydride, von 
LUDWIG MOSER und ALFRED BRUKL. Über das Vor- 
handensein fester Arsenhydride liegen einige einander 
widersprechende ältere Angaben vor; in neuerer Zeit 
haben sich nur RECKLEBEN und SCHEIBER mit dem 
Gegenstande befaßt. Sie erhielten festes Dirarsen- 
dihydrid As,H,. Eine Wiederholung dieser Versuche 
ergab vollständigel’bereinstimmung mit den Erfahrungen 
von RECKLEBEN und SCHEIBER, auch wir erhielten 
so ein braunes Arsenhydrid. Weit einfacher aber 
läßt sich dieser Stoff dadurch herstellen, inden man 
Wasser mit Arsenwasserstoffgas sättigt und dieses 
einer allmählichen Oxydation mit Luft unterwirft. 
Das Atomverhältnis von Arsen zu Wasserstoff in dem 
braunen Arsenhydrid wurde mit Sicherheit als 1:1 
erkannt. Unter Berücksichtigung der Art seiner Bil- 
dung (durch Oxydation aus AsH,) ist es wahrschein- 
lich, daß ihm die Formel As,H,, und nicht AsH zu- 
kommt, da das Arsen in dieser letzteren Verbindung 
einwertig sein müßte. Diarsendihydrid ist ein brauner, 
amorpher Stoff, der sich sowohl im feuchten, wie 
auch im trockenen Zustande rasch zu grauem Arsen 
oxydiert. 


Heft 18. 
I. 5. 1925 


24. Januar. 

Dr. G. GÖTZINGER: Bericht über morphologische 
Beobachtungen am großen Bergrutsch des Grasberges 
im Attergau, Oberösterreich. Im Januar 1923 ging 
hier im Flysch einer der größten bisher beobachteten 
Bergrutsche mit zahllosen Rissen und Rasenfalten 
im Ausmaß von 5o ha infolge Durchfeuchtung ab, 
wobei bei Deformationen von Wegen Verschiebungen 
von 50 m und darüber eintraten. Dabei wurde auch 
cin Teichboden gefaltet und schräg gestellt. Dem Ein- 
sinken des Berges in der Mitte entspricht eine Auf- 
bauchung in Wöülsten unten. Zwecks Nachmessung 
der Bodenbewegungen wurden 2 Querprofile durch 


Pflöcke markiert. Rutschungen haben den Berg 
schon früher heimgesucht. 
'. Februar. 

Das k. M. EGoN SCHWEIDLER übersendet zwei 
Arbeiten: 


I. Über die Charakteristik des Stromes in schwach 
ionisierten Gasen, von ŒE. SCHWEIDLER. Es wird 
zunächst kurz rekapituliert: ı. Die alte Näherungs- 
formel J. J. Tnmomsons für die Stromspannungs- 
charakteristik in einem ionisierten Gase. 2. Die bereits 
experimentell geprüfte „lineare‘‘ Wiedervereinigungs- 
formel,- die in einem schwach ionisierten Gase mit 
größerem Gehalt an Adsorptionskernen gilt. 3. Es 
wird die Charakteristik bei linearer Wiedervereinigung 
berechnet und Proportionalität zwischen Leitfähigkeit 
und Sättigungsdefizit des Stromes abgeleitet sowie 
der Begriff der „Halbierungsspannung‘ (50% Sätti- 
gung entsprechend) eingeführt. Es wird auf die An- 
wendbarkeit für luftelektrische Messungen hinge- 
wiesen. 

2. Experimentelle Untersuchungen über die Cha- 
rakteristik des Stromes in schwach ionisierten Gasen, 
von W. SCHLENcK. Es wurde in einem Zylinder- 
kondensator als Ionisationsgefäß unter Verwendung 
eines (Juadrantenelektrometers die Stromspannungs- 
kurve aufgenommen und daraus durch Darstellung 
der Funktion 4 = f (i) gefunden, daß sie der Form 
der Charakteristik bei linearer Wiedervereinigung ent- 
spricht. 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet zwei 
Abhandlungen, betitelt: 

1. Über die Zerfallskonstante von RaA, von MARIETTA 
Brau. Die experimentelle Neubestimmung lieferte die 
Zerfallswahrscheinlichkeit 4 = 0,2273 + 0,0007 min -'; 
die Halbierungszeit T = 3,05 + 0,009 min. 

2. Mitteilungen aus dem Institut für Radium- 
forschung, Nr. 162. Über die Zusammensetzung der Brög- 
gerite und den genetischen Zusammenhang zwischen 
Thor und Uran, von WırLHeLm Rıss. Zahlreiche 
Analysen an einzelnen Krystallindividuen ergaben: 
Idiomorphe Bröggerite sind wahrscheinlich alle, sicher 
zum Teil, älter als die Gänge, in denen sie auftreten, 
Da es auch nicht idiomorphe Bröggerite gibt, so bleibt 
die Frage offen, ob diese zur Altersbestimmung von 
Pegmatitgängen brauchbar sind, respektive ob die 
Gange selbst wirklich so große Altersunterschiede 
haben, wie sie anscheinend den Krystallen von RAADE 
und Moss zukommen. Die vorliegenden Untersuchun- 
gen widersprechen einem genetischen Zusammenhang 
zwischen Thor und Uran nicht. 

Prof. Dr. KARL BRUNNER übersendet folgende im 
chemischen Institut der Universität Innsbruck aus- 
gearbeitete Abhandlungen: 

I. Über ein Dimethyltetraoxyanthrachinon, von 
GILBERT FLUMIANI. Dasschon vor Jahren von K. Brun- 
NER durch Erwärmen von Homooxysalicylsäure mit 
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Schwefelsäure hergestellte Kondensationsprodukt der 
Formel CieHi20ẹ wurde als Dimethyltetraoxyanthra- 
chinon sichergestellt. 

2. Zur Kenntnis der Diacylamine," I. Mitteilung, 
von KARL BRUNNER, WALFRIED SEEGER und STE- 
PHANIE DITTRICH. Es wurde erkannt, daß Diacet- 
amid mit asymmetrischem Methylphenylhydrazin, bei 
dem aus theoretischen Gründen eine Triazolbildung 
nicht zu erwarten war, eine bisher unbekannte Base 
bildet, die sich als Methylphenyläthenylhydrazidin 
erwies. Ferner wurde festgestellt, daß Dibenzamid 
mit Anilin und Diphenylamin zu Amidinen gelangen 
läßt. 

Privatdozent Dr. OTTO STOoRcCH überreicht eine 
Arbeit mit dem Titel: Libellenstudien I. (Aus der 
Biologischen Station in Lunz, N.-Ö., und dem II. Zoo- 
logischen Institut der Universität Wien.) Es gelang 
mir während meines Aufenthaltes an der Biologischen 
Station in Lunz, N.-Ö., die bisher nicht bekannte Art 
der Eiablage von Somatochlora metallica zu beobachten, 
einer anisopteren Odonate, welche am Lunzer Untersee 
ziemlich häufig ist. Während die ihre Eier in Pflanzen- 
gewebe einbohrenden Libellen die Eiablage stets 
sitzend vollführen, geschieht sie bei den Tieren mit 
exophytischer Eiablage im Fluge. Die exophytische, 
im Fluge erfolgende Eiablage spielt sich niemals in 
Form eines einfachen sorglosen Fallenlassens der 
Eier aus der Luft ab, sondern es findet stets eine Über- 
gabe der Eier in oder auf ein bestimmtes Substrat 
(in Wasser, in feuchte Erde, auf Pflanzen) durch das 
auf den Flügeln befindliche Tier statt, zu welchem 
Zwecke bei den verschiedenen Formen ein typisches, 
in seinem Mechanismus sehr kompliziertes Flugbe- 
nehmen ausgebildet ist. 

Das w. M. FELIX M. Exner legt folgende Abhand- 
lung vor: Über die Auslösung von Kälte- und Wärme- 
einbrüchen in der Atmosphäre. Bei geeigneten Hori- 
zontalbewegungen ist ein Nebeneinanderlagern kalter 
und warmer Luftmassen möglich, ohne daß die kalte 
schwerere Masse unter die wärmere einfließt. Diese 
Gleichgewichtsbewegung ist im allgemeinen nicht 
vorhanden, vielmehr treten sehr häufig in höheren 
Breiten Kälteeinbrüche auf, die dann wieder von 
Wärmeeinbrüchen abgelöst werden. In der vorliegenden 
Arbeit wird die Beschleunigung berechnet, welcher eine 
Luftmasse an der Grenzfläche von kalter und warmer 
Luft unterliegt. 


14. Februar. 

Ganzregenerate aus halbem Extremitätenquerschnitt 
(an Triton cristatus), von Paur Weiss. Gelegentlich der 
Untersuchung der seitlichen Regeneration an der 
Tritonenextremität war erhoben worden, daß schon 
ein Teil des Extremitätenquerschnittes imstande sei, 
distalwärts einen ganzen Fuß zu bilden. Da der Befund 
in Analogie zu den Ganzbildungen, wie sie aus hal- 
bierten Keimen in der Embryonalentwicklung erhalten 
werden, von Wichtigkeit schien, wurden zu seiner 
eingehenderen Erforschung weitere Versuche angestellt 
Es sollte untersucht werden, ob der in zwei Längs- 
hälften gespaltene Unterschenkel aus jeder dieser beiden 
Hälften einen ganzen Fuß zur Veranlagung zu bringen 
vermöchte. — Es ergab sich, daß der halbe Extremi- 
tätenquerschnitt aus sich eine ganze Extremität als 
Regenerat liefern kann. Unter Umständen werden 
an beiden halben Schnittflächen Halbregenerate an- 
gelegt, die als Mosaik ein Ganzregenerat ergaben. 

Regeneration aus doppeltem Extremitätenquerschnitt 
(an Triton cristatus), von PauL Weiss. Es würde eine 


einheitliche Regenerationsfläche mit zwei ganzen, 
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jedoch zueinander spiegelbildlichen Extremitäten- 
querschnitten hergestellt. Aus dem Regenerations- 
blastem entwickelt sich dann eine durchaus einheit- 
lich gestaltete, bilateral-symmetrische Anlage. Das 
fertige Regenerat besitzt auf einem einheitlichen, dem 
Unterschenkel entsprechenden Stammteil ein genau 
bilateral-symmetrisches Autopodium; die Symmetrie- 
ebene geht durch die ursprüngliche Symmetrieachse 
der Ausgangsschnittfläche. Beide an der Schnittfläche 
teilhabenden Komponenten haben ihre Determinations- 
einflüsse in gleicher Stärke geltend gemacht. 

Das Stadium der Dopabildung für den Kokon der Blatt- 
wespe (Lophyrus Pini L.), von IGINIO SCHIACCHITANO. 
H. PrzıBram hat gefunden, daß in den Puppenkokonen 
von Blattwespen sich Dioxyphenylalanın (BrocHs 
„Dopa‘‘) nachweisen läßt. Es wurde nun untersucht, 
zu welcher Zeit des Raupenlebens diese Reaktionen 
positiv ausfallen. Es ergab sich, daß bei der Afterraupe 
dieser Blattwespe die Dopa bloß während des Kokon- 
spinnens auftritt, auf die Kokonfäden übergeht, aber 
aus der im Kokon zur Verpuppung schreitenden Raupe 
wieder verschwunden ist. 


6. März. 

Das w. M. R. WEGSCHEIDER überreicht eine Ab- 
handlung: Über die Einwirkung von Organomagne- 
siumverbindungen auf Phthalonitril. I. Mitteilung, 
von RICHARD Weiss und ERNST FREUND. o-Phtha- 
lonitril mit Benzylmagnesiumchlorid gibt 3, 3- 
Dibenzyl-ı-aminoisoindol, resp. tautomere 3, 3-Di- 
benzyl-ı-iminophthalimidin. Mit Essigsäureanhydrid 
entsteht daraus ein Diacetylderivat, das sich in ein 
Anhydrodiacetylderivat C,,H3,ON, und in Dibenzyl- 
phthalimidin überführen läßt. Wird das Dibenzyl- 
aminoisoindol der erschöpfenden Methylierung unter- 
worfen, so entsteht N-Methyldibenzylphthalimidin. 


13. März. 

Das w. M. Hofrat E. MÜLLER legt eine Arbeit von 
Josef Krames in Wien vor, betitelt: Die Regelflächen 
dritter Ordnung, deren unendlichferne Kurve den 
absoluten Kegelschnitt doppelt oskuliert. Die Ordnung 
der Striktionslinie einer algebraischen Regelfläche 
ist nach R. SturM gleich der doppelten Rangzahl der 
Fläche. In seinen früheren Arbeiten zeigte der Ver- 
fasser, daß diese Kurve in verschiedener Weise in eine 
eigentliche Striktionslinie und in einzelne Erzeugende 
der Fläche zerfallen kann. In der vorliegenden Arbeit 
wird eine weitere Möglichkeit des Zerfallens der Strik- 
tionslinie nachgewiesen, nämlich die, daß eine im End- 
“ lichen liegende Torsallinie mit unendlichfernem Kus- 
pidalpunkt im allgemeinen einfach, in besonderen Fällen 
doppelt gezählt zur Striktionslinie gehört. 


3. April. 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendct eine 
Abhandlung: Über die maximale Reichweite der von 
Radium C ausgeschleuderten Partikeln, von DAGMAR 
PETTERSSON. Es werden Meßanordnungen beschrieben, 
mit denen eine Untersuchung der von L. F. BATES 
und J. ST. ROGERS gefundenen, nach ihrer Deu- 
tung aus Radium C stammenden, H- und a-Partikeln 
übernormaler Reichweite ausgeführt worden ist. Unter 
Verwendung von entgasten Metallfolien unmittelbar 
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vor der Strahlenquelle, zur Absorption der normalen 
a-Teilchen, erhält man eine Anzahl von Partikeln 
beider Gattungen, die höchstens einigen Prozenten 
von der nach den erwähnten Verlassen zu erwartenden 
Zahl entspricht. 

Das w. M. Hofrat R. WEITEN überreicht eine 
Arbeit: Über insulinartige Stoffe und deren Wir- 
kung auf den Kohlenhydratstoffwechsel. (Vorläufige 
Mitteilung.), von M. EIsLER und L. PORTHEIM. 
Insulinartige Stoffe wurden in Pflanzen bereits von 
mehreren Forschern festgestellt. Wir haben eine solche 
Substanz aus den Samen von Phaseolus multiflorus 
durch Extraktion mit 65% siedendem Alkohol dar- 
gestellt (Gesamtextrakt). Sowohl der Gesamtextrakt 
als auch der Niederschlag setzt, bei intravenöser In- 
jektion, den Blutzuckergehalt von Kaninchen inner- 
halb 2—3 Stunden um 20—45°, herab, eine Senkung 
unter 0,05% fand nicht statt. Krämpfe und sonstige 
abnormale Erscheinungen wurden nicht beobachtet. 


8. Mai. 


Das k. M. Prof. F. Emıcn übersendet eine Abhand- 
lung: Zur Kenntnis der Paraorsellinsäure, von ALFRED 
WAGENHOFER. Zweck der Arbeit war die Feststellung 
des Einflusses der Methylgruppe auf die Haftfestigkeit 
der Carboxylgruppe in mehrfach substituierten Benzoc- 
säuren, wobei die Paraorsellinsäure als Ausgangs- 
material gewählt wurde. 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet einc 
Abhandlung: Über die Messung der relativen Hellig- 
keit von Szintillationen, von ELISABETH KARA-MICHAI- 
Lova und Hans PETTERSSON. Es wird eine Methode 
für die Bestimmung der relativen Helligkeit von 
Szintillationen beschrieben. Nach dieser Methode 
ergaben Szintillationen, erzeugt von „natürlichen‘' 
H-Partikeln, verglichen mit solchen von «a-Partikeln 
aus Polonium ein Helligkeitsverhältnis von 1 : 2,7 
Ein damit übereinstimmender Wert wurde mit den 
aus Quarz unter intensiver &-Bestrahlung ausgesandten 
Partikeln erhalten. Die Identität der letzterwähnten 
Partikeln mit Wasserstoffkernen erscheint demnach 
als erwiesen. Ferner wurde die Helligkeitsabnahme von 
RaC-Partikeln in dem letzten Zentimeter ihrer Flug- 
bahn untersucht. Weitere Verwendungsmöglichkeiten 
der Methode werden angegeben. 

Prof. LupwıG Moser überreicht eine Arbeit betitelt: 
Die Darstellung von Seleniden aus Selenwasserstoff und 
Metallsalzlösungen, von ihm und KASIMIR ATYNSKI. 
Entgegen der Arbeitsweise früherer Autoren, die stets 
so vorgingen, daß sie das Gas in die Metallösung ein- 
leiteten, wobei also stets Metallion im Überschuß vor- 
handen war, verfuhren MOSER und ATYNSKI derart, 
daß sie in die mit dem Gase gesättigte Flüssigkeit die 
Metallsalzlösung tropfenweise in einem geeigneten Appa- 
rat zuführten. Die Darstellung des Selenwasserstoffes 
erfolgte zumeist aus Maynesiumselenid. Dabei wurde 
je nach der Art des Mctalles in wässeriger, saurer, alka- 
lischer, manchmal auch in alkoholischer Lösung gearbei- 
tet. Es gelang so, die Selenide einer großen Anzahl von 
Metallen darzustellen und unrichtige Angaben über ihre 
Zusammensetzung oder über ihre Eigenschaften richtig- 
zustellen. Außerdem wurden die bisher noch unbe- 
kannten Selenide des fünfwertigen Arsens, des zwei- 
wertigen Palladiums und einwertigen Goldes erhalten. 
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Die ungeschlechtliche Entwicklung von Volvox. 


Von WALTER ZIMMERMANN, Freiburg. 


Die vielberühmte Kugelalge Volvox wird meist 
in das Reich der Protisten oder einzelligen Organis- 
men gestellt. Streng genommen ist sie aber gar 
nicht einzellig; ihre Zellen werden nämlich nach 
der Teilung nicht völlig unabhängig voneinander, 
sondern sie bleiben durch Plasmabrücken oder 
„Plasmodesmen‘ zu einem hohlkugeligen Kolonie- 
verband verbunden (s. Photographie der Fig. 1a). 
Hand in Hand mit dieser Wuchsform hat sich nun 
bei Volvox eine Arbeitsteilung der Zellen, wie bei 
den höheren Organismen, herausgebildet: Wir 
können vegetative und Fortpflanzungszellen unter- 
scheiden. 

Die große Mehrzahl der vielen hundert oder 
tausend Zellen einer Volvoxkugel ist teilungs- 
unfähig und besitzt einen ausgesprochen vege- 
tativen (lokomotorischen und assimilatorischen) 
Charakter. Nur einige wenige Zellen, die Gonidien 
(oder Parthenogonidien der älteren Autoren), be- 
sitzen die Fähigkeit, unter fortgesetzter Zwei- 
teilung wieder zu einer Tochterkugel heranzu- 
wachsen (Fig. ı). Diese Entwicklung zur Tochter- 
kolonie erfolgt noch innerhalb der Mutterkolonie. Ja 
bevor noch die Tochterkolonien ‚‚geboren‘‘ werden, 
können sich ihre Gonidien gleichfalls mehr oder 
weniger weit zu Enkelkolonien entwickeln, so 
daß also dann 3 (ausnahmsweise sogar 4) Genera- 
tionen ineinandergeschachtelt sind. 

Der Zellbau im einzelnen stimmt weitgehend 
mit dem der wirklich einzelligen Volvocales (bei 
Volvox aureus z. B. mit Chlamydomonas) überein. 
Hierauf gründet sich dann die oben erwähnte 
systematische Stellung der Volvox unter den 
Einzellern. 

In den letzten Jahren sind nun einige neuere Ar- 
beiten über Volvox erschienen. Sie haben trotz der 
vielen früheren Untersuchungen namhafter Biologen 
(z. B. GOROSHANKIN, COHN, BÜTSCHLI, OVERTON, 
KLEIN) unsere Kenntnis von dieser kleinen Kugelalge 
in einigen Punkten erheblich erweitert. Vor allem 
geschah dies durch die Beobachtungen des leider zu 
früh verstorbenen russischen Zoologen KUSCHAKE- 
WITSCH (1922), der den äußeren Entwicklungsgang 
untersuchte und dabei den eigentümlichen Umstül- 
pungsprozeß entdeckte. Durch den Verf. (1921) wurden 
die inneren Entwicklungsvorgänge der Zelle (insbeson- 
dere typische und allotype Kernteilung) einer Unter- 
suchung unterzogen. Ferner brachten die Arbeiten 
von JANET (1922, 1923) und SHAw (1916—1923) 
einige vorwiegend systematische und nomenklato- 
rische Neuerungen. 

Es mag am Platze sein, die sich hieraus ergebenden 
Grundzüge der vegetativen Entwicklung einheitlich 
kurz darzustellen; denn eine solche Darstellung lag 
im Plane keiner der genannten Arbeiten. Diese be- 
handelten — meist unabhängig voneinander — nur 
Teilgebiete des Entwicklungsganges. Die entsprechen- 
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den Teilantworten — noch dazu mit einer verschie- 
denen Nomenklatur gegeben — können leicht den 
Eindruck von Widersprüchen erwecken, irrigerweise 
auch dort, wo es sich nur um verschiedene Antworten 
auf verschiedenartige Fragen handelt?). 

Ferner seien einige Lücken, die bisher — namentlich 
über die zytologischen Verhältnisse bei der Umstülpung 
— bestanden, durch die folgende Darstellung ausgefüllt. 
(Angaben ohne Artbezeichnung: Volvox aureus.) 


1. Die Entwicklungsperiode der Gonidie bis zum 
Beginn der Teilungen. 

Die Differenzierung eines Gonidiums läßt sich 
zurückverfolgen bis unmittelbar nach der Aus- 
bildung der Geißeln. Bis zu diesem Zeitpunkt 
stehen alle Zellen einer jungen Kolonie gleichgestal- 
tet wie Palissaden dicht nebeneinander (Fig. 2a). 
Der grüne Chromatophor mit dem Pyrenoid (oder 
Stärkeherd) nimmt den einwärts gekehrten Teil 
der Zelle ein, auswärts liegen im Zytoplasma der 
Kern und die von ihm zu den Geißeln führenden 
Rhizoplasten. Ganz nach außen gerichtet sind 
die 2 Geißeln. [Näheres über Zellbau siehe 
ZIMMERMANN (1921).] 

Zunächst unterscheiden sich die Gonidien (meist 
sind es 4—8 in der ,,hinteren“ Kugelhälfte) ledig- 
lich durch ihre etwas gesteigerte Größe und beson- 
ders durch den großen Kern. Wenn beim weiteren 
Wachstum die Koloniezellen auseinanderweichen, 
werden die Gonidien breiter (Fig. 2b), verlieren 
die Geißeln und vermehren ihre Pyrenoide durch 
Teilung, vielleicht auch durch Neubildung?). So 
wachsen sie im Verlauf von ı—2 Tagen zur 
Teilungsgröße heran, die bei V. aureus I4— 164 
beträgt. Wesentlich für die Betrachtung des gan- 
zen Entwicklungsvorganges ist, daß der vordere 
Zellpol (Geißelpol) nach auswärts in bezug auf die 
zugehörige Kolonie gekehrt ist (vgl. den Pfeil in 
den Figuren 2a und b). 


2. Periode der Zellteilungen und der Inkurvation. 


Die Furchung des jungen Gonidiums, die zur 
Hohlkugelbildung führt, ist eine fortgesetzte 
synchrone Zweiteilung sämtlicher Zellen®). Zyto- 
logisch gesprochen, handelt es sich dabei stets um 
Längsteilungen, d.h. die Teilungsebene geht je- 
weils durch die Längsachse der Zelle. Da jede 
Teilungsebene außerdem einigermaßen senkrecht 
auf der vorangehenden steht, müßte dieser Tei- 


1) Vgl. z. B. das Referat über KUSCHAKEWITSCH, 
Botan. Zentralbl. 3, 335. 1924. 

2) Die Neubildung von Pyrenoiden ist mir nach 
Lebendbeobachtung etwas zweifelhaft geworden. 

3) Nach älteren Angaben sollten sich vom 8-Zell- 
stadium ab ein Teil der Zellen nicht mehr weiter 
teilen. 
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lungsprozeß allein genommen, eine Zellplatte 
liefern ähnlich wie bei Gonium. Schon vom Be- 
ginn der zweiten Teilung ab aber wird die 
bildende Platte zu einem Becher und dann zu 
einer Hohlkugel durch einen Prozeß, den wir 
Einwölbung oder ‚Inkurvation‘‘ nennen wollen. 
Die einzelnen Zellachsen beginnen nämlich, sich 
einwärts gegeneinander zu neigen (Fig. 2c und d). 
Bis zum 3. Zellteilungsschritt (8-Zellstadium) bil- 
den die Zellachsen bereits einen rechten Winkel 
zu ihrer ursprünglichen Lage (Fig. 2 d); äußerlich 
genommen, erscheint daher diese 3. Zellteilung 
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der Mutterkolonie im wesentlichen nur durch das 
Fehlen der Geißeln und dadurch, daß bei der 
Tochterkolonie die apikalen Zellpole (durch die 
Lage des Kerns gekennzeichnet) kugeleinwärts 
liegen. Außerdem liegen die Zellen wie Pallisaden 
fest aneinandergepreßt und an ihrer Basis infolge 
unvollständiger Zellteilung durch Plasmodesmen 
verbunden. 

Die Zahl der Zellteilungen schwankt. Bei 
Volvox aureus ergeben meist ıı Teilungen 


210 — 1024 Zellen (seltener 512 oder 2048 in Io 
oder 12 Teilungen). Volvox globator bildet mit 


Fig. 1. Zwei ältere Kolonien von Volvox globator mit Tochterkolonien (vorwiegend 64er und 128er Stadium), 
nur die hintere Kugelhälfte sichtbar. 
Die Anordnung von 8 Gonidien in 2 alternierenden Reihen ist typisch für V. globator. 


a) normale Form (Kulturlösung Py 6,1) 


b) „Merillosphaera-Form‘‘ (= Merillosphaera Shaw) (Kulturlösung pg 7,8 durch Zusatz einer Mischung 


Ca(OH), + KOH) in 24 Stunden erhalten. 


als Querteilung, wie die älteren Beobachter ohne 
Kenntnis der zytologischen Verhältnisse auch an- 
gegeben haben. 

Im weiteren Verlauf des Furchungsprozesses 
verstärkt sich diese Inkurvation der Zellachsen 
immer mehr, wie wohl die Figuren 2 e und f ohne 
weiteres erkennen lassen. Eine kleine Öffnung 
nach auswärts behält die so entstchende Hohl- 
kugel allerdings immer (= „Ostium‘', s. Fig. 2 f). 
Die junge Tochterkolonie, die bis dahin in der 
wachstumsfähigen Membran des Gonidiums ein- 
geschlossen bleibt!), unterscheidet sich somit von 


l1) Vgl. die Photographieen 3b, c usw. 


Vergrößerung 140 mal. 


einigen weiteren Teilungsschritten regelmäßig 


mehrere Tausende von Zellen. 


Über das zytologische Detail der Zell- und Kern- 
teilung, das im großen und ganzen das Bild des all- 
gemeinen Volvocalestyps!) gibt, habe ich mich bereits 
ausführlicher geäußert (ZIMMERMANN 1921). Ich 
möchte daher hier nur auf die Zentriolfrage eingehen, 
zumal diese vielumstrittene Frage auch ein über die 
Volvocales hinausgehendes Interesse besitzt. 

Daß auch bei Volvox ein irgendwie ausgezeichnetes 
Strahlungszentrum vorhanden sein muß, ergibt sich 
schon als Postulat aus der gegen die Pole spitz kon- 

1) Einige Zell- und Kernteilungsbilder sind in den 
Figuren wiedergegeben. 


ZIMMERMANN: Die ungeschlechtliche Entwicklung von Volvox. 


Fig. 2. Entwicklung einer Volvox-Kolonie. a—k V. aureus Ehrenb. 
a—b) Gontidienentwicklung. a) 5 Zellen einer ausgebildeten Kolonie, die mittelste =. ganz junges Gonidium. 
b) herangewachsenes Gonidium in seiner ersten Kernteilung. 
c—f) Inkurvation. c) Zweizell-Stadium; d) Vierer-Stadium (unmittelbar nach Kernteilung. e) 32er-Stadium; 
f) 1024er-Stadium nach der letzten Kernteilung. 
g—k) Exrkurvation. 1. V. globator. Exkurvation einer Kolonie. Sämtliche Figuren nach Mikrotomschnitten. 
Fixierung: Flemming schwach. Färbung: Eisenhämatoxylin. Etwas schematisch vereinfacht. Die Pfeile 
bezeichnen die Zellachse. Vergrößerung: a—e ca. 1300 mal, f—I ca. 500 mal. 
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vergierenden Kernteilungsspindel. Die Zentriolfrage 
dreht sich daher nicht um dasVorhandensein eines Strah- 
lungszentrums, sondern lediglich um seine morpholo- 
gische und entwicklungsgeschichtliche Beschaffenheit. 

Morphologisch handelt es sich um die physiko- 
chemische Natur des Strahlungszentrums. Ist das 
„Zentriol‘' ein analog dem Zellkern scharf abgegrenztes 
Körperchen, so wie es die älteren Zytologen nach ihren 
Schnittpräparaten für andere Objekte annahmen? 
Oder handelt es sich beim Zentriol nur um eine Plasma- 
partie, die kontinuierlich ins übrige Zellplasma über- 
geht und die vielleicht außer durch ihre Lage durch 
bestimmte physikalisch-chemische Eigentümlichkeiten 
(z. B. niedrige Viskosität) ausgezeichnet ist? 

Bei Volvox sind die Strahlungszentren im Leben 
nicht erkennbar. An Mikrotomschnitten treten aber 
scharf abgegrenzte ‚„Zentriole‘ so häufig an den 
Spindelpolen auf, daß wir bei einer Entscheidung 
allein auf Grund des fixierten Materials die morpho- 
logische Frage unbedingt im ersten Sinne bejahen 
müssen. Solche Zentriole könnten aber erst bei der 
Fixierung entstandene Kunstprodukte (Fällungen 
u. dgl.) sein. Gerade weil moderne Untersuchungen 
bei Objekten, die im Leben besser zu untersuchen sind 
als Volvox, eine natürliche Abgrenzung des Strahlungs- 
zentrums zweifelhaft gemacht haben, wird man auch 
bei Volvox diese Frage vorläufig offen lassen müssen. 
Auf die zweite, die genetische Frage, gibt es m. E. 
nur 4 Antwortmöglichkeiten, sowohl bei Volvox wie 
bei anderen Organismen: 

ı. Das Strahlungszentrum ist ein Zellorgan, das 
sich ähnlich wie der Zellkern durch Zweiteilung von 
seinesgleichen vermehrt. Eine solche Zweiteilung und 
Wanderung an die Spindelpole läßt sich bei günstige- 
ren pflanzlichen Beobachtungsobjekten im Leben 
beobachten!). Bei Volvox selbst fehlt aber diese 
Beobachtungsmöglichkeit. Wir finden in den Mikrotom- 
schnitten zwischen zwei Kernteilungen auch keine sicher 
erkennbaren Zentriole an der Kernperipherie. 

Aus den kleinen zentriolähnlichen Körperchen, 
die bei allen Färbungsmethoden, dem Kern gelegent- 
lich anliegend, beobachtet werden können, läßt sich 
an Hand eines umfangreichen Schnittmaterials zwar 
ohne Mühe eine Bildserie zusammenstellen, die die 
Zweiteilung und Wanderung der „Zentriole‘' illustrieren 
könnte. Bei der Kleinheit und leichten Verwechslungs- 
möglichkeit solcher ,Zentriole“ genügt aber eine der- 
artige Bilderserie nicht. Es bedarf zur sicheren Ent- 
scheidung irgendeines Identitätsnachweises der „Zen- 
triole“. Entweder müßten dazu mit physikalischen 
oder chemischen Methoden spezifische Eigentümlich- 
keiten der Zentriole festgelegt werden. Oder es müßte 
entwicklungsgeschichtlich nachgewiesen werden, daß 
diese Wanderungsstadien der ‚„Zentriole‘‘ verknüpft 
sind mit anderen Entwicklungsvorgängen von bekann- 
ter Reihenfolge. Oder endlich, es müßte statistisch 
gezeigt werden können, daß diese fraglichen Körper- 
chen wegen ihres zahlenmäßigen Auftretens (in Ein- 
oder Zweizahl) mit sehr großer Weahrscheinlichkeit 
Zentriole sind. Keiner dieser Nachweise hat sich führen 
lassen. Immerhin bleibt die Vermehrung der Strah- 
lungszentren durch Zweitcilung bis zum Beweis des 
Gegenteils — in Analogie zu anderen Organismen — 
eine mögliche Annahme. 

2. Das Strahlungszentrum entsteht bei jeder Kern- 
teilung neu aus dem Kerninneren, z. B. durch Ab- 
schnürung vom Binnenkörper (Nucleolus, Karvosom). 
JANET hält eine solche Entwicklung bei Volvox für 


1) Sphacelaria fusca, ZIMMERMANN (19238). 
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wahrscheinlich, vermutlich gestützt auf meine Befunde. 
Ein kleines Körperchen, der ‚„Randkörper‘, das sehr 
häufig dem Binnenkörper anliegt, könnte an sich sehr 
wohl ein sich abschnürendes Zentriol sein, da es sich 
durch sein zahlenmäßiges Auftreten als Zellorgan und 
nicht als eines der zahllosen zentriolähnlichen allo- 
plasmatischen Gebilde zu erkennen gibt. Auch Bild- 
serien zur Illustration der Wanderung des Rand- 
körpers an die Spindelpole lassen sich finden. Doch 
konnte ich auch hier keinen sicheren Identitätsnachweis 
führen, so daß auch diese zweite Erklärungsmöglichkeit 
zwar als möglich, aber unbewiesen bezeichnet werden 
muß. Selbstverständlich ließen sich auch die Er- 
klärungsmöglichkeiten 1. und 2. kombinieren. 

3. und 4. Es ließe sich grundsätzlich auch eine 
Neuentstehung der Zentriole außerhalb des Kerns 
oder an der Kernperipherie (etwa an den künftigen 
Spindelpolen) denken. Da aber bisher für diese An- 
nahmen keinerlei Anhaltspunkte vorliegen, sei hier auf 
eine Diskussion verzichtet. 


3. Periode der Ausgestaltung und Exkurvation. 


Die erste auffällige Veränderung einer jungen 
Kolonie nach Beendigung der Zellteilungen ist die 
von KUSCHAKEWITSCH entdeckte Umstülpung oder 
„Exkurvation‘‘ (Pseudogastrulation nach Ku- 
SCHAKEWITSCH). Die Fig. 2 g—l und 3 geben 
den typischen Verlauf für V. globator und aureus. 
Die Exkurvation beginnt hier meist mit einem 
Ringwulst, der sich nach innen vorwölbt (Fig. 2g 
und 3 b,c) und immer mehr Teile der Hohlkugel 
erfaßt (Fig. 2d und 3d,e). Das Ostium wird er- 
weitert (Fig. 3 f), und nun drängt sich die gesamte 
Hohlkugel durch es hindurch (Fig. 3 g), wobei 
ihre Innenseite genau wie beim Umkrempeln 
eines Hutes nach außen gekehrt wird (Fig. 2iu.K, 
3h-m). Der ganze Prozeß nimmt bei Zimmer- 
temperatur ungefähr eine Stunde in Anspruch. 

Kleinere Abweichungen kommen durch die 
wechselnde Lage des Ringwulstes zustande. Bei 
V. aureus liegt er meist nahe am Ostium (Fig. 2 g). 


. Daß das Ostium selbst mit der Umstülpung beginnt, 


wie KUSCHAKEWITSCH angibt, habe ich nie beob- 
achtet. Bei V. globator traf ich den Ringwulst 
vorzugsweise weiter innen (Fig. 3). Auch werden 
hier die dem Ostium benachbarten Zellen infolge 
ihrer relativ starken Verknüpfung mit den Zellen 
der Mutterkolonie durch breite Plasmodesmen 
während der Exkurvation stärker in die Breite 
verzogen (Fig. 2b), während sie bei V. aureus früher 
zurückweichen. 

Bewirkt wird der Exkurvationsprozeß offenbar 
durch Quellung der Intercellularsubstanz zwischen 
den apikalen Zellenden. Vielleicht spricht dafür 
die Tatsache, daß ein Ersatz der Kultur-Nähr- 
lösung durch isotonische Lösung quellungshemmen- 
der Salze (wie CaCl,) hemmend einwirkt. 

Jedenfalls erzielt die Exkurvation zytologisch 
einen Ausgleich der Inkurvation. Der apikale 
Zellpol wird wieder nach außen gekehrt. Darin 
liegt meines Erachtens auch die Bedeutung des 
eigentümlichen Vorgangs!). 

2) KUSCHAKEWITSCH, der die Entdeckung unter 
schwierigen Verhältnissen auf der Flucht vor seinen 
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Bald nach Beendigung der Exkurvation be- 
ginnen sich die Geißeln und der Geißelapparat 
auszubilden. Die Kleinheit der Zelle verhindert 
eine genauere Feststellung, als daß die Ausbildung 
in unmittelbarer Nachbarschaft des Kernes vor 
sich geht. Damit ist die Tochterkolonie im wesent- 
lichen fertig. Sie beginnt auch schon — noch im 
Mutterleib und innerhalb der Gonidienmembran — 
sich langsam zu bewegen. Unter fortgesetzter 
Quellung der Intercellularsubstanz vergrößert sich 
rasch ihr Umfang, so daß die Tocherkolonien sich 
selbst früher oder später ins Innere der Mutter- 
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Fig. 3. Umstülpung (Exkurvation). 
Form!) Photographiert nach dem lebenden Objekt. 


ZIMMERMANN: Die ungeschle:htliche Entwicklung von Volvox. 
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Junge Kolonie von Volvox globator. 
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stülpung ist bisher weiterhin für Volvox tertius?), 
sowie in etwas vereinfachter Form für Pleodorina 
und Eudorina?) angegeben. Doch dürften sich die- 
selben Verhältnisse auch bei anderen zu Volvox ge- 
hörigen, namentlich von SHaw3) geschilderten 
Formen finden. Eine schwache Inkurvation und 
Exkurvation ist als Konkav- und Konvexwerden 
der Spermaplatte bei allen Volvoxarten zu beob- 
achten (ZIMMERMANN 1921; vgl. Fig. 29 und 31). 


Eine echte Exkurvation von 2 Zellen ist dagegen 
charakteristisch für die Entwicklung der Volvocacee 
Platymonas?); 


die Inkurvation fehlt allerdings 


iya 


u 


(Fig. h bis m = Merillosphaera- 


Objektiv: Apochromat 8 mm, Kompensationsokular 6 (Zeiß). 


Vergrößerung 200 mal. 
Fig. a) vom abostialen Pol gesehen. Das übrige Seitenansicht, aus technischen Gründen kombiniert. Fig. b) 


Beginn der,Ringfurchenbildung o Std. oo Min. (= 
o Std. 08 Min.; Fig. e) o Std. 13 Min.; 
Fig. i) o Std. 59 Min.; 


8.12.24, 5Std. 58 Min. p.m.) Fig.c) o Std. 04 Min.; 
Fig. f) o Std. 20 Min.; 
Fig. k) ı Std. 06 Min.; 


Fig. d) 
Fig. k) o Std. 52 Min.; 
Fig. m) ı Std. 13 Min. 


Fig. g) o Std. 45 Min.; 


b) u. d), c), e), Au. g); A), i), k), l) u, 'm) jeweils das gleiche Individuum. Temperatur 18 Grad. 


kolonie quetschen. Durch einen Riß der Mutter- 
kolonie (wahrscheinlich infolge der gesteigerten 
Quellung) werden die Tochterkolonien dann ,,ge- 
boren“. Das ehemalige Ostium, das jetzt den 
(in der Bewegung) hinteren Pol bezeichnet, ist als 
zellfreier Fleck dauernd zu erkennen. 


4. In- und Exkurvation bei verwandten Formen. 
Eine übereinstimmende Einwölbung und Aus- 
bolschewistischen Verfolgern machte, hatte ohne Kennt- 
nis der zytologischen Verhältnisse eine teilweise etwas 


abweichende Auffassung vertreten (z. B. Annahme 
einer Zellteilung). 


hier bzw. ist sie durch eine gleichsinnige Neigung 
der beiden Tochterzellen ersetzt. Auch bei fest- 
sitzenden Formen der Tetrasporaceae finden sich 
ganz analoge Vorgänge. Es sei an Dictyosphaerium?) 


1) KUSCHAKEWITSCH (1922). 

2) MERTON (1908). ZIMMERMANN (1923 b). Nach 
Abschluß des M. S. erschien die ausführliche Beschrei- 
bung der Umstülpung von Eudorina durch HART- 
MANN (1924). 

3) Suaw (1916—1923). Die alte Gattung Volvox 
wird hier in 6 Gattungen: Besseyosphaera, Copelando- 
sphaera, Merillosphaera, Campellosphaera, Janeto- 
sphaera und Volvox aufgeteilt. Eine solche — Jeider 
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erinnert, wo auf die Zellteilung erst die Exkur- 


vation und dann die Inkurvation erfolgt. 

Die eigenartige Entwicklung der Gonidien von 
Volvox steht somit nicht völlig isoliert da. Immer- 
hin besitzt sie in ihrer vollen Ausbildung einen im 
ganzen Organismenreich sich kaum wiederholen- 
den Eigencharakter. 


in letzter Zeit vielfach überhandnehmende — Formen- 
zersplitterung ohne ausreichende Untersuchungen 
scheint mir verhängnisvoll. 

Als diagnostische Merkmale für seine neuen Genera 
bezeichnet Snaw: das Vorhandensein bzw. Fehlen 
von Plasmodesmen, die frühere oder spätere Differen- 
zierung bzw. Wanderung der Gonidien usw. Nach 
meinen Kulturversuchen sind das alles Merkmale, 
die auch innerhalb eines einzigen Klons phänotypisch 
außerordentlich variabel sind. Irgendwelche Versuche, 
ob die betreffenden Gattungsmerkmale erblich sind, 
gibt SHAW nicht an, zumal seine neuen Formen viel- 
fach nach fixiertem Material beschrieben werden. 

Ein typischer Fall ist z.B. die „Gattung‘‘ Me- 
rillosphaera Shaw. Der einzige durchgreifende Unter- 
schied gegenüber den alten Arten: Volvox globator 
und aureus ist das Fehlen von Plasmodesmen. Solche 
Voloxformen ohne Plasmodesmen lassen sich jedoch 
phänotypisch außerordentlich leicht hervorrufen, z. B. 
durch rasche Temperaturerhöhung oder Änderung der 
Acidität im Kulturwasser. 

Volvox globator lebt normalerweise in Tümpeln 
mit ziemlich saurem Wasser (py = 6,1 und weniger). 
In gleich saueren Kulturlösungen gedeiht er beim Feh- 
len rascher Temperaturschwankungen usw. recht 
gut und behält seine charakteristischen breiten Plas- 
modesmen (Fig. 1a). Bringt man ihn dagegen in al- 
kalische Kulturlösungen, so ziehen sich die Plas- 
modesmen ein, bzw. sie werden infolge vollständiger 
Zellteilungen nicht mehr gebildet, die Zelle rundet 
sich tröpfchenförmig ab, kurz wir erhalten das Bild 
einer Merillosphaera Shaw (Fig. Ib und 3h bis m). 

Diese Abrundung der Zellen gehört in die ganze 
Gruppe der prämortalen plasmatischen Veränderungen 
hinein, bei der plasmatische Strukturen zerstört wer- 
den, weil das gelartige (oder sagen wir vorsichtiger 
stark viskose) Material Solcharakter erhält. Dabei 
nähert sich natürlich der betr. Zellteil der Form ge- 
wichtsloser Flüssigkeiten, er nimmt Kugelform an 
(z. B. tröpfchenartiger Zerfall und Einziehen der Pseu- 
dopodien, Zerfließen des Ektoplasmas) oder er ordnet 
sich in ein System gleichförmiger Schaumlamellen 
[z.. B. Aufhebung der Strahlung durch hexagonale 
Anordnung der aufs Zentriol orientiert gewesenen 
Plasmalamellen (ZIMMERMANN 1923 a)]. Derartige 
Formveränderungen können reversibel sein. Neu- 
bildung von Plasmodesmen habe ich bei Volvox aller- 
dings nie beobachtet. Volvox kann aber trotz Zer- 
störung der sichtbaren Plasmodesmen mehrere Wochen 
am Leben bleiben, ja sich sogar etwas vermehren. 

Die Shawschen Arten von Mecrillosphaera usw. 
gründen sich nun alle auf Material, bei denen die Plas- 
modesmen sehr wohl vor Beobachtung bzw. bei der 
Fixierung zerstört sein können. Sie sind in den Tropen 
oder aus alkalienreichen Gewässern gesammelt, oder 
für eine plasmodesmenerhaltende Fixierung haben wir 
keine Anhaltspunkte. Bezeichnend ist z. B. die Auf- 
stellung der Merillosphaera migulae Shaw, lediglich 
deshalb, weil KLEIN (1839) angibt, daß in seinen Prä- 
paraten die Plasmodesmen nicht mehr zu sehen waren. 


ZIMMERMANN: Die ungeschlechtliche Eutwicklung von Volvox. 
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Diese Eigenart dürfte auch einen Wink geben 
zur Entscheidung der alten Frage: Ist Volvox ein 
Tier oder eine Pflanze? Wir wissen heute, daß die 
Begriffe Tier und Pflanze menschliche Abstrak- 
tionen sind, Begriffe, die wir vornehmlich auf 
unsere Kenntnis von den ‚höheren‘‘ Tieren und 
Pflanzen gegründet haben. Die gekennzeichnete 
Frage über die systematische Stellung von Volvox 
lautet daher im Grunde: Steht Volvox der Haupt- 
masse der Tiere oder der der Pflanzen näher? 

Die nächsten Beziehungen hat Volvox zweifel- 
los zu grünen Einzellern wie Chlamydomonas, die 
ihrerseits mit ‚„echten‘‘ Pflanzen wie den grünen 
Algen aufs engste verbunden sind; dagegen sind 
die Beziehungen zu eindeutigen tierischen Organis- 
men sehr weit und zur Zeit kaum übersehbar. 
(Dies gilt übrigens für fast alle Einzeller.) 

Volvox steht daher dem Pflanzenreich ent- 
schieden näher als dem Tierreich. Die In- und Ex- 
kurvation kennzeichnet Volvox jedoch als Reprä- 
sentanten eines selbständigen, wenn auch kurzen 
und relativ wenig gegliederten Stammes der -Or- 
ganismengruppen, die an die Wurzel des Pflanzen- 
reiches anschließen. 
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Dabei kam es KLEIN offensichtlich nur darauf an, dic 
interessanten Sexualverhältnisse zu schildern. Es ist 
fast mit Sicherheit anzunehmen, daß die Plasmodesmen 
bei der Fixierung (die nicht einmal von KLEIN selbst 
vorgenommen wurde) vernichtet wurden, zumal auch 
die Geißeln fast unsichtbar waren. | 
Natürlich könnten Formverschiedenheiten wie das 
Fehlen "von Plasmodesmen einmal phänotypisch 
und das andere Mal genotypisch bedingt sein. Für 
keine der neuen Shawschen Gattungen (abgesehen 
von Janctosphaera aurea Shaw = Volvox aureus 
Ehrenb.) haben aber bisher Kulturversuche die Erb- 
lichkeit der charakteristischen Unterschiede bewiesen. 
Aber selbst wenn dies einmal der Fall werden sollte, 
scheinen mir die Unterschiede durchweg zu gering, 
um die Begründung neuer Gattungen (meist auch 
Arten) notwendig zu machen. Ich halte eine solche 
Aufspaltung bestehender systematischer Einheiten 
ohne zwingende Notwendigkeit schon ım Interesse 
der nomenklatorischen Stabilität und dersystematischen 
Übersichtlichkeit nicht für wünschenswert. 
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Zur Frage nach der Ursache des Dichroismus gefärbter Fasern. 
Mitteilungen aus dem Institut für Mikroskopie an der Universität Jena. 
Gefärbte pflanzliche Fasern sind oft so auffallend erscheinungen grundverschieden von der Doppel- 


dichroitisch, daß sie mit den schönsten Beispielen für 
den Pleochroismus aus der Mineralogie wie mit dem 
Turmalin oder dem Cordierit wetteifern können. Fasern, 
die mit Kongorot gefärbt sind, zeigen intensive Rot- 
färbung, wenn die Richtung des elektrischen Vektors!) 
des linear polarisierten Lichtes, das der Polarisator 
liefert, parallel zur Faserrichtung steht; dreht man den 
Objekttisch um 90°, so daß nun der elektrische Vektor 
senkrecht zu den Fasern steht, werden sie farblos. 
Noch auffälliger sind Färbungen dünner Zellulose- 
fäiden (z. B. von Cobaea-Samen) mit Chlorzinkjod; 
sie zeigen den Dichroismus schwarz-farblos, d. h. die 
elektrische Komponente des linear polarisierten Lichtes 
wird vollständig vernichtet, wenn sie parallel zur 
Faserrichtung steht (vgl. Fig. 1). 

AMBRONN?), der diese Erscheinungen zuerst be- 
schrieben hat, nimmt an, daß sich submikroskopische 
Kryställchen des Farbstoffes in den intermicellaren 
Räumen bilden und daß sie, da sie alle gleichsinnig 
gerichtet sind, der Faser ihre eigenen optischen Merk- 
male aufdrücken. Er konnte auch nachweisen daß 
unter dem Deckglas entstandene mikroskopische, 
ca. 0,1 u dicke Kryställchen von Jod und Kongorot 
tatsächlich einen ähnlichen Dichroismus besitzen, wie 
die gefärbten Zellmembranen. Neuerdings hat NEU- 
BERT?) gezeigt, daß nicht nur die dem Farbstoffe eigen- 
tümlichen Absorptionsverhältnisse der Faser auf- 
geprägt werden, sondern daß sich auch die Doppel- 
brechung gefärbter Gele qualitativ und quantitativ 
so ändert, wie es der optische Charakter und die Menge 
des eingelagerten Farbstoffes verlangen. Für Gele, 
die mit Metallen gefärbt sind, konnte er die entsprechen- 
den Beobachtungen nicht machen, weil schon bei 
schwachen Färbungen gewisse Bezirke des Spektrums 
vollständig absorbiert werden, was genaue Messungen 
sehr erschwert. 

Eine andere Erklärung des Dichroismus von Fasern, 
die mit Metallen gefärbt sind, gibt BRAUN?) in seiner 
Theorie der Gitterpolarisation. Diese geht im wesent- 
lichen auf den Hertzschen Gitterversuch zurück: steht 
der elektrische Vektor linear polarisierter elektrischer 
Wellen parallel zu den Stäben eines Gitters, dessen 
Gitterkonstante klein ist im Verhältnis zur Wellenlänge, 
so wird die elektrische Welle reflektiert; steht er da- 
gegen senkrecht zu den Gitterstäben, so wird die Welle 
unverändert hindurch gelassen. BRAUN versuchte 
nun dieses Experiment im Gebiete der sichtbaren Strah- 
lung zu wiederholen, indem er trachtete, durch Metall- 
zerstäubung submikroskopische Silber- und Platin- 
gitter herzustellen. Diese Zerstäubungen wiesen den 
gewünschten Effekt auf, denn sie erschienen im polari- 
sierten Lichte dunkel oder hell, wie es die Theorie ver- 
langte. Insbesondere zeigte er auch, daß mit Gold 
gefärbte Fasern (wenn man vom eigentümlichen selek- 
tiven Dichroismus dieser Färbung absieht) das Licht 
durchlassen oder reflektieren, wie es die Gitterpolari- 
sation verlangt. Nach Braun sind diese Polarisations- 


1) Die Richtung des elektrischen Vektors der elektro- 
magnetischen Lichttheorie steht senkrecht zur Polari- 
sationsebene des Nicols und stimmt überein mit der 
Schwingungsrichtung des Lichtes nach Fresnel. 

2) H. AMBRONN, Ber. d. dtsch. bot. Ges. 6, 85 u. 220. 
1858 und Wied. Ann. 34, 340. 1888. 

3) H. NEUBERT, Kolloidchem. Beih. 20, 244. 1925. 

3) F. BRAUN, Ann. d. Physik 16, I u. 238. 1905. 


brechung, da die eine Komponente des Lichtes durch 
Reflexion total vernichtet wird, folglich nach seinem 
Durchgang durch das Gitter keine Phasendifferenzen 
auftreten können. Prinzipiell anders: verhalten sich 
Gitter aus Dielektrika, die linear polarisierte elektrische 
Wellen sowohl senkrecht als auch parallel zu den 
Gitterstäben durchlassen, und zwar mit verschiedener 
Geschwindigkeit, so daß sich echte Doppelbrechung 
ergibt. BRAUN zog dann auch den konsequenten 
Schluß, daß die Gitterpolarisation verschwinden und 
durch echte Doppelbrechung ersetzt werden müsse, 
wenn es gelänge, die submikroskopischen Silbergitter 
in Dielektrika zu verwandeln, z. B. durch Chlorieren 
oder Bromieren!?). 

Um zu entscheiden, ob die Ansicht AMBRONNS, 
daß der Faserdichroismus lediglich von einer Summation 
der optischen Eigenschaften des eingelagerten Stoffes 
abhänge, oder ob ein prinzipieller Unterschied zwischen 
Leitern und Nichtleitern, wie es die Gittertheorie 


farblos 


Fig. 1. Ramiefaser gefärbt mit 
a) Wismut, Dichroismus schwarz-farblos, 
b) Kupfer, Dichroismus grün-schmutzig-rot. 


Brauns verlangt, bestehe, wurde versucht, pflanzliche 
Fasern mit den verschiedensten Elementen zu färben. 
Dabei wurde namentlich danach getrachtet, womöglich 
die Elemente der homologen Reihen des periodischen 
Systems, in denen kontinuierliche Übergänge von 
Nichtmetall zu Metall auftreten, in die Fasern zu bringen. 
Alle Färbungen wurden mit der Ramiefaser (Boehmeria 
tenacissima) vorgenommen, da diese Faser infolge ihres 
gleichmäßigen Baues optisch eine große Regelmäßigkeit 
besitzt. 


Färbungen. 

P, As, Sb, Bi. Die Phosphorfärbung wurde er- 
halten durch eine Lösung von P in Äther, die als 
Bodenkörper ungelösten gelben Phosphor enthielt. 
Dort, wo die Fasern den P berührten, färbten sie sich 
schön gelb. Die Färbung zeigt keinen Dichroismus. 
Die Färbung mit den Sprödmetallen geschah durch 
Tränken der Fasern mit Arsentrioxyd in verdünnter 
Salzsäure, Brechweinstein in Weinsäure, basischem 


1) F. BRAUN, Physikal. Zeitschr. 5, 199. 1904. 
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Wismutnitrat in Salzsäure und nachträgliche Reduk- 
tion in der Faser mittels Hydrazinhydrat!). Bei As 
und Sb gelang die Reduktion nur durch Erhitzen über 
der Bunsenflamme auf dem Öbjektträger. Alle drei 
Färbungen sind dichroitisch: As braun-farblos, Sb 
dunkelbraun-farblos, Bi schwarz-farblos (Fig. 1a). 

Es zeigt sich also mit zunehmendem Metallcharakter 
ein immer schärfer ausgeprägter Dichroismus. Doch 
steht die Reihe mit den Anschauungen AMBRONNS 
nicht im Widerspruch, denn der gelbe Phosphor krystal- 
lisiert kubisch, während für die rhomboedrischen Spröd- 
metalle eine nach Richtungen verschiedene Licht- 
absorption anzunehmen ist. Leider ist die Optik 
der Metallmineralien wegen ihres starken Absorptions- 
vermögens sehr mangelhaft bekannt. 

S, Se, Te. Die Schwefelfärbung gelingt durch Be- 
handlung von Fasern, die mit Natriumthiosulfat ge- 
tränkt und nachher getrocknet wurden, mit verdünnter 
Schwefelsäure; sie färben sich schwach gelb (besonders 
schön im Quecksilberlichte beobachtbar, da das blaue 
Licht absorbiert wird) und zeigen keinen Dichroismus. 
Selen- und Tellur-Färbungen wurden durch Reduktion 
von seleniger und telluriger Säure mit Hydrazinhydrat 
erhalten. Die Se-Färbung zeigt den Dichroismus 
orangerot-gelblich, die Te-Färbung schwarz-farblos. 

Auch hier besitzt wieder das metallische Element 
Te einen ausgeprägteren Dichroismus; doch tritt ent- 
gegen der Theorie der Gitterpolarisation auch beim 
nichtmetallischen Selen Dichroismus auf. Durch Er- 
hitzen in Glycerin kann das Selen in der Faser in die 
metallische Modifikation übergeführt werden; gewöhn- 
lich flockt es dabei aus und wird mikroskopisch sicht- 
bar; hin und wieder bleibt aber die gleichmäßige Durch- 
färbung erhalten und zeigt dann einen ähnlichen 
Dichroismus wie Te. 

Aus CS,-Lösungen können unter dem Deckglasc 
mikroskopische Kryställchen von Schwefel (rhombisch) 
und Selen?) gewonnen werden. Die Schwefelkryställchen 
besitzen keinen Dichroismus, während diejenigen von 
Selen bei geeigneter Dicke auf (oor) von orange nach 
gelb umschlagen beim Drehen des Objekttisches. Die 
Beobachtungen lassen sich also auch hier mit den 
Anschauungen AMBRONNS vereinbaren. 

Halogene. Entscheidend für die beiden zur Dis- 
kussion stehenden Erklärungsmöglichkeiten sind die 
Färbungen mit den Halogenen Brom und Jod. Die 
Bromfärbung erfolgt durch Eintauchen der Fasern 
in Bromdämpfe (rasch untersuchen!), während die 
Jodfärbung durch die bekannte Chlorzinkjodreaktion 
oder unter Umgehung quellend wirkender Reagenzien, 
durch Behandlung von in KJ getränkten Fasern mit 
Cl-Gas (über Eau de Javelle) erhalten wird. Brom erzeugt 
den Dichroismus rötlichgelb-farblos, Jod braunviolett- 
farblos, bei Chlorzinkjodfärbung annähernd schwarz- 
farblos. Jod wäre somit das schönste Beispiel für voll- 
ständige Gitterpolarisation — aber es ist ein Nichtleiter! 
Dagegen läßt sich, wie eingangs erwähnt, derselbe 
Dichroismus an Jod-Kryställchen beobachten. 

Wir stellen fest: auch Färbungen verschiedener 
Dielektrika liefern kräftigen Dichroismus. 

Platinmetalle. Die von AMBRONN gewonnenen 
Platin-Metallfärbungen mit Palladium und Platin 
wurden um eine weitere Färbung, mit Rhodium’), 


1) A. GUTBIER, Zeitschr. f. anorg. Chemie 31, 448. 


*) P. GrotH, Chemische Krystallographie I, 32. 
1906. (Es handelt sich um die von den beiden mono- 
klinen Modifikationen an erster Stelle aufgeführte.) 

3) Nach einem von Professor GUTBIER und E. LEUT- 
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bereichert. Sie zeigt den Dichroismus dunkelolivbraun- 
hellolivbraun. Da die Platinmetalle kubisch krystal- 
lisieren, wäre hier nach der Anschauung, daß der Faser- 
dichroismus nur auf die optischen Eigenschaften der 
eingelagerten Stoffe zurückzuführen sei, kein Dichrois- 
mus zu erwarten. Da indessen Pd auch ditrigonal- 
skalenoedrisch (rhomboedrisch) vorkommt, und GROTH- 
(l.c. S. 38) geneigt ist, der ganzen Gruppe der Pt-Metalle 
einen Isodimorphismus kubisch-trigonal zuzuschreiben, 
so könnte der Dichroismus dieser Färbungen doch 
nach obiger Anschauung erklärt werden; es würde 
dann auch verständlich, warum er bei diesen Färbungen 
oft ausbleibt. 

Cu, Ag, Au. Am meisten Schwierigkeiten bietet 
die Erklärung dieser Färbungen, da sie nicht den 
gewöhnlichen Dichroismus dunkel-hell, sondern eigen- 
tümliche selektive Absorption, oft von wundervoller 
Pracht aufweisen. So zeigen die von AMBRONN!) ent- 
deckten Ag- und Au-Färbungen, je nachdem der elek- 
trische Vektor des linear polarisierten Lichtes parallel 
oder senkrecht zur Faser steht, den Dichroismus indigo- 
blau-gelb und grün-weinrot. Zu diesen Färbungen 
gesellt sich nun eine neue mit Cu (durch Reduktion 
von CuSO, in der Faser mittels Hydrazinhydrat in der 
Hitze) mit dem Dichroismus smaragdgrün-schmutzig- 
rot (Fig. ıb), so daß alle drei Elemente der Untergruppe 
der 1., Reihe des periodischen Systems die Erscheinung 
des selektiven Faserdichroismus hervorrufen. 

Braun konnte auf Grund seiner Gittertheorie die 
vollständige Absorption des grünen Lichtes, dessen 
elektrischer Vektor senkrecht zur Faser steht, bei der 
Au-Färbung nicht erklären; er nahm daher an, daß 
neben der Gitterwirkung auch noch die Absorptions- 
eigentümlichkeiten des Au in Betracht kämen?). 

Für die Erklärungsweise AMBRONNS besteht die 
Schwierigkeit, daß diese Metalle kubisch krystallisieren. 
Nun liegen aber Anhaltspunkte vor, das Ag und Au 
unter abnormen Bedingungen auch in doppelbrechen- 
den Modifikationen mit demselben Dichroismus wie die 
gefärbten Fasern auftreten. 

Besonders klar liegen die Verhältnisse beim Silber. 
Die nach der Methode von AMBRONN in ca. 0,05 u dicken 
Räumen gewonnenen, z. T. schönbegrenzten Ag- 
Kryställchen sind doppelbrechend und dichroitisch blau- 
lich-gelblich. Es läßt sich feststellen, daß der Richtung 
„blau‘‘ der kleinere Brechungsindex n’a und der Rich- 
tung ‚gelb‘ der größere n’, entspricht (s. Fig. 2). Das 
heißt Fasern, die mit Ag gefärbt den Dichroismus blau- 
gelb zeigen, müssten in bezug auf die Faserrichtung 
optisch negativ sein, wenn sie keine Eigendoppel- 
brechung besäßen. Solche optisch ‚negative Reaktion'‘ 
weisen nun in der Tat Silberfärbungen von Tonerde- 
fasern?) auf; auch die Ag-Gitter BRAUNS besaßen, 
wie er selbst angibt (l. c. S. 156, Anmerkung), entgegen 
seiner Theorie Phasendifferenzen, und zwar waren sie 
in bezug auf die Gitterrichtung negativ. Es lassen sich 
somit eine ganze Reihe von Tatsachen, die mit den 
optischen Eigenschaften der beobachteten doppel- 
brechenden Ag-Kryställchen in Einklang stehen, für 
eine anisotrope Modifikation des Silbers geltend machen, 


HEUSSER mir freundlich zur Verfügung gestellten, 
noch nicht veröffentlichten Verfahren. Ich möchte 
Herrn Prof. GUTBIER für sein Entgegenkommen und die 
Überlassung zahlreicher Reagenzien bestens danken. 

1) H. AMBRONN, Ber. d. sächs. Ges. d. Wiss., math.- 
phys. KI. 48, 013. 1390. 

2) F. BrAun, Ann. d. Physik 16, 205. 
265. 1905. 

3) W. KRAUSSE, Diss. Jena 1924. 
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Neben den Färbungen der aufgezählten Elemente 
gelingt noch die Färbung mit Quecksilber!). Alle Ver- 
suche, weitere Elemente elementar in die Faser zu brin- 
gen scheiterten. Es ist interessant, festzustellen, daß 
(außer den Halogenen) von allen Elementen, mit denen 
Färbungen gelangen, auch kolloide Lösungen hergestellt 
werden können. Für die Metalle, bei denen der Kolloid- 
chemiker keine Reduktion aus ihren Salzen in der 
Weise erzwingen kann, daß dabei Dispersoide ent. 
stehen, gelingt die Reduktion auch in der Faser nicht, 


=— 22 u —> 


b 


Fig. 2. Doppelbrechende dichroitische Silberkrystalle. 
a einfacher Krystall. b Durchwachsungszwilling. 


Diskussion der beiden Erklärungsmöglichkeiten. 


Nach der Gittertheorie Brauns müßte die Gitter- 
polarisation (d. h. die Erscheinung, die wir als „Di- 
chroismus‘ bezeichnen) bei Nichtleitern unterbleiben, 
was, wie gezeigt wurde, nicht zutrifft. Er müßte aber 
auch immer so beschaffen sein, daß die Faser dunkler 
erscheint, wenn der elektrische Vektor parallel zur Faser 
steht (wir wollen diesen Charakter des Dichroismus 
als’positiven Faserdichroismus bezeichnen); trotzdem 
dies i. a. zutrifft, zeigen negativ dichroitische Färbun- 
gen, daß auch der umgekehrte Fall, der der Gitter- 
theorie widerspricht, möglich ist. Negativ dichroitisch 
sind Färbungen mit Ferrohydroxyd (Reduktion von 
in der Faser erzeugten Ferrihydroxyd über Zimtöl); 
bei Methylenblaufärbung ist für gewisse Bezirke des 
Spektrums positiver, für andere negativer Dichroismus 
vorhanden (NEUBERT, l. c. S. 266). Schließlich gibt es 
auch Färbungen, die den Dichroismus vollständig 
vermissen lassen (Berlinerblau), trotzdem hier der Farb- 
stoff wie bei den andern Färbungen auch als ‚Gitter‘ 
eingelagert sein müßte. 

Alle diese Schwierigkeiten fallen weg nach der An- 
schauung AMBRONNS, daß der Dichroismus vor allem 
auf die optischen Eigenschaften des eingelagerten 
Stoffes zurückzuführen sei?). Für die wenigen Fälle, 
wo es gelang Krystalle dieser Stoffe in sehr engen 
Räumen herzustellen (S, Se, J, Ag), wird diese An- 
nahme bestätigt. i 

Damit als Summenwirkung ein Dichroismus zu- 
stande kommen soll, müssen die Stoffe gerichtet in 
der Faser eingelagert sein. Es fragt sich nur, wie man 
sich diese Richtung vorstellen soll. AMBRONN war 
geneigt, submikroskopische Kryställchen anzunehmen, 
deren morphologische Achsen durch den Feinbau der 
Faser alle parallel gerichtet würden. Auf Grund ge- 
wisser Beobachtungstatsachen (s. unten) gelangt man 
zu einer Modifizierung dieser Anschauung. 

Adsorptionstheorie. Die Richtung der eingelagerten 


1) Fox, Diss. Jena 1906. 

2) Dabei ist die Möglichkeit nicht auszuschließen, 
daß diese, als „Eigendichroismus‘“ zu bezeichnende 
Erscheinung, von einem durch die Form der einge- 
lagerten Teilchen bedingten Dichroismus überlagert 
werden könnte. 
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Teilchen (Ionen oder Atome) braucht nicht notwendig 
so zu geschehen, daß diese zu Raumgittern zusammen- 
treten, sondern man kann sich vorstellen, daß sie durch 
Adsorptionskräfte gerichtet werden. 

BıLrz!) hat nachgewiesen, daß die Färbung der 
Fasern demAdsorptionsgesetzegehorcht, und die neueren 
Anschauungen über den Feinbau der Oberflächen- 
schichten?) machen es wahrscheinlich, daß die adsor- 
bierten Teilchen nicht regellos, sondern irgendwie 
gerichtet festgehalten werden. Es steht somit der 
Anschauung, die Teilchen werden bei der Färbung 
in der Faser gerichtet adsorbiert, nichts entgegen. Eine 
den Teilchen innewohnende, nach Richtungen ver- 
schiedene Lichtabsorption ergäbe dann als Summen- 
wirkung den beobachteten Faserdichroismus. 

Man könnte einwenden, es lasse sich nicht ent- 
scheiden, ob die gerichtet adsorbierten Teilchen sub- 
mikroskopische Kryställchen oder aber deren Bausteine 
(Ionen, Atome oder Moleküle) seien. Einige Tatsachen 
scheinen mir, wenigstens in gewissen Fällen, für die 
letztere Möglichkeit zu sprechen: 

I. Die beiden flüssigen Elemente Quecksilber und 
Brom liefern dichroitische Färbungen. Schon BRAUN?) 
hat geltend gemacht, daß bei der Hg-Färbung keine 
krystalline Einlagerung stattfinden könne. Durch die 
Annahme der gerichteten Adsorption der Ionen oder 
Moleküle werden wir aber unabhängıg vom Aggregat- 
zustand der eingelagerten Stoffe; es können sich dann 
auch die nach Richtungen verschiedenen optischen 
Eigenschaften von Teilchen sonst flüssiger Stoffe sum- 
mieren und zur Beobachtung gelangen. 

2. Auch die Adsorptionsfärbungen mit Jod scheinen 
für diese Auffassung zu sprechen, denn bisher sind von 
Jod keine Sole mit krystallinen Teilchen, wie etwa 
bei Gold, Vanadinpentoxyd usw., bekannt geworden. 

3. Entscheidend sind aber Beobachtungen an Fär- 
bungen mit Indicatoren, die bei Ansäuerung ihre Farbe 
ändern. Läßt man mit Kongorot gefärbte Fasern unter 
dem Mikroskop allmählich in die Blaufärbung über- 
gehen, so behält die Faser während der ganzen Reak- 
tion ihren Dichroismus bei: er geht von rot-farblos 
überschmutziglila-farblos zu blau-farblos. Die Zwischen- 
stufe läßt sich hier wegen der schwachen Färbung beim 
Umschlagspunkt nur bei einiger Übung oder mit Hilfe 
besonderer optischer Hilfsmittel beobachten; bei an- 
deren Farbstoffen dagegen sieht man sie sehr leicht, 
z. B. bei Benzoechtviolett, dessen Dichroismus bei 
vorsichtigem Ansäuern ganz allmählich von violett- 
farblos nach blau-farblos umschlägt. 

AMBRONN hat eine ganze Reihe von chemischen 
Reaktionen in der Faser beschrieben?), bei denen der 
Dichroismus erhalten bleibt: mit ZnS imprägnierte 
Fasern zeigen im ultravioletten Licht den Dichroismus 
schwarz-farblos; verwandelt man das ZnS in Gold- 
sulfid, geht er in den farbigen Bezirk des Spektrums 
über, wird dunkelbraun-hellbraun und erreicht schließ- 
lich bei der Reduktion zu elementarem Gold den für 
dieses Element eigentümlichen Charakter grün-weinrot. 

Das heißt, die gerichtet adsorbierten Teilchen können 
chemisch reagieren und behalten dabei ihre Richtung 
bei, was namentlich bei den untersuchten Farbstoffen, 
wo die Farbstoffanionen nach und nach in die anders 


1) W. Bırtz, Nachr. d. Ges. d. Wiss. Göttingen, 
math.-phys. Kl. 1904, H. I, 1905, H. ır. 

2) Vgl. FREUNDLICH, H., Capillarchemie S. 430 
bis 434 (2. Aufl. 1922). 

3) F. Braun, Rektoratsrede der Universität Straß- 


"burg 1905, S. 32. 


4) H. AMBRONN, Wiesner Festschrift S. 193. 1908. 
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gefärbte Farbstoffsäure übergehen, ohne daß dabei 
der Dichroismus verschwände, feststeht. Diese Be- 
obachtungen lassen sich zwangloser als Reaktionen an 
adsorbierten Teilchenschichten, deren Dicke man sich 
von der Größenordnung der Moleküldurchmesser vor- 
zustellen hat (FREUNDLICH, 1. c. S. 429), erklären, als 
etwa durch Umkrystallisation eingelagerter submikro- 
skopischer Kryställchen. 

4. Die Adsorptionsrichtung braucht nicht mit der 
morphologisch ausgezeichneten Richtung der Farbstoff- 
kryställchen zusammen zu fallen. So liefert Indig- 
carmin einen negativen Aufstrichdichroismus blaßlila- 
tiefblau; auch mit diesem Farbstoff gefärbte, gedehnte 
und dann getrocknete Gelatine sowie mikroskopische 
Kryställchen von Indigcarmin zeigen diesen negativen 
Charakter, sind also in der ausgezeichneten Längs- 
richtung schwächer absorbierend als senkrecht dazu. 
Dagegen färben sich Ramiefasern gerade umgekehrt 
positiv-dichroitisch. 

5. Beizt man vor der Färbung eine Faser (z. B. mit 
Tannin), kann der Dichroismus (z. B. von Kongorot) 
geschwächt werden oder ganz unterbleiben (Fox, 1. c.). 
Nach unserer Auffassung erklärt sich dies so, daß 
die Adsorptionskräfte durch die Beize abgesättigt wer- 
den, so daß sich die Teilchen nicht mehr gerichtet, 
sondern regellos einlagern. 

6. Schließlich ist noch eine Eigentümlichkeit der 
Metallfärbungen zu erwähnen, die vielleicht durch die 
Annahme großer Adsorptionskräfte in den sehr engen 
Räumen der Faser eher verstanden werden kann. 
Sowohl die dichroitischen Metallspiegel Kunprts!) 
(l. c.) als auch die Gitter Brauns und die doppel- 
brechenden Silberkrystalle AMBRONNS verlieren mit 
der Zeit ihre Anisotropie und werden wie es diese 


1) Kunpr, Wied. Ann. 27, 59. 1886 und F. KAEMPF, 
Diss. Leipzig 1905. 
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kubisch krystallisierenden Metalle eigentlich verlangen, 
isotrop; die dichroitischen Metallfärbungen der Fasern 
dagegen sind (mit Ausnahme von Hg) unbeschränkt 
haltbar. Wie man sich die Änderung der optischen 
Eigenschaften dieser Metalle unter diesen ungewöhn- 
lichen Bedingungen vorzustellen hat, muß der neueren 
Atomforschung zur Diskussion überlassen werden. 


Zusammenfassung. 


ı. Es gelingt pflanzliche Fasern mit folgenden 
16 Elementen zu färben; mit Ausnahme von Phosphor 
und Schwefel sind alle Färbungen dichroitisch: 


P gelblich, ; Rh dunkelolivbraun-helloliv- 
As braun-farblos, braun, 
Sb dunkelbraun-farblos, | Pd dunkelgraubraun-hell- 
Bi schwarz-farblos, graubraun, 


Pt dunkelbraun-hellbraun, 


Cu smaragdgrün-schmutzig- 
rot, 

Ag indigoblau-gelb, 

Au grün-weinrot, 


S gelblich, 
Se orangerot-gelblich, 
Te schwarz-farblos, 


Br rötlichgelb-farblos, 
| J schwarzviolett-farb- | Hg dunkelstahlblau-hell- 
los, braun. 


2. Mit zunehmendem Metallcharakter nimmt der 
Dichroismus innerhalb der 5., 6. und 7. Reihe im 
periodischen System zu; doch konnte keine allgemeine 
Gültigkeit der Gittertheorie BRAUNS nachgewiesen 
werden. 

3. Dagegen lassen sich alle beobachteten Erschei- 
nungen des Faserdichroismus verstehen, wenn man 
ihn mit AMBRONN auf die optischen Eigenschaften 
der eingelagerten Stoffe zurückführt und sich die Ein- 
lagerung als eine gerichtete Adsorption vorstellt. 

A. FREY. 


Besprechungen. 


ELSBACH, A.C., Kant und Einstein. Untersuchungen 
über das Verhältnis der modernen Erkenntnistheorie 
zur Relativitätstheorie. Berlin u. Leipzig: W. de 
Gruyter & Co. 1924. VII, 374 S. 15 x 23 cm. 
Preis 8 Goldmark. 

Die Untersuchung des holländischen Philosophen 
führt einleitend aus, da Kants Erkenntnistheorie auf 
NEwTons Mechanik aufgebaut sei, sei durch den Fall 
der klassischen Mechanik ihre neuerliche Überprüfung 
nötig geworden, die im folgenden im Anschluß an 
CASSIRER — ihm ist das ganze Buch gewidmet — vor- 
genommen werden solle. Der 1. Teil (S. 11 — 159) bringt 
deshalb unter dem Titel ‚die Kantische Erkenntnis- 
theorie“ ein durch viele Zitate gestütztes Referat über 
CASSIRERS „Substanzbegriff und Funktionsbegriff‘‘ 
(1910). Gegenstand der Erkenntnis sei weder eine be- 
wußtseinstranszendente Außenwelt noch eine Summe 
bloßer Empfindungen, sondern ein System von Urteilen. 
Die Wirklichkeit sei nichts als die unerreichbare Grenze 
des immer widerspruchsloser, einheitlicher und um- 
fassender zu konstruierenden Urteilssystems. Wahr 
sei ein Urteil, wenn es sich der idealen Endtheoric ein- 
füge, das System der Wissenschaften als Ganzes aber 
sei weder wahr noch unwahr, sondern als Ziel voraus- 
gesetzt. Der Zusammenschluß des Systems erfolge 
durch Begriffsbildung, d. h. durch Konstruktion von 
Reihen mit Hilfe der Formel für das allgemeine Glied, 
eine Formel, die „reihenbildendes Gesetz‘‘ oder „Funk- 
tion“ genannt wird. Aufgabe der Physik sei es, „In- 
varianten‘‘ zu finden, d. h. Relationen anzugeben, die 


die Einzelurteile zu einem System verbinden und immer 
und überall konstant vorhanden sind. Der 2. Teil 
(S. 160— 370) behandelt das Verhältnis der so gefaßten 
Kantischen Erkenntnis- zur Relativitätstheorie. Dà 
die Wirklichkeit erst durch das Urteilssystem, d. h. 
durch die Wissenschaft ‚„konstituiert‘' werde, baue die 
Erkenntnistheorie stets auf der von ihr glatt hinzu- 
nehmenden Wissenschaft auf, woraus von vornherein 
klar sei, „daß sie zur Naturwissenschaft nicht im 
Widerspruch stehen kann‘‘ (181). Schon vor jeder 
Prüfung sei also völlig sicher, daß die Raum- und Zeit- 
lehre Kants „mit der Physik völlig übereinstimmt‘ 
(181). Die Kantische Philosophie könne die Physik 
weder beweisen noch widerlegen (191), denn jeder 
erkenntnistheoretische Satz sei hypothetisch und ruhe 
auf der unausgesprochenen Voraussetzung: bei dem 
derzeitigen Stand der Wissenschaft. Ändere sich 
nämlich die Wissenschaft, so sei diese ‚die unabhängige, 
die kritische Philosophie die abhängige Variable‘ (197). 
Im folgenden werden die Raum- und Zeitauffassungen 
CoHENS und NATOoRPS dargelegt, die wohl nur universi- 
tätsgeschichtliches Interesse haben, werden (292, 334) 
die kantisierenden Argumente NATORPS, HÖNIGSWALDS 
und SELLIENS zugunsten der Absolutheit und Eukli- 
dizität des Raumes widerlegt. Die beiden letzten 
Kapitel sind wieder CASSIRER gewidmet, der zwar am 
Absolutismus noch festhalte (289), aber schon 1910 eine 
künftige physikalische Verwertung der nichteukli- 
dischen Geometrie für möglich erklärt habe (332). Das 
eigentliche Ergebnis ist folgendes: ı. Der Kritizismus 
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fasse Raum und Zeit als „ideelle Konstruktionen‘, die 
die ideale Endtheorie = Wirklichkeit konstituieren; 
EINSTEIN habe dem Raum und der Zeit den „letzten 
Rest physikalischer Gegenständlichkeit‘‘ genommen 
(264) — ganz im Sinne Kants. Welche Raumart näm- 
lch dem Urteilssystem zu Grunde zu legen sei, wäre 
Sache der Physik, der Kritizismus sei an dem Krüm- 
mungsmaß nicht interessiert (337). 2. EINSTEIN habe 
den absoluten Raum gestürzt. Jetzt seien eben nicht 
mehr der Raum sondern die Transformationsformeln 
zwischen den verschiedenen Koordinatensystemen 
absolut, diese Formeln seien jetzt die wirklichkeits = 
wissenschaftskonstituierenden , Invarianten“ (290) — 
ganz im Sinne Kants. 3. Eine leise Abänderung des 
Krıtizismus ergebe sich höchstens daraus, daß seit 
EINSTEIN und MINKOowskt nicht mehr Raum und Zeit 
separat, sondern erst ihre vierdimensionale Vereinigung 
die a priorische, d. h. wirklichkeits = wissenschafts- 
erzeugende „Form'‘‘ bilde (350ff.). 

Auf physikalische Einzelheiten geht das Buch nicht 
ein, jene Formulierungen aber, die sich der Physik 
nähern, befriedigen nicht immer. Wenn z. B. Verf. 
die eigentliche Leistung EINsSTEIns darin erblickt, 
daß er durch Beseitigung des Absolutismus ‚Koordi- 
natenwirkungen‘‘ ausgeschlossen und nur mehr Massen- 
wirkungen zugelassen habe (193, 299, 314), so philo- 
sophiert er eher über Macu als über den heutigen Stand 
der Relativitätstheorie. Wie besonders EDDINGTON 
und WEYL betont haben, gibt es eben doch ein aus- 
gezeichnetes, wenn man will ‚absolutes‘ Koordinaten- 
system, nämlich das geodätische, in bezug auf das z. B. 
Zentrifugalkräfte definiert sind und es ist durchaus 
nicht selbstverständlich, daß den Massen allein und 
nicht dem metrischen Feld ‚Wirksamkeit‘‘ zukommt. 
Wenn also Verf. die Übereinstimmung von , KANT und 
EINSTEIN“ gerade auf diesen Punkt — der Raum kein 
physikalischer Gegenstand mehr — gründen will, so 
hätte er ihn wohl weit eingehender physikalisch erörtern 
müssen. Auch philosophisch scheinen die Probleme 
vielleicht zu sehr vereinfacht. Man wird die Grundthese 
KanTs gern zugeben, ein Netz fester Relationen sei 
notwendige Bedingung dafür, daß von Wissenschaft 
und Wirklichkeit die Rede sein könne, wenn aber Verf. 
den Beziehungszusammenhang auch als hinreichend 
für das Zustandekommen der Wirklichkeit beweisen 
will, indem er (ı8ff.) die bisher in der Literatur auf- 
getauchten realistischen Einwände der Reihe nach zu 
entkräften versucht, so stellt der mit den exakten 
Wissenschaften vertraute Leser strengere Anforderun- 
gen an Beweise für das Hinreichen. L.assen sich doch 
beliebig viele widerspruchslose und dabei beliebig 
umfassende Relations- bzw. Urteilszusammenhänge 
konstruieren. Passen diese alle gleichermaßen auf die 
Natur? Die eigenartige Nötigung zu einer Auswahl 
unter den verschiedenen Urteilszusanımenhängen müßte 
nicht von vornherein realistisch, auf etwas Bewußt- 
seinstranszendentes hin gedeutet werden, aber sie 
widerlegt wohl das Hinreichen des Relationsnetzes. 
Die Wirklichkeit soll der Limes des Urteilssystems 
sein, wenn es immer umfassender wird: aber was wird 
eigentlich umfaßt? Kant selbst kennt hier ‚‚das ge- 
gebene Mannigfaltige der Empfindung‘, im Neukantia- 
nısmus der Marburger Richtung aber hat sich das kaum 
entbehrliche Relationssubstrat recht rätselhaft ver- 
flüchtigt. 

Und damit stehen wir vor einem wesentlichen Be- 
denken. Gewiß sind bei Kant selbst manche Tendenzen 
in der Richtung des Buches vorhanden — am aller- 
wenigsten übrigens in der Raum- und Zeitlehre, in 
der transzendentalen Ästhetik — aber des Verf.s Beweis 
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der Harmonie zwischen KANT und EINSTEIN ist wohl 
kaum verschieden von der Behauptung: weil NEWTON 
Mathematik und Experiment als Fundamente der Phy- 
sik betrachtet, stimmt seine Optik mit MAXxwELL und 
HERTZ völlig überein. Das geschichtlich völlig unzu- 
treffende Ergebnis des Buches erklärt sich daraus, 
daß fast durchgängig der historische KaAxT in einer nur 
mühsam zu entwirrenden Weise vermengt wird mit 
den zwar von KANT ausgehenden aber doch modernen 
(und stark hegelianischen) Lehren der Marburger 
Schule — nicht anders als ob eigentlich kantisch nur 
jene Gedanken wären, die dem Verf. systematisch 
richtig scheinen. Durch die unreinliche Vermengung 
systematischer und historischer Thesen aber leidet 
nicht nur die Richtigkeit der Polemik!), sondern die 
Untersuchung selbst hätte sich bei einer Beschränkung 
auf das Systematische wesentlich knapper, gründlicher 
und in einer dem Gegenstand besser angepaßten Ter- 
minologie anstellen lassen. Allenfalls läßt sich die 
Abstammung gewisser Hauptgesichtspunkte von einem 
klassischen Philosophen noch immer in einem separaten, 
geschichtlich treuen Kapitel darlegen. Es sind näm- 
lich die philosophischen Systeme der Vergangenheit 
ein wohl nicht minder interessanter Gegenstand wissen- 
schaftlicher Untersuchung als die Multipletts des Eisen- 
spektrums, die Chromosomen der Spinnen und der 
Schädel des Neanderthalers. Die zuvor erforderliche 
exakte Feststellung des Tatbestandes aber wird durch 
eine Literatur, die aus systematischen Gründen immer 
wieder Retuschen anbringt, empfindlich beeinträchtigt. 
Trotz aller Bedenken behält jedoch das Buch seine 
Bedeutung. Es zeigt, daß auch jene moderne Philo- 
sophenschule, die am entschiedensten ein festes Be- 
ziehungsnetz als Grundlage der Wissenschaft und Wirk- 
lichkeit lehrt, ı. das Vorhandensein eines solchen 
Netzes in der Relativitätstheorie anerkennt und 2. ganz 
im Sinne der von Kant selbst geübten Achtung vor 
der zeitgenössischen Naturwissenschaft nunmehr ihre 
Einwände gegen nicht-absolute Svsteme und nicht- 
euklidische Mannigfaltigkeiten aufgibt. 
E. ZıLseL, Wien. 

REICHENBACH, HANS, Axiomatik der relativisti- 

schen Raum- und Zeitlehre. Die Wissenschaft, 

herausgeg. von E. WIEDEMANN, Bd. 72. Braun- 

schweig:! Fr. Vieweg & Sohn 1924. X, 161 S. und 

15 Abbild. 14 x 21 cm. Preis geh. 6, geb. 7,50 Gold- 

mark. 

Des Verf.s scharfsinnige Zergliederungen des lo- 
gischen Gehalts der Relativitätstheorie, die schon in 
Zeitschriftenaufsätzen verstreut sich gleichermaßen 
das Interesse der Physiker und Philosophen verdient 
haben, haben nunmehr ihre Vereinigung zu einem ebenso 
strengen wie geschlossenen Aufbau gefunden. Als 
Grundlagen werden nur die Begriffe ‚Real‘punkt, 
Signal und Gleichzeitigkeit in einem Realpunkt ver- 
wendet; schon das Früher und Später in einem Real- 
punkt wird mit Hilfe des Abganges und der Rückkehr 
eines geschlossenen Signalzuges definiert. Der erste 
Teil (S. 18—103) behandelt die spezielle Theorie. Er 
beginnt mit drei topologischen Axiomen I über die 


1) Wenn z. B. REICHENBACH wohl zutreffend die 
Unvereinbarkeit des historischen Kant mit der Relativi- 
tätstheorie beweist, wird ihm (198f.) entgegengcehalten, 
das vom Verf. KANT genannte Gedankensystem sei nicht 
getroffen, oder aber es wird (183) B. Bauch der lang- 
jährige Herausgeber der Kantstudien, unter die Nicht- 
Kantianer gezählt, anscheinend da er einer von der 
Marburger etwas abweichenden Schattierung des Neu- 
kantianismus angehört. 
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Zeitfolge in einem Realpunkt, woran sich sechs Axiome 
II über den Zeitvergleich in verschiedenen Realpunkten 
schließen. Das wichtigste unter ihnen behauptet die 
Existenz von ‚„Erstsignalen‘‘, d. h. von Signalen mit 
auf vorgegebenem, geschlossenem Wege kleinster, aber 
von Null verschiedener Differenz zwischen Ankunfts- 
und Abgangszeit. Mit Hilfe dieser Erstsignale, die in 
dem III., dem ‚‚Fermatschen‘‘ Axiom mit den Licht- 
signalen identifiziert werden, wird die Gleichzeitigkeit 
in verschiedenen Realpunkten definiert. Die folgende 
zweigliedrige Axiomgruppe IV über stationäre und 
statische Punktsysteme macht die Gleichzeitigkeit 
symmetrisch und transitiv. Hierauf wird die räumliche 
Gerade und die räumliche Länge bloß mit Hilfe des 
Lichtweges und der Lichtzeit definiert und die Eukli- 
dizität der so entstehenden Lichtgeometrie in statischen 
Systemen als Axiom V behauptet. Erst jetzt taucht 
die Lichtgeschwindigkeit auf. Wird nun durch drei 
Definitionen festgesetzt, daß die in verschiedenen sta- 
tischen Systemen zu verwendenden Längen- und Zeit- 
einheiten kein System auszeichnen dürfen, so ergibt 
sich die Lorentztransformation als die einzige singu- 
laritätsfreie Abbildung unter Aufrechterhaltung der 
Euklidizität. Den Schluß machen sechs Körperaxiome, 
die im wesentlichen aussagen, daß starre Stäbe und 
natürliche Uhren sich ohne menschliches Zutun nach 
der Lichtgeometrie einstellen. Der 2., der allgemeinen 
Theorie gewidmete Teil (104—156) behandelt das 
Verhalten der g; gegen infinitesimale Transformationen 
d.h. die bloße Metrik; die Kovarianz der Naturgesetze, 
aber auch die Gravitation wird nicht untersucht. Er- 
forderlich sind nur zwei neue Axiome XI über die 
Geltung der speziellen Theorie im Infinitesimalen. 
Ein Verzeichnis der Axiome, Definitionen und Sätze 
erhöht die Übersichtlichkeit des Buchest). 

Der große wissenschaftliche Wert des Buches ruht 
vor allem in den eingeschobenen und angehängten 


Paragraphen, die die Tragweite und empirische Be-. 


stätigung der Axiome, die Verwendung anderer als der 
Lichtsignale, die Willkürlichkeit der Definitionen bzw. 
die Konsequenzen von Abänderungen auseinander- 
setzen. Die eigentlichen Aussagen der speziellen Re- 
lativitätstheorie — über die allgemeine darf es der 
Berichterstatter nicht wagen, dem Urteil der mathe- 
matisch-physikalischen Spezialisten vorzugreifen — 
werden hier wie in gewaltigster Vergrößerung und kon- 
zentriertester Beleuchtung auseinandergelegt und mit 
einer exakten Knappheit diskutiert, daß jedem, der 
weiß, was Reinlichkeit des Denkens bedeutet, das Herz 
im Leibe lachen muß. Was wollte man z. B. verbessern, 
wenn REICHENBACH sagt (S. 30): „Wir verbinden 
mit dem Begriff ‚gleichzeitig‘ ein eigentümliches Gefühl. 
Analysieren wir es, so bemerken wir, daß es auf eine 
Singularität der Kausalbeziehung zielt: wenn ein 
entferntes Ereignis ‚jetzt‘ stattfindet, so kann weder 
ich es kausal beeinflussen, noch kann von dort eine 
Wirkung auf meine Gegenwart ausgeübt werden. 
Und wir bemerken auch, wie sich sogleich ein heim- 
licher Fehler einmengt: wir glauben, daß durch die 
Singularität ein einziger Zeitpunkt an dem entfernten 
Ort ausgezeichnet ist. Es hängt aber von der allein 
empirisch prüfbaren Struktur der Kausalreihen ab, 


1) Eine Reihe das Verständnis erschwerender 
Druckfehler sei in Hinblick auf Neuauflagen hier 
vorgemerkt: S. 24, Zeile 17; S. 33, Zeile 6; S. 40, 
Zeile 18 v. u.; S. 93, Zeile 7 v. u. und Zeile 2 v. u. 
Auch Axiom IV/ı (S. 34) ist wohl durch einen 
Druckfehler kaum verständlich (,, Zeitpunkt“ statt 
„seiner Punkte“ ?). 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


ob mit der Singularität ein Zeitpunkt oder eine Zeit- 
strecke ausgezeichnet wird“? 

Lehrreich ist ein Vergleich des Werkes mit CARA- 
THEODORYS „Axiomatik der speziellen Relativitäts- 
theorie‘ (Berl. Ber. 1924, V.). CARATHEODORY definiert 
die räumliche Streckenlänge nicht durch Lichtzeiten 
wie REICHENBACH, sondern durch die metrische Funda- 
mentalform aus den Raumpunkten irgendwie zugeord- 
neten Zahlentripeln, benötigt aber dafür ein Axiom 
(III/3) über die Existenz eines Koordinatensystems, 
in dem die euklidisch gemessene Strecke der Durch- 
laufungszeit durch ein Lichtsignal proportional ist — 
ein Weg, der sich der Mathematik wohl besser einfügt 
als der REICHENBACHs. Auch das Früher und Später 
in einem materiellen Punkt wird nicht wie bei REICHEN- 
BACH erst durch Abgang und Ankunft eines geschlos- 
senen Lichtsignals definiert, sondern im ersten Axiom 
glatt eingeführt, wodurch ein Axiom Il/2 über ‚Er- 
haltung der Zeitfolge‘‘ bei Lichtsignalen nötig wird. 
CARATHEODORY nämlich setzt bloß fest (Axiom II’ı), 
daß ‚jedem Lichtsignal æ das von P ausgeht, eindeutig 
ein Signal a entspricht, das in Q empfangen wird‘, 
und vermeidet so den metaphysischen und ohne Heran- 
ziehung von Zeit und Stetigkeit kaum präzisierbaren 
Begriff der Identität, der in RxICHENBACHS Signal- 
auffassung (‚ein Vorgang, der sich von P zu P’ fort- 
pflanzt....“, S. 19) wohl schon drinnensteckt. Die 
Anwendung des Axiomensystems auf die Empirie, 
d. h. jene Stellen, an denen sich das rein logische Be- 
griffsnetz mit anschaulichen Erlebnissen zur Deckung 
bringen läßt, behandelt CARATHEODORY nicht näher. 
Gerade diese Stellen will dagegen REICHENBACH unter- 
suchen, gerade sie beansprucht er in seinen Axiomen 
formuliert zu haben, Axıomen, die also zum Unter- 
schied von den willkürlichen Definitionen als ‚‚ele- 
mentare Tatsachen“, als „Erfahrungssätze‘* gemeint 
sind ($ 1). Durch diese Unterscheidung reißt REICHEN- 
BACH bewußt (S. 1) seine physikalische Axiomatık 
von den mathematischen Axiomensystemen los, denn 
bei HILBERT z. B. sind ja Axiome und Definitionen 
gleich willkürlich; erst wenn die Frage der Anwendung 
auf die Empirie auftaucht, wird es von Interesse, was 
man sich eigentlich z. B. unter der ‚Geraden‘ der 
Axiome anschaulich vorstellen wolle: ungefähr eine 
gespannte Schnur oder die Kontur des Vollmonds? 
Dasselbe gilt in einer Axiomatik jedoch auch von den 
Terminis ‚Licht‘‘ ‚„aussenden‘‘, ‚empfangen‘, „‚gleich- 
zeitig“ usw., denn der von REICHENBACH behauptete 
prinzipielle Unterschied zwischen Mathematik und 
Physik besteht wohl kaum zu Recht. Im ‚reinen‘ 
Zustand sind beide Wissenschaften nichts als in sich 
konsequente, bloß deduktiv verknüpfte, in der Luft 
hängende Begriffsnetze; die angewandte Mathematik 
hingegen und die angewandte Physik sind wohl in ganz 
gleicher Weise Erfahrungswissenschaften: beide sagen 
aus, das eine oder andere der konstruierbaren Begriffs- 
netze lassen sich mehr oder weniger genau mit realen 
Erlebnissen zur Deckung bringen. \Wenn es gerade 
die Relativitätstheorie so offenkundig gemacht hat, 
daß zwischen angewandter Mathematik und (ange- 
wandter) Physik kein prinzipieller Unterschied besteht, 
so darf man diese Gleichwertigkeit wohl auch auf das 
Gebiet der ‚reinen‘ Wissenschaft, d. h. auf mathe- 
matische und physikalische Axiomensysteme über- 
tragen. CARATHEODORYS und REICHENBACHS Axioma- 
tiken also sind gleich streng und gleich geschlossen: 
der Aufbau CARATHEODORYS ist prinzipiell vielleicht 
reinlicher angelegt, durch die Wahl abstrakterer Axiome 
bedeutend kürzer, durch die Verwendung mathe- 
matisch höherstehender Ableitungsmethoden (Gruppen- 
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theorie) weit eleganter; zur Überprüfung der Anwen- 
dung auf die Empirie dagegen ist er nicht besonders 
geeignet. REICHENBACH andererseits hat gerade durch 
die Formulierung seiner Axiome schon in Hinblick 
auf die Empirie, durch ihre bewußte Zerstückelung 
in möglichst ‚elementare‘‘ Tatsachenbehauptungen 
die Grundlage für seine so ausgezeichnete Diskussion 
der Tragweite und empirischen Verifikation der Theorie 
geschaffen. Es scheint deshalb ausgeschlossen, daß 
in Hinkunft eine logische Kritik der speziellen Rela- 
tivitätstheorie ernst zu nehmen sein wird, wenn sie 
an REICHENBACHS Ergebnissen vorbeigeht, sehr un- 
wahrscheinlich, daß eine solche Kritik über REICHEN- 
BACH hinaus noch wesentlich Neues wird zutage fördern 
können. E. ZıLseL, Wien. 
BAUCH, BRUNO, Das Naturgesetz. Ein Beitrag zur 
Philosophie der exakten Wissenschaften. (Wissen- 
schaftliche Grundfragen, herausgeg. von R. Höniıcs- 
WALD, Bd. I). Leipzig u. Berlin: B. G. Teubner 1924. 
VIII, 76 S. Preis 2,80 Goldmark. 

Eine neue Sammlung philosophischer Monographien 
wird hier eröffnet mit der Abhandlung eines der Führer 
des Neukantianismus. Zum Kern hat sie die Haupt- 
these der Erkenntnistheorie Kants, eine These, die sich 
etwa folgendermaßen formulieren ließe: das Zustande- 
kommen der objektiven Wirklichkeit sowohl als das 
der Wissenschaft ist gebunden an die Erfüllung ge- 
wisser notwendiger Bedingungen; diese Bedingungen 
sind für beide Gebilde die gleichen; eine unter ihnen 
ist das Bestehen von Naturgesetzen. Von den weiteren 
Ausführungen scheinen folgende die wesentlichsten: 
Naturgesetze seien eine gewisse Unterart der Begriffe = 
Funktionen. Das Wesen der Funktion nämlich sei es, 
Zuordnung der Variabeln zu ‚stiften‘ und „ungesättigt‘“‘ 
zu sein, d. h. nach einer Ergänzung (nämlich durch 
die Variabeln) zu verlangen; ebenso verlange auch jedes 
Naturgesetz und überhaupt der Begriff nach Ergänzung 
(nämlich durch das empirische Material, den Sonderfall). 
Doch sei diese Ergänzung schon irgendwie imallgemeinen 
Gesetz selber angelegt. Seien doch jeweils nicht alle 
beliebigen Ergänzungen gleichermaßen zulässig, wie 
an dem unvollziehbaren ‚‚Unbegriff‘‘ des gleichschenke- 
ligen Kreises exemplifiziert wird (47). Es wäre also 
keineswegs wunderbar, daß die Natur erkennbar sei, 
denn in ihrer notwendigen Bedingung, in den Natur- 
gesetzen, schlummere schon die Empirie, im Begriff 
steckten schon irgendwie die untereinander ‚‚divergen- 
ten“ und doch im Gesetz ‚„konvergenten‘‘ Sonderfälle. 

Der Hauptgedanke wurde hier, soweit es die Sach- 
lage zuließ, aus der Terminologie des Verf.s gelöst, die 
von der Ausdrucksweise der exakten Wissenschaften 
recht sehr abweicht. Das Naturgesetz sei Begriff, 
führt z. B. Verf. aus (33), „aber es ist Begriff nicht in 
dessen ganzer Fülle als Allheit der Bedingungen seiner 
Besonderheiten, sondern nur soweit es der Inbegriff 
jener Bedingungen in der Allheit der Besonderheits- 
bedingungen ist, durch die sich das Besondere als 
Einzelnes, als wiederholbarer Fall des Gesetzes, zum 
Unterschied von der Unwiederholbarkeit des eigent- 
lich Besonderen darstellt‘‘. Die eingestreuten Beispiele 
wollen dem naturwissenschaftlichen Thema gerecht 
werden, nicht immer mit Erfolg. Angeführt werden 
u.a. der freie Fall, die Pendelgleichung, die Hohlraum- 
strahlung — ihre Gesetze seien besonders verwickelt, 
vor allem deshalb, weil hier besonders viel Kategorien 
(im Sinne Kants) zusammenträfen (24) —, die Khizo- 
poden — sie könnten sich ausschließlich durch Teilung 
vermehren (28) —, die Einteilung der Physik — in der 
Elektrik z.B. ‚unterscheiden wir Elektrostatik, Elektro- 
dynamik, Elektromagnetismus, Paramagnetismus, Dia- 
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magnetismus, Magnetelektrizität, Galvanismus usw.“ 
(65) — u.a.m. Die fundamentale Tatsache, daß eine Na- 
tur mit völlig anderen Gesetzen als die unsere nicht ganz 
ebenso ausgeschlossen ist wie der „gleichschenkelige 
Kreis“, d. h. die eigentliche Rechtsgrundlage des em- 
pirischen Verfahrens der Naturwissenschaft wird nicht 
einmal erwähnt. Überhaupt wird man die konkreten 
Prinzipienfragen, mit denen die Naturwissenschaft der 
Gegenwart zu ringen hat, wirkliche Begründungen an 
Stelle von losen, oft nur am Wort haftenden Analogien 
in der Abhandlung vermissen. Ihre Gedankengänge 
scheinen mit der exakten Mathematik vor allem die 
Abstraktheit, mit der anschaulichen Empirie die Vag- 
heit gemeinsam zu haben. Anderseits ist die Abhand- 
lung die ‚zweite, erheblich vermehrte und verbesserte 
Auflage‘‘ eines 1914 in den Kantstudien erschienenen 
Aufsatzes, der ‚besonders freundliche Aufnahme“ 
gefunden und zahlreiche Wünsche nach einem Wieder- 
abdruck veranlaßt habe. — Als positiver Abschluß 
seien einige prinzipielle Probleme der Naturgesetzlich- 
keit aufgezählt, deren exakte Untersuchung vielleicht 
fruchtbar schiene: Welche Rolle spielen in dem die 
Natur durchziehenden Netz funktionaler Beziehungen 
Funktionen, in die die Zeit eingeht? Wann lassen sich 
in diesen Funktionen unabhängige und abhängige 
Variable (Ursache-Wirkung) unterscheiden? Kann 
die Wirkung der Ursache zeitlich vorausgehen (L.icht- 
emission!) und inwieweit liegt hier mehr vor als eine 
bloße Definition des Zählungssinnes der Zeitvariabeln ? 
Bricht Objektivität zusammen, wird Wissenschaft 
unmöglich, wenn in einem gesetzlichen, d. h. von 
Funktionen durchzogenen Kontinuum eine abzählbare 
Menge völlig ungesetzlicher Ausnahmefälle eingebettet 
ist? Oder wenn als Funktionsargumente nur statistische 
Mengen aus im Einzelfall völlig ungesetzlichen Exem- 
plaren eingehen (Bohr!)? Liegt ein völlig andersartiges 
Gebiet vor, wenn die Naturwissenschaft außer den 
Funktionen auch Naturkonstante, Anfangsbedingungen 
Anfangskonstellationen kennenzulernen sucht (Mie! 
Statistik!)? Wäre Wissenschaft bei beliebigen An- 
fangskonstellationen und Naturkonstanten möglich? 
Ist Bestehen eines Funktionalzusammenhanges für die 
Welterkennbarkeit auch hinreichend, gibt es für sie 
überhaupt hinreichende Bedingungen und wie lauten 
sie? Vielleicht behandeln die weiteren Bände der 
HöxısswaLpschen Sammlung ähnliche ‚wissenschaft- 
liche Grundfragen‘. E. ZiLseL, Wien. 
TROPFKE, J., Geschichte der Elementarmathematik 
in systematischer Darstellung mit besonderer Berück- 
sichtigung der Fachwörter. Zweite, verbesserte und sehr 
vermehrte Auflage. Berlin und Leipzig: Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger W. de Gruyter & Co. 
1924. I6 x 24 cm. Sechster Band: Analysis. Ana- 
lytische Geometrie. IV, 169 S. und 6 Figuren. 
Preis 7 Goldmark. Siebenter Band: Stereometrie. 
Verzeichnisse. VI, 128 S. und ı Figur. Preis 
7,50 Goldmark. 

Im sechsten Bande behandelt Verfasser aus dem 
Gebiete der Analysis die Reihen, Zinseszinsrechnung, 
Kombinatorik und Wahrscheinlichkeitsrechnung, Ket- 
tentenbrüche, Maxima und Minima. Leider findet die 
Infinitesimalrechnung keine Berücksichtigung. Die 
analytische Geometrie wird durch einen geschichtlichen 
Überblick eingeleitet, Betrachtungen über Fachaus- 
drücke, Punkt, Gerade, Kreis und Kegelschnitte folgen. 
Die Koordinatentransformation und Reduktion der 
allgemeinen Gleichung zweiten Grades bildet den Ab- 
schluß. 

Im siebenten Bande wird zunächst ein geschicht- 
licher Überblick über die Stereometrie gegeben, der 


4Io Katz: Röntgenspektrographische Untersuchungen am gedehnten Kautschuk. 


„besondere Teil“ ist den geraden Linien und den Ebe- 
nen im Raum sowie den Volumen- und Oberflächen- 
berechnungen der speziellen Körper gewidmet. Hieran 
schließen sich für die Berechnungen allgemeiner Körper 
das Cavalierische Prinzip und die Simpsonsche Regel 
an. Im Inhaltsverzeichnis nicht aufgeführt ist der nun 
folgende, die Stereometrie abschließende Abschnitt 
über den Satz von EULER und die regelmäßigen Polyeder 
(S. 46—54). Das Namen- und Schriften- sowie Sach- 
verzeichnis umfaßt 73 Seiten. 

Die Geschichte der Elementarmathematik von 
TROPFKE ist nunmehr abgeschlossen. Dem Verfasser 
gebührt unser Dank für sein die neuesten Ergebnisse 
historischer Forschungen berücksichtigendes, durch 
Vollständigkeit und Klarheit sich auszeichnendes Werk. 
Es verdient seinen Platz im Bücherschrank eines jeden 
Mathematikers. 

FRIEDRICH DRENCKHAHN, Rostock. 


SCHLÖMILCH, O., Kompendium der höheren Ana- 
lysis. 6. Aufl., bearbeitet von A. KNESER. 1. Bd. 
Braunschweig: Fr. Vieweg & Sohn 1923. X, 619 S. 
und 91 Abbild. 13 x22 cm. Preis 16 Goldmark. 

Vom ersten Bande des Schlömilchschen Kompen- 
diums der höheren Analysis sind zu Lebzeiten SCHLÖ- 

MILCHS nicht weniger als 5 Auflagen erschienen; die 

5. Auflage stammt aus dem Jahre 1881r. Dies spricht 

‚hinreichend für die Beliebtheit des Buches, welches in 

einer in der deutschen Lehrbuchliteratur nicht häufigen 

Weise Reichhaltigkeit des Inhalts mit pädagogisch 

zweckmäßiger, durch Anschaulichkeit und begriffliche 

Klarheit ausgezeichneter Darstellungsform verbindet. 

Nach ScuhLömıcchs Tode fehlte das Kompendium trotz 

mannigfachen Wünschen nach einer Neuauflage lange 

auf dem Büchermarkte. Umso erfreulicher ist daher 
jetzt das Erscheinen der als 6. Auflage zählenden 

Neubearbeitung von A. KnEsEr. Diese muß als sehr 

glücklich bezeichnet werden. Hier hat ein hervor- 

ragender Mathematiker und erfahrener Lehrer, der 

SCHLÖMILCH nichts nachgibt, gearbeitet und aus dem 

Kompendium ein Werk geschaffen, das eine wirkliche 

Bereicherung der Literatur über Infinitesimalrechnung 

darstellt. Ein Vergleich mit der 5. Auflage zeigt einer- 

seits, wie viele Änderungen nötig waren, um modernen 

Anforderungen gerecht zu werden, und läßt anderer- 

seits erkennen, wie schonend und sorgsam KNESER 

die Schlömilchsche Eigenart gewahrt hat. An Einzel- 
heiten mögen nur einige wenige hervorgehoben werden. 

Die Schlömilchsche Einleitung ist auf fast das Drei- 

fache gewachsen und enthält jetzt eine solide Grundlage 

für die späteren Infinitesimalbetrachtungen, z. B. eine 
hübsche Theorie der Irrationalzahlen und die Einengung 
des Stetigkeitsbegriffes auf gleichmäßige Stcetigkeit, wo- 
durch Strenge und Exaktheit ohne für den Zweck des 

Buches unnötige Allgemeinheit erzielt werden. Im Texte 

selbst sind z. B. der Existenzbeweis für implizite Funk- 

tionen, der 2. Mittelwertsatz der Integralrechnung, der 

Begriff und die Anwendungen der gleichmäßigen Kon- 
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vergenz, die Sätze von GREEN und STOKES, die Grund- 
lehren der Potentialtheorie, Betrachtungen über Linien- 
integrale, unendliche Produkte und vieles andere hinzu 
gekommen. Geblieben sind die vielen lehrreichen 
Beispiele und geometrischen Anwendungen. Zu be- 
grüßen ist die Neuanordnung der Integralrechnung, 
bei der das unbestimmte Integral an die Spitze ge- 
stellt ist und nicht mehr bestimmte und unbestimmte 
Integrale durcheinanderlaufen. Überall hat KNESER 
Einzelheiten nachgebessert und die Voraussetzungen 
für die Ergebnisse präzis formuliert. Erfreulich ist 
auch die Verdeutschung vieler Fachausdrücke. 

So ist aus dem alten SCHLÖMILCH ein Werk hervor- 
gegangen, das in gleicher Weise dem reinen Mathe- 
matiker wie dem Physiker und Ingenieur von Nutzen 
sein wird; für die weiteren Auflagen, deren ich dem 
auch nach Ausstattung und Druck schönen Buche 
noch recht viele wünsche, darf vielleicht der Wunsch 
nach einem Sachregister ausgesprochen werden. 

A. WALTHER, Göttingen. 
HAHN, KARL, Mathematische Physik, Ausgewählte 
Abschnitte und Aufgaben aus der theoretischen 
Physik. Leipzig-Berlin: B. G. Teubner 1924. IV, 
163 S. und 46 Abbild. 15 x 22cm. Preis 5,40 Gold- 
mark. 

Das Buch zeigt, welche physikalischen Probleme 
mehr theoretischer Art sich auch im Schulunterricht 
behandeln lassen, wenn man das mathematische Ele- 
ment stärker betont. Hütet man sich vor Übertrei- 
bungen (man denke andie berüchtigte ,,Kreidephysik‘‘!), 
so wird zweifellos dadurch der Experimentalunterricht 
manche wertvolle Bereicherung erfahren. Das Buch 
behandelt in 4 Kapiteln: Mechanik; statistische Me- 
chanik und Wärmelehre; Elektrizitäts- und Potential- 
lehre; Relativitätsprinzip. Vorausgesetzt wird die 
Kenntnis der Infinitesimalrechnung einschließlich der 
partiellen Differentialquotienten. In der Mechanik 
werden in dankenswerter Weise auch die Corioliskräfte 
behandelt, die sonst öfter etwas stiefmütterlich weg- 
kommen. Nicht ganz verständlich ist es, warum die 


Entropie durch Fi), definiert wird, statt daß im 


Zähler der allgemein gültige Ausdruck d U + pd FV 
steht. Das Relativitätsprinzip wird ausführlich behandelt 
(27 Seiten). Da ist es störend, daß bei der Herleitung 
der Transformationsformeln für die Kraftkomponenten 
eine wesentliche Beziehung aus der Elektrodynamik 
einfach ‚‚mitgeteilt‘‘ wird. Es liegen ja doch auch Her- 
leitungen auf rein mechanischer Grundlage in der 
Literatur vor. 

Doch sind das Einzelheiten. Das Buch behandelt 
eine Fülle von Problemen aus der theoretischen Physik, 
die dem Lehrer wie dem Studierenden reiche Anregung 
bieten. Es wird dadurch besonders wertvoll, daß es 
in den 3 ersten Abschnitten 131 Übungsaufgaben ent- 
hält, deren Ergebnisse am Schluß des Buches angegeben 
sind. Für Schulen dürfte vieles freilich etwas schwie- 
rig sein. E. LamĒmLa, Berlin. 


Röntgenspektrographische Untersuchungen am gedehnten Kautschuk und ihre 


mögliche Bedeutung für das Problem der Dehnungseigenschaften dieser Substanz. 
Von J. R. Kartz, Amsterdam. 
I. Teil. 


Es ist noch immer ungeklärt, worauf dic eigen- 
tümliche und einzigartige Dehnbarkeit des Kaut- 
schuks beruht. Die folgenden Untersuchungen sind 
vielleicht geeignet, einen neuen Weg zur Erforschung 
dieses Problems zu zeigen. 

Nimmt man das Röntgenspektrogramm eines ı mm 


dicken Fadens aus ungedehntern Kautschuk mit Kupfer- 
strahlung auf einer Platte senkrecht zum Primär- 
strahl auf, so entsteht ein breiter, „amorpher Ring‘, 
der ähnlich aussieht wie die Ringe, welche Substanzen 
zeigen, die sicher amorph sind (wie Flüssigkeiten und 
Gläser). Die vom Ringe angezeigte Identitätsperiode 
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beträgt etwa vierundeinhalb ÄA.-E. Diese Beobachtung 
wurde zum ersten Male von P. SCHERRER 1920 
publiziert!). Ich kann dieselbe sowohl für nicht vulkani- 
siertes wie für das gewöhnliche technische vulkanisierte 
Kautschuk aus umfangreicher Erfahrung bestätigen, 
falls nur der Kautschuk kurz vorher erhitzt oder warm 
vulkanisiert worden ist?). 

Macht man vom gleichen Kautschuk eine Auf- 
nahme, bei der die Substanz auf die drei- bis mehr- 
fache Länge gedehnt ist, und in diesem Zustande 
ı mm dick, so zeigt ein solcher Faden ein über- 
raschendes Bild). Der amorphe Ring ist bestehen 
geblieben und zeigt (wenigstens in erster Annähe- 
tung) den gleichen Diameter wie vorher. Aber neben 
dem ‚amorphen Ring“ ist ein Krystallspektrum auf- 
getreten, und zwar ein Faserdiagramm (mit schönen 
Schichtlinien in der Form von Hpyperbeln), wie es 
Substanzen zeigen), die aus vielen kleinen Krystallen 
bestehen, die alle mit einer krystallographischen Richtung 
einander (hier der Dehnungsrichtung) parallel liegen, 
sonst aber keine bevorzugte Richtung aufweisen. 

Es zeigt sich, daß die nicht vulkanisierten Hevea- 
Kautschuke eine Dehnung von 50—75% ertragen, ohne 


1) P. SCHERRER in R. Zsigmondys Lehrb. d. Kolloid- 
chemie 3. Aufl. (Otto Spamer 1920.) 

2) Sonst kann der Kautschuk (speziell Rohkaut- 
schuk in verschiedenen Formen, in denen er in die 
Fabriken kommt) neben dem amorphen Ring Linien- 
interferenzen zeigen (siehe J. R. Kartz und K. BING, 
Ist Rohkautschuk teilweise krystallisiert? [im Druck]). 
Am schönsten war die Erscheinung zu beobachten 
bei einer (nicht erhitzten, nicht vulkanisierten) Patent- 
gummiplatte, wo vom amorphen Ring kaum etwas 
übrig geblieben war. Die Interferenzen liegen am 
gleichen Ort wie die später zu beschreibenden 
des Faserdiagramms. Diese Erscheinung wurde aus- 
führlich untersucht. Durch kurzes Erwärmen (z. B. 
1oMinuten auf 100°C) verschwinden diese Interferenzen; 
bei diesem Erhitzen verschwindet auch ein Teil der 
eigentümlichen Steifheit, welche das Material vorher 
besaß. Beim ,,Erfrieren“ des Kautschuks (einige Tage 
lang auf — 5 bis — 10° C) und Auftauen auf Zimmer- 
temperatur kehren die Interferenzen nicht zurück; es be- 
steht dann bloß der „amorphe Ring“. Auch Kautschuke, 
die keine Linieninterferenzen zeigten, bekamen durch 
eine solche Kühlung keine solche. Sind dieselben 
Nachwirkungen von starken Spannungen? Ich weiß 
es nicht. Aber jedenfalls steht fest, daß in einigen 
dieser Fälle die Interferenzkreise einen leichten Rich- 
tungseffekt zeigten, ohne daß aber die Gleichrichtung 
so weit ginge, daß etwas wie ein Faserdiagramm vor- 
liegt; eher ein fast reines Debye-Scherrer-Diagramm. 

3) Diese Erscheinung habe ich zufällig entdeckt 
bei der Vorbereitung meines Referats ‚Die Quellung‘ 
für die Ergebn. d. exakt. Naturw. Seit langer Zeit 
bin ich mit der Ausarbeitung dieser neuen Erscheinung 
und deren Bedeutung für die Physik und die Industrie 
des Kautschuks beschäftigt. Ich wollte dieselbe nicht 
in den Druck geben, bevor ich ihre Umrisse einiger- 
maßen zu sehen glaubte. Eine Reihe von Abhandlungen 
— teilweise zusammen mit Ing. K. Bıng — befindet 
sich jetzt im Druck; siehe z. B. J. R. Katz, Über die 
Ursachen der eigentümlichen Dehnbarkeit des Kaut- 
schuks (im Druck), wo die hier mitgeteilten Erschei- 
nungen und deren mögliche Deutung ausführlicher 
besprochen werden. 

4) Siehe z. B. M. PoLanyıs zusammenfassende Mit- 
teilung: Faserstoffe im Röntgenlichte. Naturwissen- 
schaften 9, 330. 192I. 


Kartz: Röntgenspektrographische Untersuchungen am gedehnten Kautschuk. 
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daß dieses Krystallspektrum sichtbar wird. Bei hoch- 
vulkanisierten!) Kautschuken kann man unter Um- 
ständen 250% und mehr dehnen, bevor ein Krystall- 
spektrum sichtbar wird; dasselbe ist evtl. im Anfang 
der Dehnung in viel weniger reinem Grade ein Faser- 
diagramm, nähert sich mehr einem Debye-Scherrer- 
Diagramm mit starkem Richtungseffekt (d. h. die 
Krystallite liegen einander nur mangelhaft parallel). 
Die synthetischen Kautschukarten, die ich bisher 
untersuchte, benahmen sich wesentlich anders, obwohl 
auch hier in einigen Fällen wichtige Änderungen des 
Röntgenspektrogramms beobachtet wurden bei der 
Dehnung?). Evtl. kann es bei solchen Kautschuk- 
arten auch geschehen, daß die Substanz — die oft leicht 
zerbrechlich ist — bricht bei der Dehnung, ohne daß 
Krystallinterferenzen sichtbar geworden sind. 

Bei Hevea-Kautschuk sind bei etwa 100%, Dehnung 
die ersten Krystallinterferenzen sichtbar geworden, 
Die stärksten derselben haben dann ungefähr die gleiche 
Intensität wie der amorphe Ring. Je stärker man jetzt 
dehnt, um so größer wird die Intensität der Krystallinter- 
lerenzen, verglichen mit der des amorphen Ringes, obwohl 
beigenügend langen Beleuchtungen derselbeimmersicht- 
bar bleibt. Vom ersten Auftreten des Faserdiagramms 
an bis zu den stärksten Dehnungen bleibt dasselbe bei 
reinem Hevea-Kautschuk immer ein reines Faserdiagramm 
ohne Verschmierung zu Debye-Scherrer-Kreisen, wenig- 
stens bei Aufnahmen auf einer Platte?). Dünne, sehr 
stark gedehnte Fäden zeigen Krystallinterferenzen von 
einer Intensität, welche in die Nähe der Größenordnung 
kommt, wie sie organische Substanzen aufweisen, die 
ganz aus Krystallen bestehen. 

Kontrollversuche an möglichst gereinigtem Kaut- 
schuk (frei von Harz und von fremden Einschlüssen) 
zeigten das gleiche Bild; die Erscheinungen müssen 
daher wohl vom Kohlenwasserstoff Kautschuk [(C,H,),) 
stammen. 

Kurzdauernde Dehnungen, die nicht extrem stark 
gewesen sind, erweisen sich auch röntgenspektro- 
graphisch meist als reversibel: die Substanz gibt wieder- 
um bloß einen amorphen Ring. Hat die Dehnung 
aber sehr lange gedauert, so wird das Problem ver- 
wickelter. Nach starker und lange dauernder Dehnung 
bleibt der Körper (alles bei Zimmertemperatur) lange 
Zeit etwas verlängert, hat aber eine ähnliche Dehn- 
barkeit zurückbekommen wie der ungedehnte Kaut- 
schuk. In anderen Fällen aber behält die Substanz 
dauernd ihre Verlängerung oder zeigt nur die Neigung, 
sich langsam zu verkürzen, und hat dann ganz andere 
elastische Eigenschaften bekommen, als Kautschuk 
sie gewöhnlich zeigt (kann z. B. nicht viel stärker als 
gewöhnliche Substanzen gedehnt werden, ohne zu bre- 
chen). Kurze Erwärmung gibt ihm aber auch dann die 
charakteristische Dehnbarkeit des Kautschuks zurück. 


1) Siehe J. R. Katz und K. Bing, Die Methode der 
röntgenspektrographischen Untersuchung von in ver- 
schiedenem Grade gedehntem Kautschuk in ihrer An- 
wendung auf dasVulkanisationsproblem (erscheint bald). 

2) Die Röntgenspektrogramme synthetischer Kaut- 
schukarten werden jetzt ausführlich untersucht. 

3) Bei Aufnahmen in der zylindrischen Kamera 
(gespannter Faden axial) war an den periphersten 
Interferenzen zuweilen etwas von einer solchen Ver- 
schmierung sichtbar. Besonders auffällig ist an Auf- 
nahmen in einer solchen Kamera das Fehlen aller 
Interferenzen, deren Ablenkungswinkel größer ist als 
20—60°, zuweilen noch weniger. Der Einfluß von 
Spannung und Temperatur auf diese Grenze wird weiter 
untersucht. 
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Die röntgenspektrographische Untersuchung solcher 
lange Zeit gedehnten Fäden lehrte das Folgendel): Kaut- 
schukfäden, die 20— 30 Minuten nach der Entspannung 
in ihrer Länge fixiert worden waren, zeigten im Falle 
der ungefähr reversiblen Dehnung entweder nur den 
amorphen Ring, oder es waren schwache Krystall- 
interferenzen sichtbar geblieben; dann lag zwar noch 
ein Faserdiagramm vor, aber die Interferenzen nahmen 
deutlich einen etwas längeren Kreisbogen ein als ın 
stark gedehntern Zustande und waren viel schwächer 
geworden (Parallelität der krystallinischen Elemente 
etwas weniger gut als im gedehnten Zustande?). 

In einem Falle aber, wo der gedehnte Kautschuk 
sich nicht oder kaum mehr verkürzt bei der Entspan- 
nung und sich nur wenig mehr verlängerte bei Anwen- 
dung von neuen Spannungen, wies der verlängert 
gebliebene Faden ein typisches T’aserdiagranım auf 
(neben dem schwachen amorphen Ring). 

Die Größe des Krystallgitters bildet eine Frage, 
auf die ich im zweiten Teile meiner Mitteilung 
zurückkomme. Die Vergleichung dieses Gitters mit 
den Gittern der verschiedenen, von PUMMERER 
und Koch dargestellten Arten von krystallisiertem 
Kautschuk bildet eine der nächstliegenden Aufgaben. 
In einigen Fällen zeigte der gedehnte Kautschuk 
eine noch schwer verständliche Verdoppelung aller 
oder vieler Interferenzflecke. 

Die Frage erhebt sich, wie diese Erscheinungen 
zu deuten sind, speziell was es bedeutet, daß eine Sub- 
stanz einen amorphen Ring und zu gleicher Zeit ein 
Krystallspektrum zeigt. Am wahrscheinlichsten ist es 
dann wohl, daß eine solche Substanz aus zwei Bestand- 
teilen besteht, von denen der eine amorph, der andere 
krystallinisch ist?). Nimmt man diese Hypothese an, 
so führen die Röntgenbilder zu der Konsequenz, daß 
gedehnter Hevea-Kautschuk aus zwei Bestandteilen be- 
steht, von denen der eine amorph ist, der andere aus vielen 
kleinen, der Dehnungsrichtung gleichgerichteten Kry- 
stallen besteht, während ungedehnter Kautschuk amorph 
ist. Die Frage erhebt sich dann, ob diese krystallinische 
Materie wirklich durch die Dehnung entsteht, oder ob 
es sich bloß um die Verstärkung durch die Dehnung bei 
schon bestehenden, aber zuwenig intensiven Krystall- 
interferenzen handelt. Im letzteren Falle könnten 
die Interferenzen dadurch sichtbar werden, daß sich die 
gleiche Menge reflektierten Lichtes, die sich sonst 
über 360° verteilt, jetzt auf 2 oder 4 kurze Kreisbogen 
konzentriert. Es ist ja allgemein Gleichrichtung 
ein Mittel, um schwache Krystallinterferenzen sichtbar zu 
machen — eine eigentlich selbstverständliche, aber 
praktisch sehr wichtige Methode — auf die bis jetzt 
ungenügend die Aufmerksamkeit gelenkt worden ist. 


1) Siehe J. R. Katz, Die röntgenspektrographische 
Untersuchung von Kautschukfäden, die nach Dehnung 
und Entspannung verlängert bleiben (im Druck). 

2) Die Möglichkeit ist zur Zeit nicht von der Hand 
zu weisen, daß eine einheitliche Substanz zu gleicher 
Zeit einen amorphen Ring und ein Krystallspektrum 
aufweisen könnte. Die im Text beschriebene Deutung 
der Erscheinungen wäre dann evtl. zu modifizieren. 
Daß aber bei gewissen Rohkautschuken dieselben 
(s. frühere Fußnote) auch im ungedehnten Zustande 
bestehen, aber nach einer kurzen Erwärmung verschwun- 
den sind, wahrend der amorphe Ring bestchen bleibt, 
spricht doch eher dafür, daß gedehnter Kautschuk 
aus zwei Bestandteilen besteht, die sich ineinander 
umsetzen können. Das sog. ‚‚Erfrieren“ des Kaut- 
schuks wird jetzt ausführlich röntgenspektrographisch 
untersucht. 


Karz: Röntgenspektrographische Untersuchungen am gedehnten Kautschuk. 
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Doch spricht der ganze, oben beschriebene Verlauf der 
Erscheinung viel eher für die Hypothese, daß die kry- 
stallinische Materie erst durch die Dehnung entsteht). 
Um diese wichtige Frage experimentell zu prüfen, 
habe ich zwei Versuchsreihen angestellt. Einmal habe ich 
den Kautschuk nicht nur stark gedehnt, aber gleich- 
zeitig sehr stark tordiert. Esentstehen dann Diagramme, 
wie sie bei spiralförmiger Faserstruktur zu erwarten 
sind?), bei genügend starker Dehnung laufen einige 
Kreise des Krystallspektrums ganz rund (360°) und 
man bekommt dann doch sehr deutlich den Eindruck 
— bei dem Vergleich mit dem Diagramm von unge- 
dehntem Kautschuk — daß diese Kreise sich neu ge- 
bildet haben. ` 
Noch viel überzeugender ist hier die Anwendung 
einer neuen Art Drehaufnahmen von faserförmig ge- 
bauten Substanzen, die ich eben zu diesem Zwecke 
ausgearbeitet habe). Die zylindrische Blende — 
Länge 4—6 cm, zentrische Bohrung von 0,5—1,0 mm 
Diameter — dreht während der Aufnahme langsam um 
die Zylinderachse. Auf der Rückseite der Blende, mitten 
vor deren Bohrung, ist der gedehnte Kautschukfaden 
befestigt. In dieser Weise wird das durch die Gleich- 
richtung auf kurze Kreissegmente konzentrierte ‚reflek- 
tierte‘‘ Röntgenlicht der Interferenzen wiederum auf 
360° verteilt. Man findet dann deutlich eine Reihe von 
Interferenzkreisen, die bei einer Drehaufnahme eines 
gleich dicken, nicht gedehnten Kautschukfadens fehlen. 
Diese Versuche machen es doch sehr wahrscheinlich, 
daß sich im gedehnten Hevea-Kautschuk (sowie in einer 
Reihe von anderen natürlichen Kautschukarten) Kry- 
stalle gebildet haben, die in der ungedehnten Substanz 
fehlen*). Diese Krystallbildung ist dann bei den ge- 
wöhnlichen Dehnungen reversibel (nach lange dauern- 
den Dehnungen aber nicht oder nur teilweise reversibel). 
Wie man sich dann die Dehnung des Kautschuks 
vorstellen müßte, und wie durch diese Auffassung eine 
Reihe bisher schwer erklärlicher Erscheinungen bei der 
Dehnung des Kautschuks unter einen Gesichtspunkt 
gebracht werden könnten, werde ich im zweiten 
Teile dieser Mitteilung besprechen; ebenso wie durch 
Anwendung der neuen Untersuchungsmethode — Röntgen- 
spektrogramme bei verschiedenem Dehnungsgrade — 
wichtige technische Probleme des Kautschuks in neuer 
Art bearbeitet werden können. 
Aber schon jetzt möchte ich betonen, daß ich die 
Begriffe „amorph‘‘ und ‚krystallinisch‘‘ nur als vor- 


1) Bei der Dehnung von Rohkautschuk, welcher 
im ungedehnten Zustande Krystallinterferenz neben 
dem amorphen Ring aufweist (Debye-Scherrer-Kreise), 
verschwinden die Interferenzkreise erst bei sehr starken 
Dehnungen oder überhaupt nicht, während nach Er- 
wärmen bei diesem Kautschuk (der dann ungedehnt 
bloß einen amorphen Ring zeigt) bei Dehnung ein 
reines Faserdiagramm auftritt, auch bei kleinen Deh- 
nungen (150% z. B.). 

2) Siehe K. WEISSENBERG, Zeitschr. f. Physik 
8, 20. 1921; s. auch J. R. Kartz, im Referate ‚Die 
Ouellung‘‘. Ergebn. d. exakt. Naturw. 3, spez. S. 358 
bis 359 (Sept. 1924). 

3) Für die genaue Beschreibung dieser Drehkamera 
und ihre Bedeutung für gewisse andere Probleme 
muß ich auf die im Druck befindliche Abhandlung 
verweisen. 

4) Die Unsicherheit liegt darin, daß bei solchen 
tordierten oder Drehaufnahmen immer noch gewisse 
bevorzugte Richtungen der Krystallite bestehen, 
während im ungedehnten Kautschuk gleichmäßige 
Verteilung aller Richtungen bestehen könnte. 
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läufige Bezeichnungen betrachte. ,Amorph“ könnte 
sowohl einen wirklich amorphen Zustand (wie bei 
Flüssigkeiten) wie ein hochgradig deformiertes Krystall- 
gitter bedeuten. ,Krystallinisch‘“ könnte echten 
Krystallzustand bedeuten; aber auch etwas wie , pseu- 
dokrystallinisch amorph'‘, wo die Moleküle oder die 
Elementarkörper eines ‚„assozierten Moleküls‘‘t) sich 
unter dem Einflusse des Zuges regelmäßig ordnen?), 

Noch ist zu betonen, daß auch gewisse Muskeln 
und einige andere Substanzen das Auftreten neuer Inter- 
jerenzen durch Dehnung zeigen, wie bald näher berichtet 
werden wird. Diese Körper}zeigen in ihrer Dehnbarkeit 
gewisse Ähnlichkeiten mit dem Kautschuk; des- 
wegen war es erwünscht, sie in die Untersuchung 
hereinzuziehen. Ob aber in diesen Fällen die Er- 
klärung der Erscheinung die gleiche ist wie beim 
Kautschuk, muß noch näher untersucht werden. 

Diese Untersuchungen wurden angefangen und zum 
größeren Teil ausgeführt im Staatsseruminstitut zu 
Kopenhagen, weitergeführt im dortigen Physikalischen 
Institut der Universität. Den Direktoren, Dr. TH. 
MADSEN und Prof. H. M. HAnseEn bin ich für die 
Gastfreiheit und die Überlassung der Hilfsmittel zu 
Dank verpflichtet. Prof. N. BoHrR und Dr. H. A. 
KrAMERS danke ich für ihr dauerndes Interesse bei 
der Ausarbeitung der Erscheinung. Meine Assistentin, 
Frl. D. DE WaaL, hat einen bedeutenden Teil der 
Versuche ausgeführt; ohne ihre große Hingabe und 
ihre ausgezeichnete Hilfe wäre ich nicht fähig ge- 
wesen, in der gegebenen Zeit eine so ausführliche 
Übersicht über die Umrisse der Erscheinung zu be- 
kommen. 


11. Teil. 


In dem ı. Teil dieser Mitteilung habe ich zeigen 
können, daß, während ungedehnter Kautschuk einen 
„amorphen Ring‘ aufweist, gedehnter Kautschuk 
daneben ein ‚Faserdiagramm'‘ zeigt. Aber erst von einer 
gewissen Dehnung an wird dieses „Krystallspektrum‘ 
sichtbar; beim nicht vulkanisierten Hevea-Kautschuk 
tritt dasselbe bei etwa 100%, Dehnung auf, während 
in anderen Fällen dieser kritische Wert der Dehnung 
250% und mehr beträgt. Es sei mir jetzt gestattet, 
die Reproduktionen der diesbezüglichen Röntgen- 
negative zu bringen. Alle sind genau auf die natürliche 
Größe reproduziert worden; Fig. ı, 2 und 3 überdies 
beim gleichen Abstand zwischen Präparat und Platte 
und bei der gleichen Dicke (I mm) des Kautschuk- 
fadens, der im Wege der Röntgenstrahlen gestellt 
ist, aufgenommen. Alle drei sind am gleichen, mög- 
lichst gereinigten, fast harzfreiem Kautschuk (nicht- 
vulkanisiert) aufgenommen worden. Bei Fig. ı war 
der Kautschuk ungedehnt; bei Fig. 3 etwa 75% gedehnt, 
so daß eben noch keine „Krystallinterferenzen‘“ sicht- 
bar sind; bei Fig. 2 beträgt die Dehnung etwa 500%, 
so daß das komplette ‚„Faserdiagramm'‘‘ sich zeigt, 
aber auch der ‚amorphe Ring“ noch stark ist. Schön 


1) H. PRINGSHEIM, Naturwissenschaften 12, 300 bis 
364. (Mai 1924.) J. R. Karz, Physikal. Zeitschr. 25, 
664—666. 1924 u. J. R. Karz, Neuere röntgen- 
spektrographische Ergebnisse, welche möglicherweise 
hinweisen auf die Existenz verschieden hoch poly- 
merisierter Cellulosen. Cellulosechemie (Märzheft 1925). 

2) Wichtig für diese Frage ist es vielleicht, die in 
einer früheren Fußnote erwähnte Tatsache, daß die 
peripheren Interferenzen des Faserdiagramms bei Auf- 
nahmen in einer zylindrischen Kamera fehlen, wie das 
im Falle eines etwas unregelmäßigen Gitters zu er- 
warten wäre (cif. DEBYE-FAKTOR, Unordnung durch 
die Wärmebewegung der Moleküle). 


Nw. 1933. 
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Fig. 1. Röntgenspektrum von ungedehntem, reinem 
Kautschuk. 
Fig. 2. Röntgenspektrum von dem gleichen reinen 
Kautschuk bei etwa 500% Dehnung. 
Fig. 3. Röntgenspektrum von dem gleichen reinen 


Kautschuk bei etwa 75°% Dehnung. 
53 
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ist im letzteren Falle zu sehen, wie die Interferenzen 
auf hyperbelnartigen Kurven liegen; bekanntlich 
haben nach Poranyı die Schichtlinien des Faser- 
diagramms bei Aufnahmen auf einer Platte diese 
Form!). 

Fig. 4 ist das Spektrum eines vulkanisierten Patent- 
gummis,. das nicht nur stark gedehnt, aber daneben 
stark tordiert worden ist; in der linken Abbildung 
war der Faden mäßig stark tordiert, in der rechten 
Abbildung maximal stark tordiert. Die Spektra sind 
die typischen Diagramme einer Fasersubstanz mit 
Spiralstruktur. Ein Kreis (an der Innenseite des 
amorphen Ringes) läuft in dem rechts abgebildeten 
Negativ fast um 360° herum, ein zweiter nimmt zwei 
lange Kreisbogen ein. Fig. 5 endlich ist eine Dreh- 


Röntgenspektrographische Untersuchungen am gedehnten Kautschuk. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Interferenzpunkte des Faserdiagramnıs zu markieren; 
vom amorphen Ring ist — wegen der starken Dehnung 
und der kurzen Beleuchtung — kaum etwas sichtbar 
geblieben. Vergleicht man Fig. 4 und 5 mit Fig. ı, 
so wird es doch sehr wahrscheinlich, daß die ‚KÄrystall- 
interferenzen‘‘ durch die Dehnung neu entstanden sind’). 

Nimmt man weiter an, daß der „amorphe Ring“ 
und die „Krystallinterferenzen'‘ des amorphen Kaut- 
schuks von zwei verschiedenen Bestandteilen herrühren, 
so ließe sich das folgende Bild vom Mechanismus 


b 


Fig. 4. Röntgenspektrum von stark gedehntem und tordiertem vulkanisierten Patentgummi. 
a schwach tordiert. b maximal tordiert. 


lig. 5. Drehaufnahme (Drehen um die Achse der Blende) 
bei reinem Kautschuk und etwa 500% Dehnung. 
(Gleicher Kautschuk wie Fig. I, 2 und 3.) 


aufnahme eines stark gedehnten, nichtvulkanisierten 
Kautschukfadens (nach dem neuen Drehverfahren: 
Drehung um die Zylinderachse der Blende, während das 
Präparat auf der Rückseite derselben, mitten vor der 
Bohrung befestigt worden ist). Ich habe hier das Drehen 
der Blende einige Zeit stillstehen lassen, um auch die 


1) Siehe z. B. Poranyıs zusanımenfassende Dar- 
stellung: Faserstoffe im Röntgenlichte. Naturwissen- 
schaften 9, 320. 1921. 


der Dehnung des Kautschuks entwerfen, das, wie wir 
schen werden, den Vorteil hat, eine Reihe zutreffender 
Gesichtspunkte zu haben. Die anfängliche Dehnung 
des Kautschuks wäre dann die einer Gel-Substanz: 
cine solche läßt sich — wie ich fn meinem Referat 
über QOuellung angegeben habe — charakterisieren 
durch das Zusammengehen einer kleinen Fluidität 
(wie bei einem echten festen Körper) mit einer Poisson- 
schen Konstante u ungefähr gleich !/, (wie bei einer 
Flüssigkeit). Damit hängt zusammen, daß solche 
Substanzen starke Dehnungen ertragen, bevor sie 
rcißen (starke elastische Beweglichkeit der kleinsten 
Teilchen)?). Tatsächlich hat vulkanisierter Kaut- 
schuk eine auffällig geringe Fluidität (bleibt bis zum 
Brechen, der Hauptsache nach, innerhalb der Elasti- 
zitätsgrenzen), aber eine Poissonsche Konstante, die 
nahezu !/, beträgt”). So ließen sich dann die ersten 
75% Dehnung erklären. 

Von einem gewissen Dehnungsgrad ab entstehen 
dann aber in dieser umorphen, stark dehnbaren Masse 
und aus derselben die Fäden oder andersartige Kry- 
stalle einer viel weniger dehnbaren Substanz; und das 


3) Man vergleiche bei diesen Abbildungen auch die 
erste Mitteilung. | 

®) Siehe J. R. Katz, Die Qucellung. Ergebn. d. 
exakt. Naturwissenschaften 3, 400. Sept. 1924; Die 
Gesetze der Quellung. Kolloidchem. Beiheft 9, 151. 
1917. 

3) Inwieweit bei allen solchen Gelen schon in schwä- 
cherem Grade ein Mechanismus der „Krystallbildung“ 
wirksam ist [der aber evtl. röntgenspektrographisch noch 
nicht festgestellt werden kann (s. obige Fig. 3)} lasse 
ich dahingestellt. 
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scheint mir der Kern der neuen Auffassung zu sein!). 
Diese Fäden geben dann das ‚„Krystallspektrum‘', 
wobei sie sofort weitgehend parallel orientiert 
liegen. Die Menge dieser zweiten Substanz nimmt 
mit der Dehnung erheblich zu; in diesem mittleren 
Teile ist die Dehnbarkeit eine komplexe Erschei- 
nung, bis endlich ein Endzustand erreicht wird, wo 
diejenige Substanz, die sich umsetzen kann, erschöpft 
zu werden scheint. In dem Augenblick zeigt die Sub- 
stanz typische Faserstruktur: besteht der Hauptsache 
nach aus parallel gerichteten „Kryställchen‘‘, ver- 
bunden durch amorphe Kittsubstanz. Bekanntlich 
haben eben die natürlichen Fasern eine auffällig starke 
Kohäsion, welche man dieser Struktur zuschreibt. 
So würde die einzigartige Tatsache, daß vulkanisiertes 
Kautschuk kurz vor dem Bruch von einer gleichen 


Länge (in inches). . .4 
Temperatursteigung °C o 


4,006 
— 0,003 


4,12 
— 0,004 


Zunahme der Spannung viel weniger stark verlängert 
wird als im Anfang der Dehnung ihre ungezwungene 
Erklärung finden. 

Besonders interessant ist es nun, diese Tatsachen 
zu vergleichen mit der 1857 von JouLE?) entdeckten 
Erscheinung, daß Kautschuk sich bei der Dehnung 
erwärmt, während andere Substanzen sich abkühlen. 
Denn eine solche Erscheinung wäre auf Grund der 
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Solche Verkürzungen zeigen bekanntlich Gelatine. 
Gallerten und gewisse Muskeln; und wir haben im ersten 
Teile gesehen, daß auch bei gewissen Muskeln und bei 
einigen anderen Substanzen!) ähnliche Änderungen 
im Röntgenogramm auftreten (wenn auch der Grad 
der Ähnlichkeit noch nicht genügend feststeht). Nähere 
Untersuchungen werden lehren, ob nicht eine ganze 
Reihe von Gelen und amorphen Körpern ähnliche 
Erscheinungen aufweisen. 

Zweitens, daB im ersten Teile der Dehnung — wo 
der Mechanismus der ‚„Krystallbildung‘‘ noch nicht 
wirkt — die Substanz sich abkühlen sollte, wie gewöhn- 
liche Substanzen tun. Nun hat schon JouLE gezeigt, 
daß das tatsächlich der Fall ist So fand er bei einem 
Streifen vulkanisierten Kautschuks, deren länge 
4 inches betrug: 


5,87 6,6 
0,053 0,095 


4.8 5,2 
0,014 


7,25 
0,137 


7:75 
0,187 


Drittens wäre zu erwarten, daß der Verlauf der 
Wärmeentwicklung und der Verlauf der Verlängerung 
ale Funktion der Spannung einander parallel gehen 
werden, speziell daß beide im letzten Teile der Dehnungs- 
kurve viel kleiner werden als vorher. Der Versuch lehrt, 
daß das tatsächlich der Fall ist. 

Als Beispiel für diese Parallelität möge die folgende 
Tabelle JouLes dienen: 


Anfängliche Länge des vulkanisierten Kautschuks = 3,3 inches; jeweilige Zunahmen des spannenden 
Gewichtes wie angegeben. 


Zunahme des Gewichtes (lb) . 2,5 2 2 2 2 2 4 2 4 4 
länge nach der neuen Belastung 

(inches) . . 2 2 2 2.2.2..2.68 109 14,6 17,6 18,5 19,4 20,I 20,9 21,3 22,0 bricht 
Temperatursteigerung °C . 0,110 0,242 0,330 0,132 0,088 0,068 0,004 0,001 0,009 0,004 
oben skizzierten Theorie eigentlich zu erwarten, weil, Neue Versuche — Bestimmungen der Temperatur- 
jede Substanz bekanntlich Wärme entwickelt, wenn sie steigerung, der Verlängerung, der optischen Aniso- 
aus dem amorphen in den krystallinischen Zustand über- kopie und des Röntgenspektrums — alle am gleichen 


geht. Wäre diese Auffassung der Joule-Wärme richtig, 
so wäre dreierlei zu erwarten. 

Erstens, daß diejenige Substanzen, die sich ebenso 
wie Kautschuk im gespannten Zustande bei der Er- 
wärmung verkürzen (was eine thermodynamische Folge 
der Wärmeentwicklung bei der Dehnung ist), ähnliche 
röntgenspektrographische Erscheinungen aufweisen. 


1) Dadurch unterscheidet sie sich von den Auf- 
fassungen gewisser älterer Autoren (wie MALLOcK, 
CHENEVEAU und HEIM, FEDDERSEN), welche vor einigen 
Jahrzehnten, unabhängig voncinander, angenommen 
haben, daß der Kautschuk aus zwei Substanzen mit 
verschiedenen Dehnungseigenschaften besteht. Doch 
haben sich diese Autoren offenbar gedacht, daß beide 
Bestandteile schon im ungedehnten Kautschuk vorhanden 
sind, in gleichen Mengenverhältnissen wie im gedehnten. 
Deshalb wird auch ihre Theorie jetzt von neuem 
interessant. Denn, wie wir inı ersten Teil gesehen haben, 
ist es noch nicht als eine ganz gesicherte Tatsache zu 
betrachten, daß die ‚„Krystalle‘‘ sich neu bilden (ob- 
wohl höchstwahrscheinlich). Im gegenteiligen Falle 
aber könnte die Auffassung der obengenannten älteren 
Autoren wiederum wichtig werden. Aber auch dann 
würde sie eine Vervollständigung brauchen, deren 
Notwendigkeit aus den Röntgenogrammen klar ab- 
gelesen werden kann: daß nämlich die Teilchen des 
wenig dehnbaren Bestandteils ‚‚krystallinisch‘‘ sind und 
daß sie bei der Dehnung gleichgerichtet liegen. 

2) Proc. Roy. Soc. 8, 355. 1857; Phil. Mag. (4) 14, 
226. 1857; Joves Scientific Papers I, 405. 


Kautschuk und bei gleichen Dehnungsgraden sind 
notwendig, bevor man es wagen kann, auf die Fein- 
heiten dieser Erscheinungen einzugehen?). 

Wichtig ist noch die Frage nach der Größe des 
Gitters der ‚Krystalle‘, im besonderen, ob dasselbe 
groß genug ist, um dem Molekulargewicht des Kaut- 
schuks zu entsprechen, das doch aller Wahrscheinlich- 
keit nach ein sehr hohes ist. Aus dem Faserdiagranım 
läßt sich bekanntlich leicht die Identitätsperiode des 
Gitters in der Richtung der Faserachse (hier also der 
Dehnung) ablesen®). Dieselbe betrug bei einem stark 


1) Seit längerer Zeit habe ich in Gemeinschaft mit 
O. GERNGRoss ähnliche Versuche an besonders gut 
gereinigten Gelatinegallerten ausgeführt, die in gewissen 
Fällen Krystallinterferenzen zu zeigen schienen. Es 
wird darüber nach gründlicher weiterer Prüfung eine 
eingehende Veröffentlichung erfolgen. 

2) Z. B. die Tatsache, daß die Wärmeentwicklung 
fast ganz aufhört, während die Dehnungskurve noch 
schwach ansteigt. Da eben dieser schwache Anstieg 
im letzten Teile der Dehnungskurve — wie SCHIDRO- 
WITZ u. a. gezeigt haben — ein wichtiges Maß für die 
Qualität des Kautschuks ist, hätte diese Tatsache — 
falls sie sich bestätigen würde — erhebliches Interesse. 
Aber zur Zeit scheint es mir verfrüht, sie zu diskutieren. 
Ich will nur andeuten, daß sie sowohl mit einer Ver- 
längerung der Fäden wie der amorphen Zwischen- 
substanz zusammenhängen könnte. 

3) Nach M. PoLanyI und K. WEISSENBERG, Zeit- 
schr. f. Physik 10, 44—55. 1922. 
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gedehnten, nichtvulkanisierten Heveakautschuk etwa 
9 ÄA.-E. Mit der Bestimmung der Identitätsperioden 
in den beiden anderen krystallographischen Richtungen 
(aus dem KRunge-Toeplitz-Johnsenschen Rechenver- 
fahren, kontrolliert durch schiefe Aufnahmen) bin 
ich zur Zeit beschäftigt. Die innerste Äquatorial- 
interferenz entsprach einer Identitätsperiode von etwa 
61/, Ä.-E. Auch bei dieser hochmolekularen Sub- 
stanz scheint wiederum ein kleines Gitter vorzuliegen. 
Die Frage erhebt sich, ob nicht das Molekül in einer 
oder in allen Richtungen die mehrfache Größe der 
röntgenspektrographischen Klementarzelle besitzt, was 
auf assoziierte oder polymerisierte Moleküle im Sinne 
von H. PRINGSHEIM!) und J. R. Kartz?) hindeuten 
würde. Ob das Krystallgitter ganz unabhängig von 
der Intensität der Dehnung ist und ob es bei allen 
Kautschukarten genau gleich groß ist, wird weiter 
untersucht. Die bis jetzt gefundenen Elementarzellen 
hatten alle ungefähr die gleiche Größe und könnten 
bloß einige wenige Isopren-Moleküle enthalten. 

Unklar in allen diesen Betrachtungen bleibt es vor- 
läufig, inwieweit die , Krystalle“ selber eine bedeutende 
Dehnbarkeit und Elastizität aufweisen. Das Benehmen 
von Kautschuken, die sich nach langer Dehnung nicht 
mehr verkürzen (siehe erster Teil dieser Mitteilung), 
beweist, daB die Dehnbarkeit der ,, Krystalle“, wenn 
sie überhaupt merklich ist, viel weniger groß sein muß 
als die, welche der ganze Kautschuk bei schwachen 
Dehnungen aufweist. Weitere Untersuchungen müssen 
lehren, ob aus dem Röntgenspektrogramm über 
diesen Punkt Sicheres abzulesen ist, und was andere 
Untersuchungsmethoden hierüber ergänzend lehren 
können. 

Ich hoffe, daß es mir gelungen ist, zu zeigen, daß 
die neue Untersuchungsmethode, die ich in dieser Ab- 
handlung beschrieben habe — die röntgenspektrographische 
Untersuchung von in verschiedenem Grade gedehnten 
Kautschukfäden — eine ganz neue Bearbeitung alter, noch 
ungeklärter Probleme des Kautschuks zuläßt. Darin sehe 
ichden hauptsächlichen Wert dieser beiden Mitteilungen. 
Was diese Untersuchungsmethode in einem konkreten 
Falle leisten kann, hoffe ich in Zusammenarbeit mit 
Ing. K. Bing zu versuchen durch ihre Anwendung 
auf verschiedene technische Problenie, mit der wir seit 
langer Zeit beschäftigt sind; die ersten der diesbezüg- 
lichen Abhandlungen werden bald erscheinen?). 


1) H. PRINGSHEIM, Naturwissenschaften 12, 360 bis 
364. (Mai 1924.) 

2 J. R Karz, Physikal. Zeitschr. 25, 664—666. 
1924 u. J. R. Katz, Neuere Röntgenspektrographische 
Ergebnisse, welche möglicherweise hinweisen auf die 
Existenz verschieden hoch polymerisierter Cellulosen. 
Cellulosechemie (Märzheft 1925). 

>) J. R. Katz und K. Bing, Die röntgenspektro- 
graphische Untersuchung von in verschiedenem Grade 
gedehntem Kautschuk in seiner Anwendung auf das 


Biologische 


Seuchenprobleme. (A. GoTTSTEIN, Ver. f. inn. Med., 
Vortrag vom 28. Januar 19235.) Der Vortragende hebt 
sechs besonders wichtige Erscheinungen hervor: den 
beispielslos niedrigen Stand ansteckender Kriegs- 
seuchen in den Heeren, das fast vollständige Verschont- 
bleiben des Inlandes von übertragbaren Seuchen trotz 
stärkster Verbreitung an der Ostgrenze und häufigster 
Gelegenheit zur Einschleppung bei zusammengebroche- 
nem Grenzschutz, ungewöhnlicher Tiefstand einhei- 
mischer Kinderseuchen wie Scharlach und Diphtherie 


Biologische Mitteilungen. 
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Bei den mineralischen Zusätzen z. B. findet man, 
daß bei einzelnen (wie z. B. MgCO,) sich die Krystalle 
des Zusatzstoffes schön parallel ordnen, wenn man den 
Kautschuk stark dehnt; während dies bei anderen 
(z. B. MgO oder ZnO) gar nicht der Fall ist. Doch 
hängt hier viel von der Vorbehandlung des Zusatz- 
stoffes ab. Nebenbei kann, durch Vergleichung des 
Röntgenspektrunis des Vulkanisats mit dem des Zusatz- 
stoffes selber, festgestellt werden, ob und wie der Zusatz- 
stoff sich chemisch gebunden hat (mit dem Schwefel 
bei der Vulkanisation). 

Die Fülle der neuen Tatsachen, welche die Unter- 
suchungsmethode bei ihrer Anwendung auf das Vul- 
kanisationsproblem bringt, läßt sich nicht in kurzem 
beschreiben. Offenbar ändern sich die mechanischen 
Eigenschaften des amorphen Bestandteiles, die ,, Kry- 
stalle‘‘ treten oft erst bei einer viel größeren kritischen 
Dehnung auf, liegen im Anfang viel weniger genau 
parallel orientiert usw. 

Endlich zeigen die bis jetzt untersuchten synthe- 
tischen Kautschuke bei der Dehnung andere Röntgen- 
spektrogramme als die natürlichen. Wir untersuchen 
zur Zeit, inwieweit das ein Licht wirft auf die Frage, 
warum die Natur bessere Produkte liefert als die Fabrik. 
Linienförmige Interferenzen treten entweder überhaupt 
nicht auf, bevor die Substanz bricht, oder erst bei 
starken Dehnungen. Bei den bis jetzt untersuchten 
Mustern kam es überhaupt nicht zur Ausbildung eines 
Faserdiagramms usw. Hängt der bessere ‚„Nerv’' zu- 
sammen mit dem Auftreten des Faserdiagramms ? 

Die hier entwickelten theoretischen Betrachtungen 
sehe ich hauptsächlich als fruchtbare Arbeitshypothese 
bei diesen Untersuchungen. Wieweit an derselben 
noch geändert und verbessert werden muß, werden 
weitere Versuche lehren. Aber ohne einer solchen 
Auffassung läßt sich ein äußerst verwickeltes Problem, 
wie das der Dehnbarkeit des Kautschuks, nicht be- 
arbeiten ohne Gefahr, die große Linie zu verlieren. 

Wissenschaftlich interessant ist vor allem die Frage, 
ob die ‚Krystalle‘ echte Krystalle sind, oder ob es 
sich um etwas ganz Neues handelt, das ich pseudo- 
krystallinisch-amorph nennen möchte, und das ich ver- 
gleichen möchte mit der Ordnung durch Zug, welche 
viele in ciner Fläche regellos verteiltenSechsecke erfahren 
würden, wenn sie sich zu einer „Bienenwabe‘“ ordnen 
würden. Ähnlich könnten sich assoziierte Moleküle 
oder deren Elementarbausteine (Grundkörper) durch 
den Zug regelmäßig ordnen, ohne einen eigentlichen 
Krystall zu bilden. Es fällt aber vorläufig schwer, 
hier scharf begriffliche Trennungen zu machen. 


Vulkanisationsproblem. — J. R. Katz und K. BING, 
Röntgenspektrographische Beobachtungen an Kaut- 
schuken mit anorganischen Beimischungen. — J. R. 
Katz, Röntgenspektrographische Beobachtungen über 
die Unterschiede zwischen natürlichen und synthe- 
tischen Kautschukarten. 


Mitteilungen. 


trotz gesteigerter Übertragungsgefahr, das bekannte 
Verhalten der Tuberkulosesterblichkeit mit der kurzen 
steilen Zahl 1917/1919, einem kleinen Anstieg 1922/1923 
und weiterem Absinken 1924; dem steht gegenüber 
der internationale Seuchenzug der Influenza 1918 mit 
hunderttausenden von Menschenopfern in Deutschland 
in wenigen Wochen und die russische Seuchenkata- 
strophe mit Erkrankungen von vielen Millionen zuerst an 
typhösen Seuchen, später an Malaria, beides in engstem 
Zusammenhang mit schwersten Hungerkatastrophen. 
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Angesichts dieser Vorgänge hat das Problem des 
plötzlichen Aufflammens und Erlöschens von Seuchen 
besondere Beachtung gefunden, und gegenwärtig steht 
im Vordergrund die Deutung durch Ketimvariation, 
also durch ausschließliche Berücksichtigung des exo- 
genen Faktors. Demgegenüber zeigt GOTTSTEIN an 
zwei Beispielen, daß hier ein anderer Faktor ausschließ- 
lich in Betracht kommt, die Umstellung der Massen- 
empfänglichkeit durch Änderung der Immunität. Die 
Masern zeigen kurze steile periodische Erhebungen 
von ı—2 Vierteljahren Dauer mit Zurücktreten der 
Epidemie für 3—5 Jahre. Faßt man fünfjährige Zeit- 
räume zusammen, so verschwinden die Epidemiezacken. 
Sie kommen durch beschleunigte Durchseuchung, der 
Empfänglichen aller Jahrgänge zustande; dann er- 
lischt die Krankheit durch die erworbene Immunität, 
bis eine neue Kindergeneration Empfänglicher 
herangewachsen ist. Auch die Diphtherie zeigt neben 
sekundären und tertiären Schwankungen große Wellen, 
bei denen die Epidemie aus kleinen Anfängen binnen 
einigen Jahrzehnten zu enormer mörderischer Höhe 
anwächst, um ebenso langsam abzusinken und gelegent- 
lich für einige weitere Jahrzehnte bedeutungslos zu 
werden. 

Verfasser wies schon 1893 gleichzeitig mit EIGEN- 
BRODT das Bestehen einer Familiendisposition für Diph- 
therie nach und erklärte mit den Methoden der Ab- 
sterbeordnung das Verhalten der Diphtherie durch 
die Tatsache der vererbbaren angeborenen Immunität. 
Es wechseln Generationen qualitativ verschiedener 
Empfänglichkeit. Auf der Höhe der Epidemie werden 
die hinfälligsten Varianten ausgetilgt, die anderen 
wachsen heran und in ihrer Nachkommenschaft nimmt 
die Zahl Hinfälliger stetig ab; erst wenn durch allmäh- 
iiche Mischung wieder die Zahl der Hinfälligen zu- 
nimmt, wird nach Jahrzehnten der Boden für eine 
neue Epidemiesteigerung wieder vorbereitet. GOTT- 
STEIN hatte damals berechnet, daß eine Erhöhung auf 
höchstens 5%, hinfälligere Varianten genügt, um Epi- 
demien von der beobachteten Schwere zu erzeugen. 
Die gegebene Deutung hat neuerdings durch die mit 
dem Schickschen Verfahren gemachten serologischen 
Untersuchungen eine Bestätigung gefunden; auch der 
Prozentsatz der negativ reagierenden Kinder steht 
mit den früher gegebenen Zahlen im Einklang. Diese 
Deutung des Entstehens periodischer Schwankungen 
durch Austilgung hinfälliger Varianten wirft zugleich 
ein Licht auf die Anpassung der menschlichen Gattung 
an eine seit Jahrtausenden symbiotisches Kontagium. 
Bei Diphtherie ist diese Anpassung schon sehr weit 
gediehen, weiter als bei Tuberkulose, Malaria, Syphilis 
und die Mehrzahl der Todesopfer fällt der Kondition 
im Sinne von TANDLER zur Last. Eine solche Anpassung 
durch Auslese arbeitet aber mit allzugroßen Zeiträumen 
und allzuvielen Opfern; eine aktive Seuchenvorbeugung 
ist überall da, wo die Wissenschaft für sie Handhaben 
bietet, vorzuziehen. Die Lehre von den schädlichen 
Wirkungen verhinderter Auslese ist für Seuchen falsch 
und oft wiederlegt, mindestens die Opfer der Kondition 
sind vermeidbar. 

Zur Variabilität von Arianta (Helix) arbustorum 
Leach. (AuGust Horr, Zeitschrift für induktive Ab- 
stammungs- und Vererbungslehre 30. 1923.) Zu 
dem Zwecke, einen Beitrag zum Umfang und Begriff 
der Art, zur Größenbeziehung von Organen und ihren 
Zellelementen, zu deren Konstanz und zu ökologischen 
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Fragen zu liefern, hat der Verfasser statistische Unter- 
suchungen am Liebespfeil, dem Oberkiefer, der Radula, 
den Nervenelementen und den Odontoblasten von einer 
unserer häufigsten Schnecken Arianta arbustorum 
unternommen. Dabei wurde Material aus den ver- 
schiedensten Gegenden und mit sehr differentem geo- 
logischen Untergrund verwendet. 

Zunächst wurde untersucht, ob und welchen Ein- 
fluß der Kalkgehalt des Bodens auf die Ausbildung der 
Schale hat. Dabei darf nicht das absolute, sondern es 
muß das relative Schalengewicht (Verhältnis von 
Schalengewicht zum Gesamtgewicht) geprüft werden. 
Es ergab sich, daß auf kalkfreiem bzw. kalkarmem 
Boden der Gewichtsanteil der Schalen von 15,35 bis 
25,05, auf anstehendem Kalk oder Kali:geröll jedoch 
von 25,13 bis 35,6 schwankt. Ob eine direkte Kalk- 
aufnahme stattfindet, muß der Fütterungsversuch erst 
entscheiden. 

Horr untersuchte dann die Größe des Liebespfeils (ein 
stilettförmiges Gebilde aus kohlensaurem Kalk, das bei 
der Kopulation als Reizmittel in die Körperwand des 
Kopulationspartners eingestoßen wird). Die absolute 
Länge des Liebespfeils schwankt von 4,39 bis 5,22 mm 
(M = 4,75). Die relative Länge (Länge pro Milligramm 
Tiergewicht) nimmt mit zunehmendem Tiergewicht 
ab. Die absolute Länge nimmt mit der absoluten Ge- 
wichtszunahme des Tieres im allgemeinen zu, doch soll 
nach HorFF nur ein geringer Zusammenhang bestehen. 
Auch beim”’Oberkiefer nimmt die Größe mit zunehmen- 
dem Gewicht pro Gewichtseinheit des Tieres zu. Die 
Korrelationstabelle, die der Verfasser dafür gibt, ist 
keineswegs eindeutig, und es muß hier überhaupt be- 
tont werden, daß sämtliche Korrelationstabellen, die 
sich in der Arbeit finden, viel zu wenig Fälle ent- 
halten, um bündige Schlüsse aus ihnen zu ziehen. Die 
absolute Größe der Oberkiefer geht der Tiergröße par- 
allel. Ein Zusammenhang zwischen der an verschiede- 
nen Fundorten differenten Zahl und Gestalt der Ober- 
kieferleisten mit der Tiergröße konnte nicht ermittelt 
werden. Die gleichen Verhältnisse wie beim Ober- 
kiefer herrschen hinsichtlich der Zahl der Zähnchen 
auf der Radula (eine die Zunge bedeckende chitinöse 
Reibeplatte). Weiterhin untersuchte Horr die Größe 
der Kerne der sog. Riesenzellen des Cerebralganglions, 
bei denen keine deutliche Korrelation zur Tiergröße 
besteht. Horr stellte dagegen die interessante Tatsache 
fest, daß (bei ausschließlich rechtsgewundenen Tieren, 
die untersucht wurden) stets die Zellen auf der rechten 
Seite kleiner sind als die auf der linken. An den Riesen- 
zellen der Buccalganglien fand Horr eine Zunahme 
der Durchschnittsgröße der Ganglienzellen bei zu- 
nehmendem Körpergewicht; am Nervensystem von 
Arianta stehen also Körpergröße und Zellgröße in 
Korrelation. Die Größe der Kerne und die maximale 
Höhe der Zellen der Odontoblasten der Radulatasche 
gehen dem Tiergewicht undeutlich parallel. 

Der Vergleich der Variationskoeffizienten zeigt, 
daß Tier- und Schalengewicht am stärksten variieren. 
Sehr stark ist ferner die Variabilität der Größe und 
Ausbildung des Oberkiefers sowie der Größe der 
Nervenelemente. Licbespfeil und Radula variieren 
wesentlich schwächer. Aber auch innerhalb der großen 
Variationsbreiten finden sich alle Übergänge zwischen 
den extremen Abweichungen vom Mittelwert, woraus 
hervorgeht, daß das untersuchte Material einer Art 
angehört. WALTER LANDAUER. 
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12. Juni. 


E. DITTLER und A. KöHLer (Wien): Experimentelle 
Untersuchungen über die Entmischbarkeit der Kali- 
Natronfeldspäte. Im Anschlusse an röntgenographische 
Untersuchungen der Japaner Su. Kozu und J. ENDO 
wurde der Versuch gemacht, auf experimentellem Wege 
festzustellen, ob durch Entmischung inhomogen ge- 
wordene, sog. Perthite durch längere Behandlung 
bei Temperaturen, welche noch unter dem Schmelz- 
punkt der beiden Komponenten liegen, also im festen 
Zustande, homogenisiert werden können. Die Präparate 
wurden im elektrischen Widerstandsofen auf Platin- 
unterlagen durch 500 und mehr Stunden auf I000-+25° 
konstanterhitzt, die Temperaturmessung erfolgte mittels 
Pt-Pt-Rk-Thermoelementes; nach dem Abschrecken 
wurden die Dünnschliffsplitter in Canadabalsam ein- 
gebettet und unter dem Mikroskop untersucht. Sehr 
deutlich wird z. B. die Erscheinung am Mikroperthit 
von ARENDAL; dieser Feldspat zeigt in Schnitten nach 
0:010 vor dem Erhitzen: Auslösung der Orthoklas- 
lamellen in bezug auf die Trace von P 4,5°, der Albit- 
lamellen von 19°; nach dem Erhitzen war die Auslöschung 
einheitlich geworden, sie beträgt im Maximum 8°, im 
Minimum 6°. Der vor dem Erhitzen charakteristische 
Unterschied in der Lichtbrechung der beiden, den 
Perthit zusammensetzenden Komponenten ist nun 
völlig verschwunden; es ist homogene Mischung ein- 
getreten und der ursprüngliche Mikroperthit verhält 
sich nun wie ein Anorthoklas. Ähnliche Beobachtungen 
konnten auch an den übrigen Feldspäten gemacht 
werden. Auch in den als primäre Bildung geltenden 
Kryptoperthiten von Frederiksvärn kann in Überein- 
stimmung mit den Versuchen von SH. Kozu und J. ENDO 
diese Tendenz zur Homogenisierung im festen Zustande 
beobachtet werden. 


20. Juni. 


Das k. M. FRITZ KERNER-MARILAUN übersendet 
eine Arbeit mit dem Titel: Solarklimatische Spielräume 
morphogener Hemisphärentemperaturen der Vorzeit. 
Mit den von SPITALER für die zehn extremen Erdstel- 
lungen, welche sich aus der Kombination der Grenz- 
werte von e und e mit den vier Hauptstellungen von x 
ergeben, für das Intervall von 60° N bis 60° S berech- 
neten Werten des reinen Land- und Sceklimas wurden 
für fünf von FRECH für palaeozoische Zeitabschnitte 
entworfene Rekonstruktionen die Parallelkreistempera- 
turen bestimmt und aus diesen thermische Mittelwerte 
für die Zonen 60— 20° und 60—0° auf beiden Halb- 
kugeln und für die Zone 20° N bis 20° S abgeleitet. 
Die erhaltenen solarklimatischen Spielräume liegen 
für die einzelnen Jahreszeiten und Erdgürtel zwischen 
6,0 und 12,5°, für das Jahresmittel bleiben sie unter 
2,0°. Die Jahresschwankung wächst bei der Temperatur 
des Tropengürtels bis zu 12,5°, bei der der gemäßigten 
Gürtel bis über 27,0° an und kann bei Aphelsommer 
und Perihelwinter ganz verschwinden. 


3. Juli. 

Eine bemerkenswerte I6jährige Klimaschwankung 
mit einem Anhang: Mögliche Perioden verschiedener 
Wellenlänge, von ARTHUR WAGNER, Wien. Der Ver- 
fasser untersucht die Wiener Temperaturreihe 177 
bis 1923 und im weiteren Verfolge lange Temperatur- 
reihen von I6 anderen europäischen und einer ameri- 


kanischen Station nach dem Vorhandensein einer 
ı6jährigen Periode und findet, daß wir es hier mit sehr 
großer Wahrscheinlichkeit mit einer gesetzmäßigen, 
nicht durch Zufall verursachten Erscheinung zu tun 
haben. 


10. Juli. 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet fünf 
Abhandlungen, betitelt: Über die Unregelmäßigkeiten 
in der -Strahlung frisch auskrystallisierten Uranyl- 
nitrates, von JuLius Korczyn. Die Abnahme der 
ß-Aktivität von frisch auskrystallisiertem Uranylnitrat 
wird auf einen nicht näher definierten, diffusions- 
ähnlichen Vorgang zurückgeführt. Ein Zusatz von 
geringen Mengen Eisensalz hindert das Eindringen des 
UX in die tieferen Schichten. 

Über Atomzertrümmerung durch « - Strahlen. 
II. Eine Methode zur Beobachtung der Atomtrümmer 
von kurzer Reichweite, von GERHARD KIRSCH und 
Hans PETTERSSON. Um die Beobachtung von Frag- 
menten aus mit a&-Partikeln zertrümmerten Atomen 
innerhalb des Sperrfeuers der Primärpartikeln zu er- 
möglichen, wird eine Methode beschrieben, nach welcher 
die senkrecht zur Primärstrahlung ausfliegenden Teil- 
chen gezählt werden. Ein weiterer Ausbau der Methode 
um die beobachtbare Zahl der Fragmente durch ring- 
förmiges Ausnützen der Strahlungsquelle zu erhöhen, 
wird im Prinzip beschrieben. 

Über Atomzertrümmerung durch « - Strahlen. 
III. Die Zertrümmerung von Kohlenstoff, von Hans 
PETTERSSON. Eine Zusammenfassung des ersten Teiles 
einer Untersuchung über die Zertrümmerbarkeit von 
Kohlenstoff zeigt, daß mittels a-Bestrahlung sowohl 
H- als «-Partikeln erhalten werden. Letztere haben 
nach vorwärts eine Reichweite von etwa 10,5 cm; die 
H-Partikeln werden sowohl nach vorwärts wie senkrecht 
gegen die Richtung der Primärstrahlung beobachtet, 
mit Reichweiten, resp. 8 cm und 16 cm. Nach der senk- 
rechten Methode sind Atomfragmente von nur 1,5 cm 
Reichweite beobachtbar, mit einer später zu beschrei- 
benden modifizierten Versuchsanordnung sogar bis zu 
0,01 cm Reichweite herab. Die Ergebnisse mit Kohlen- 
stoff sowie mit den vergleichsweise untersuchten 
Elementen Beryllium und Silicium, welche auch senk- 
recht austretende H-Partikeln geben, werden im Ein- 
klang mit der vom Verfasser entwickelten Explosions- 
hypothese für den Atomzerfall gefunden. 

Über Atomzertrümmerung durch 
IV. Abbau von Stickstoff und Sauerstoff. — Helium 
als Abbauprodukt, von GERHARD KiIRScH. Es wird 
der Nachweis erbracht, daß beim Durchgang von 
schnellen &-Strahlen durch N nicht nur H-Strahlen, 
sondern auch sekundäre «a-Strahlen in ähnlicher Menge 
entstehen. Ebenso wurden a-Strahlen aus Sauerstoff 
erhalten. Die Abhängigkeit der Zahl und Reichweite 
dieser Strahlen von verschiedenen Versuchsbedingungen 
schließt eine Herkunft derselben aus der primären 
radioaktiven Substanz vollkommen aus und beweist, 
daß bei Zusammenstößen von schnellen a-Teilchen 
mit leichten Atomen nicht nur H, sondern auch He als 
Abbauprodukt erhalten wird. In die Energie der 
H-Strahlen geht die von der stoßenden «a-Partikel über- 
tragene Energie als Summand ein, während die sekun- 
dären a-Strahlen wahrscheinlich in allen Teilen der 
Bahn des Primärstrahles mit derselben Energie den 
explodierenden Kern verlassen. Die Absolutzahl der 


&-Strahlen. 
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im ersten Wegzentimeter von Ra-C-Strahlen zertrüm- 
merten Stickstoffatome wird zu ca. Ioo pro Million 
Primärstrahlen berechnet. 

Monatliche Luftdruck- und Temperaturanomalien 
auf der Erde. Korrelationen des Luftdruckes auf Is- 
land mit dem anderer Orte, von FELIX M. EXNER. 
Im Laufe der letzten Jahre wurden Monatswerte des 
Luftdruckes und der Lufttemperatur für den 30jährigen 
Zeitraum 1887 — 1916, und zwar für etwa 70 möglichst 
gleichmäßig auf der ganzen Erdoberfläche verteilte 
Orte zusammengestellt. Der Zweck davon war, die Be- 
ziehungen der Anomalien im Druck oder der Tempera- 
tur benachbarter und weit voneinander entfernter 
Gebiete festzustellen. 

A. Brukt überreicht eine Abhandlung über: Die 
Darstellung von Metalltelluriden aus Tellurwasserstoff 
und Metallsalzlösungen. Bei den Phosphiden und 
Arseniden gelang es nachzuweisen, daß die auf nassem 
Wege erhaltenen Verbindungen vom überschüssigen 
Metallsalz oxydiert werden, unter Bildung von Metall 
und unterphosphoriger oder arseniger Säure. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse bei den Telluriden. Läßt man 
hingegen in eine Natriumtelluridlösung das Metallsalz 
zutropfen, so daß nie ein,Überschuß an dem letzteren 
vorhanden ist, muß diese Nebenreaktion ausgeschaltet 
werden. Auf diese Weise wurden erstmalig auf nassem 
Wege die Telluride des Hg (II), Fe (II), TI (I) dar- 
gestellt und von den in der Literatur genannten Tellu- 
riden des Pd, Cu (I), Pb, Bi, Ni, Co die Analysen er- 
bracht und die Eigenschaften beschrieben. Zur Dar- 
stellung von Telluriden jener Metalle, die der Sulf- 
alkaligruppe angehören, ist das oben beschriebene Ver- 
fahren unbrauchbar; hier mußte vom Tellurwasserstoff 
ausgegangen werden. So wurden dargestellt die Tellu- 
ride des Sn (II), Sn (IV), Sb (III) und As (III) wurde 
überprüft. Beim Gold und Platin mußte die Existenz 
einer Tellurverbindung indirekt bewiesen werden. 


23. Oktober. 


Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet eine 
Abhandlung, betitelt: Über die chemischen Wirkungen 
der durchdringenden Radiumstrahlung. 16. Die Ein- 
wirkung auf Kaliumbichromat, Kaliumchromat und 
Kaliumpermanganat. Von ANTON KAILAN. Unter 
dem Einflusse der von etwa ı mm Glas durchge- 
lassenen Strahlen eines ııo mg Radiummetall ent- 
haltenden Präparates erfahren im Verlaufe von zwei 
Monaten wässerige Lösungen von Kaliumchromat 
keine, solche von freier Bichromsäure und ihres Kalium- 
salzes dagegen eine immerhin merkliche Zersetzung, 
da in der Sekunde von ersterer 4,2 - 101? Molekeln oder 
nach Abzug der Wirkung des entstandenen Wasser- 
stoffsuperoxyds etwa 2. 10!? Molekeln reduziert 
werden, vom Kaliumbichromat allerdings nur 3 - ıo!! 
Molekeln. Im ersteren Falle ist die Zahl der direkt 
reduzierten Molekeln (m) kaum mehr, im letzteren sicher 
nicht mehr von der gleichen Größenordnung wie die 


der erzeugbaren Ionenpaare (n), da “= 0,07 bzw. 


0,009 gefunden wird. Unter den gleichen Bedingungen 
werden von wässerigen Kaliumpermanganatlösungen, 
gleichgültig ob sie ursprünglich neutral oder an Wasser- 
stoffionen etwa !/, normal waren, nach Abzug der 
Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds in der Sekunde 
ungefähr 1I.3,101? Molekeln Kaliumpermanganat 
bzw. Anionen der Permangansäure direkt reduziert, 
während bei !/,, normaler Hydroxylionenkonzentration 
die Geschwindigkeit der direkten Zersetzung beiläufig 
dreimal kleiner gefunden wird. Die Zahl der reduzierten 
Molekeln ist in den beiden ersteren Fällen sicher, ım 
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letzteren noch annähernd von der gleichen Größen- 
ordnung wie die der erzeugbaren Ionenpaare, da sich 
= = 0,5 bzw. 0,16 ergibt. 

Das w. M. SıIEGM. Exner legt die folgenden Mit- 
teilungen vor: Beeinflussung des Fischfarbwechsels durch 
Chemikalien. I. Infundin- und Adrenalinwirkung auf die 
Melano- und Xanthophoren der Elritze (Phoxinus 
laevis Ag.). von LEO ABOoLIN. Es wurden Versuche 
über die Wirkung von Infundin und Adrenalin an El- 
ritzen (Phoxinus laevis Ag.) ausgeführt, welche Fische 
nebst einem starken Farbwechsel auch eine große 
individuelle Farbvariabilität besitzen. Die beiden 
Stoffe (in Lösungen I : ro bis ı : 1000) wurden den 
Fischen mit einer feinen Pravazspritze in die Rücken- 
muskulatur injiziert. Es ließen sich hinsichtlich der 
chromatischen Hautfunktion zwei lokale Phoxinus- 
Rassen (Wien und Lunz) konstatieren. Die Wiener 
Rasse besitzt verhältnismäßig viel größere Massen 
des gelben und roten Farbstoffs, welcher besonders 
mit der Geschlechtsreife resp. Größe zunimmt. Aus 
diesem Grunde kommen zum Studium der Melano- 
phorenreaktionen besondersdie Lunzer Tiere in Betracht. 
Schon 0,07 ccm 0,001-Adrenalinlösung ruft eine typische 
Melanophorenreaktion hervor, und der Fisch wird 
blaß hellgelb. Die Einwirkung des injizierten Stoffes 
ist schon nach 2 Minuten bemerkbar. Maximum der 
Reaktion ist nach 8—10 Minuten erreicht. Injektion 
von 0,08 ccm einer 0,01-Infundinlösung ruft eine 
Verdunkelung der Fische hervor. Die Reaktion ist 
langsamer, setzt nach ca. 4 Minuten ein. Ihr Maximum 
ist erst nach 20— 30 Minuten erreicht, nach 2 Stunden 
aber ist die Verdunkelung schon fast verschwunden. 

Beeinflussung des Fischfarbwechsels durch Chemi- 
kalien. II. Annahme männlicher Erythrophorenfärbung 
durch das infundinisierte Weibchen der Elritze (Phoxinus 
laevis Ag.), von LEO ABOLIN. In der ersten Mitteilung 
wurde schon geschildert, daß Infundin eine starke Ex- 
pansion der Melanophoren der in Betracht kommenden 
Körperteile hervorzurufen vermag. Nicht weniger 
empfindlich gegen die Infundininjektion sind die Ery- 
throphoren. Wo bei einem normalen erwachsenen Tiere 
ohne sichtliche Rotfärbung vereinzelte kugelförmige 
Erythrophoren anzutreffen waren, finden wir nach der 
Infundininjektion ein dichtes, anastomisierendes Netz- 
werk sternförmiger Gebilde mit feinsten Verästelungen. 
Makroskopisch verfärbt sich das Tier an entsprechenden 
Körperstellen intensiv rot. Besonders wirksam auf die 
Erythrophoren zeigt sich die o,I-Infundinlösung, die 
0,01 schon in einem schwächeren Maße, 0,001 wirkt 
überhaupt nicht. Injizieren wir dem geschlechtsreifen 
Weibchen Infundin, so bekommt auch dieses an den- 
selben Körperteilen eine intensive Rotfärbung. 


13. November. 

Das w. M. FELIX M. Exner legt eine Abhandlung 
vor: Über den Druck von Sandhügeln. Es wurden 
Versuche ausgeführt, um den Druck zu”messen, den 
auf ebener Unterlage aufgeschüttete Sandmassen mit 
maximalen Böschungen auf derselben erzeugen. Sand- 
rücken mit geradliniger Oberkante ergaben ın der Mittel- 
linie ihrer Basis Druckwerte, die nahezu jenen von 
Wassersäulen derselben Höhe gleich waren, obwohl 
die Dichte des Sandes 1,5 betrug. Nach den Rändern 
zu nahm der Druck recht langsam ab, langsamer, als 
dies den Höhen der seitlichen Sandsäulen entsprach. 
Die mittleren Sandsäulen werden durch die benach- 
barten infolge der Reibung zum Teil getragen, so daß 
der Druck unter ihnen kleiner ist, als es der hydro- 
statische wäre. Die seitlichen Säulen übernehmen 
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dafür einen Teil des Gewichtes der mittleren und zeigen 
höheren Druck als den hydrostatischen. Eine exakte 
physikalische Theorie für diese Druckverteilung wurde 
nicht entwickelt. 


20. November. 


Das k. M. Prof. Dr. K. LinsBAUER 
Arbeiten vor: 

I. Maro NiıcoLı© (Belgrad): Über den Einfluß 
des Lichtes auf die Keimung von Phacelia tanacetifolia. 
Die Keimkraft der Samen von Phacelia tanacetifolia 
wird durch Dauerbelichtung teils vollständig vernichtet, 
teils gehemmt. Eine Lichtintensität von 0,8 HK ver- 
mag noch 30% der Samen an der Keimung zu hindern. 
Die hemmende Wirkung des Lichtes nimmt mit der 
Belichtungsstärke zu. Die Abhängigkeit des Keim- 
prozentes von der Lichtstärke folgteiner Hyperbelkurve. 
Auch eine nur nach Stunden bemessene Vorbelichtung 
bestimmter Stärke kommt in einer Keimungshenımung 
zum Ausdruck. Die Hemmung nimmt mit der Stärke 
und Dauer der Belichtung zu. Eine der Belichtung 
vorausgehende Verdunkelung begünstigt die Keimung 
bei nachfolgender Belichtung. Diese fördernde Wir- 
kung steht in Abhängigkeit von der Verdunkelungs- 
dauer. Wenngleich die hemmende Wirkung des Lichtes 
mit der gebotenen Lichtmenge zunimmt, so folgt sie 
doch nicht dem Reizmengengesetz; eine über eine 
längere Zeit ausgedehnte Belichtung mit schwächerer 
Intensität erweist sich wirksamer als eine kurze Be- 
lichtung mit höherer Intensität. Auch für Lichtkeimer 
muß indessen die Gültigkeit des Reizmengengesetzes 
bezweifelt werden. 


27. November. 


Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet eine 
Abhandlung, betitelt: Magnetisierungszahlen seltener 
Erden. Es werden Neubestimmungen an reinstem 
Material von C. AUER-WELSBACH, für Hafnium von 
G. Hevesy mitgeteilt. Es ergaben sich die Atomma- 
gnetismen: 


legt zwei 


Nr. (58) (59) 59 60 61 62 63 64 65 66 67 


Ce Pr PrNd — Sm Eu Gd Tb Dy Ho 

k - 10° = 0,01 3,3 5,2 5,3 — 0,87 5,6 28,2 35 48,8 47,5 
Nr. 68 69 70 7I 72 39. 40 
Er Tu Yb Cp Hf Y Zr 


k . 10 = 38,2 24,5 8,8 —0,037 —0,023 0,062 —0,014 


Cassiopeium und Hafnium sind ebenso diamagnetisch 
wie Lanthan und Zirkon. Das vierwertige Praseodym 
hat eine nahe gleiche Magnetisierungszahl wie das 
dreiwertige Cer, und das vierwertige Cer angenähert 
dieselbe wie das dreiwertige Lanthan. Es wird auf aus 
obigen Daten gewinnbare Anhaltspunkte für die 
Zuordnung der Elektronenbahnen im Bohrschen Atom- 
modell hingewiesen. 


4. Dezember. 


Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet eine 
Abhandlung, betitelt: Über das Kraftfeld des Atom- 
kerness und das Coulombsche Gesetz, von Hans 
PETTERSSON. Es werden Versuche vom Verfasser 
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erwähnt, wonach die gegen die Atomkerne von drei 
als zertrümmerbar gefundenen Elemente geschleu- 
derten a-Teilchen nicht reflektiert werden, sondern 
anscheinend im getroffenen Atomkern haften bleiben. 
Diese Ergebnisse sowohl als früher von BIELER gefun- 
dene, wonach bei einem gewissen kritischen Abstand 
zwischen a-Teilchen und Atomkern die Abstoßung in 
Anziehung umschlägt, werden unter Berücksichtigung 
der elektrostatischen Induktion zwischen Teilchen 
und Kern im Sinne des Coulombschen Gesetzes erklärt. 
Die auf eine Umkehr des Zeichens in demselben Gesetz 
fußende Satellithypothesse von RUTHERFORD und 
CHADWICK für die Struktur des Atomkernes wird 
demnach für unwahrscheinlich gehalten, und es werden 
weitere dagegen sprechende experimentelle Tatsachen 
erläutert. 

Dr. Jurrius Pıa überreicht eine Arbeit unter dem 
Titel: ber einen merkwürdigen Landpflanzenrest 
aus den Nötscher Schichten (Carbon der Gegend von 
Bleiberg in den östlichen Gailtaler Alpen). Die Gegend 
westlich von Nötsch und Bleiberg ist ausgezeichnet 
durch das schon lange bekannte Auftreten marinen 
Untercarbons mit einer verhältnismäßig reichen Fauna 
aus Brachiopoden, Korallen, Crinoiden usw. Unter- 
suchungen ergaben, daß diese Meeresversteinerungen 
auf einen gewissen, wahrscheinlich liegenden Teil 
aer Nötscher Schichten beschränkt sind. Weiter im 
Norden treten zunächst Bänke mit Süßwassermuscheln 
und dann im oberen Erlachgraben Landpflanzen 
führende Schichten auf. Die aus diesen gewonnenen 
Reste sind vorwiegend der Art nach nicht bestimmbare 
Calamiten, die aber den Eindruck erwecken, als ob es 
sich um unteres Obercarbon handeln könnte. Zu- 
sammen damit fand sich ein Abdruck, der zu einer 
neuen Gattung und Art, Gymnoneuropteris carınthiaca, 
gestellt werden muß. Es handelt sich um ein Farnblatt, 
dem die Spreite vollständig fehlt. 


11. Dezember. 


Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet eine 
Abhandlung, betitelt: Über die Reflexion von a-Teil- 
chen an Atomkernen, von HAns PETTERSSON. Es wird 
eine neue Methode entwickelt zur Untersuchung der 
Atomtrümmer, wie sie aus Substanzen unter großen 
Winkeln gegen die auftreffende Strahlung abgegeben 
werden. Mittels dieser retrograden Methode wurden 
die x-Teilchen untersucht, die von fünf verschiedenen 
Elementen nahezu rückwärts reflektiert werden. Bei 
drei dieser Elemente, die als zertrümmerbar bekannt 
sind, wurden keine reflektierten a-Teilchen bei Reich- 
weiten beobachtet, die merklich geringer sind als die 
von der Theorie der elastischen Stöße verlangten. Bei 
zwei schwereren Elementen, die bis jetzt als nicht 
zertrümmerbar angenommen wurden, wurden solche 
Teilchen beobachtet, doch hatten sie eine Reichweite, 
die bedeutend geringer war als die einem elastischen 
Stoße entsprechende. Es wurden H-Teichen aus zer- 
trümmerten Atomen von Nickel und Kupfer gefunden. 
Mögliche Erklärungen für die Abwesenheit der reflek- 
tierten a-Teilchen, fußend auf der Annahme, daß das 
&-Teilchen in den Atomkern eindringt, werden aus- 
geführt. 
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Das Gesetz über die Temperaturskala und die Wärmeeinheit vom 7. August 1924. 
Von F. HENNING, Berlin. 


I. Gesetzliche Regelung physikalischer Messun- 
gen. Es ist nicht das erstemal, daß physikalisch 
wichtige Größen in Deutschland durch die Gesetz- 
gebung festgelegt werden. So sind durch Gesetze 
vom 17. August 1868 und 30. Mai 1908 die Raum- 
maße und Gewichte geregelt worden. Damals löste 
das auf Meter und Kilogramm gegründete Maß- 
system die alten Maße wie Fuß und Zoll, Morgen 
und Quadratrute, Scheffel und Metze, Unze und 
Lot mit ihren vielfach von Land zu Land wechseln- 
den Größen überall im öffentlichen Verkehr ab, 
wenngleich auch diese tief eingewurzelten Maße 
noch heute nicht völlig aus dem privaten Gebrauch 
verschwunden sind. Der Sinn des Gesetzes war 
aber nicht nur, die Vieldeutigkeit der Maße und 
Gewichte zu beseitigen, sondern auch Einheiten zu 
schaffen, die den höchsten Anforderungen ..an Ge- 
nauigkeit gewachsen waren. Die Erfüllung dieser 
Forderung ist durch die internationale Annahme 
der in Paris aufbewahrten Längen- und Massen- 
einheit (Meter und Kilogramm aus Platiniridium) 
gewährleistet. — Im Jahre 1898 wurden die elektri- 
schen Einheiten Ohm, Ampere und Volt gesetzlich 
festgelegt. Sie finden seitdem ohne Ausnahme 
nicht nur in Deutschland Anwendung, sondern, 
nachdem die im deutschen Gesetz niedergelegten 
Definitionen international als bindend anerkannt 
wurden, überall, wo elektrische Messungen aus- 
geführt werden. Auf diesem historisch wenig be- 
lasteten und verhältnismäßig jungen Gebiet ge- 
lang die restlose Beseitigung der alten Maßgrößen 
ohne Schwierigkeiten. 

2. Notwendigkeit eines Gesetzes über die Tempe- 
raturskala und die Wärmeeinheit. Verhältnismäßig 
spät und darum wieder unter Kämpfen gegen alte 
Gewohnheiten fand die Regelung der Temperatur- 
messung statt. Obwohl Wissenschaft, Technik und 
Schule sich seit langem nur der hundertteiligen 
Celsiusskala bedienen und seit dem Jahre 1905 
Reaumur-Ihermometer nicht mehr amtlich geprüft 
werden dürfen, ist genugsam bekannt, daß doch 
die achtzigteilige Skala, besonders im häuslichen 
Gebrauch, noch vielfach verwendet wird. Geradezu 
gefahrvoll aber kann sich die gleichzeitige Benutzung 
beider Skalen bei Verwechslungen auswirken, wie 
es gelegentlich in der Gesundheitspflege vorge- 
kommen ist, wo die Körpertemperatur stets nach 
Celsius, aber die Temperatur eines Bades oft nach 
Reaumurgraden angegeben wurde. 

Die Verwendung der zwei Skalen ist in keiner 
Weise sachlich zu begründen. Neben den genannten 
Nachteilen wird durch ihr Vorhandensein auch der 
Verkaufspreis der Thermometer erhöht, da jeder 
Händler wegen der verschiedenartigen Teilungen 
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einen viel größeren Vorrat an Thermometern haben 
muß, als wenn nur eine Teilung möglich wäre. 

Die gesetzliche Regelung durfte sich aber nicht 
nur darauf beschränken, eine dieser beiden Skalen 
aus dem Verkehr auszuscheiden, sondern sie mußte 
zugleich eine Temperaturskala schaffen, die allen 
Ansprüchen an Genauigkeit genügt, und mußte 
außerdem, den Wünschen des deutschen Verbandes 
technisch-wissenschaftlicher Vereine und des Nor- 
menausschusses der deutschen Industrie ent- 
sprechend, auch die Einheit der Wärmemenge 
festlegen. Temperatur- und Wärmemessungen 
hängen vielfach eng zusammen. Beide sind 
erforderlich, um Verträge aller Art, die sich 
auf Lieferung von Wärme beziehen, z. B. bei 
Sammelheizung von Wohnhäusern und bei Fern- 
heizung von Bädern, kontrollieren und einhalten zu 
können. Nur durch Temperatur- und Wärme- 
messungen kann man die Güte thermischer Isolier- 
stoffe, wiesie vielfach bei Rohrleitungen, bei Wohn- 
oder Kühlräumen Verwendung finden, feststellen. 
Auch der Wirkungsgrad von Wärmekraftmaschinen 
kann ohne Temperatur- und Wärmemessungen 
nicht ermittelt werden. 

3. Wie ist eine einwandfreie Temperaturskala zu 
gewinnen? Eine einwandfreie Temperaturskala 
gewinnt man nicht, wenn man bestimmt, daß auf 
der Skala eines Quecksilberthermometers das 
Intervall zwischen dem Eispunkt und dem Siede- 
punkt des Wassers in Ioo gleiche Grade zu teilen 
ist und daß dieselbe Teilung über die Fixpunkte 
nach beiden Seiten ausgedehnt werden soll, weil 
zu gleichen Skalenteilen verschiedener Quecksilber- 
thermometer je nach der verwendeten Glassorte 
verschiedene Temperaturen gehören. Der Grund 
hierfür liegt darin, daß die Ausdehnungskoeffizien- 
ten der Gläser mit ihrer Zusammensetzung wechseln 
und nicht konstant sind, sondern von der Tempera- 
tur abhängen. Die Ausdehnung des Gefäßmaterials 
spielt eine erheblich geringere Rolle, wenn man als 
thermometrische Substanz statt einer Flüssigkeit 
ein Gas wählt. Allerdings steht man auch bei diesem 
Verfahren mit wachsenden Ansprüchen an Genauig- 
keit bald einer Grenze gegenüber, denn jedes Gas 
liefert unter sonst gleichen Bedingungen für dieselbe 
Temperatur verschiedene Gradwerte, und außer- 
dem kann ein Gasthermometer nicht bis zu be- 
liebig tiefen oder beliebig hohen Temperaturen 
verwendet werden, da es unbrauchbar wird, wenn 
das Meßgas kondensiert oder das Gefäßmaterial 
sich dem Schmelzpunkt nähert. 

Den einzigen Ausweg aus diesen Schwierig- 
keiten bietet die Thermodynamik, in deren zweitem 
Hauptsatz die Temperatur unabhängig von irgend- 
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einem speziellen Körper .und ohne Beschränkung 
auf bestimmte Temperaturgrenzen definiert ist. 
Es kommt nur darauf an, solche Folgerungen des 
zweiten Hauptsatzes auszuwählen, bei denen die 
Temperatur mit leicht meßbaren Größen in Be- 
ziehung steht. Eine solche Folgerung ist z. B. 
die Clausius-Clapeyronsche Gleichung, mit deren 
Hilfe die Temperatur aus der Verdampfungs- oder 
Sublimationswärme einer beliebigen Flüssigkeit 
oder eines beliebigen festen Körpers, der Dichte 
des Kondensats und der Dichte seines gesättigten 
Dampfes, sowie dem Temperaturkoeffizienten des 
Dampfdruckes abgeleitet werden kann. 

Andere Folgerungen der Thermodynamik er- 
lauben aus der Temperaturänderung, die ein 
strömendes Gas an einer Drosselstelle (Joule-Thom- 
son-Effekt) erleidet, die Korrektion abzuleiten, 
welche man an den Angaben eines Gasthermo- 
meters anbringen muß, um die Temperatur in der 
thermodynamischen Skala zu erhalten. Diese 
Korrektion ist um so kleiner, je geringer die Dichte 
oder der Druck des Gases ist. Sie ergibt sich für 
ein beliebiges Gas zu Null, wenn seine Dichte so 
gering ist, daß gegen das spezifische Volumen des 
Gases die Volumina der Moleküle nicht in Betracht 
kommen und die Anziehungskräfte zwischen den 
Molekülen keine merkliche Rolle spielen. Man kann 
darum die thermodynamische Temperatur auch 
gewinnen, wenn man die Angaben mehrerer Gas- 
thermometer vergleicht, die mit demselben Gas 
von verschiedener Dichte gefüllt sind, und auf die 
Gasdichte Null extrapoliert. Einfacher ist es in- 
dessen, aus den Isothermen der Gase, d. h. den 
Kurven für die Abhängigkeit des Produktes p -v 
(Druck mal Volumen) von der Temperatur, die 
genannten Korrektionen für ein Gasthermometer 
beliebiger Dichte abzuleiten. 

Jenseits der oberen Grenze für die Gasthermo- 
metrie führt die Thermodynamik zu einfachen 
Methoden der Temperaturmessung, wenn man die 
thermodynamischen Hauptsätze auf die Wärme- 
strahlung anwendet. Man gelangt dann zunächst 
zu dem Stefan-Boltzmannschen Strahlungsgesetz 
und den Wienschen Verschiebungssätzen und nach 
Einführung der Quantentheorie zu dem Planck- 
schen Gesetz für die Energieverteilung im Spektrum 
eines schwarzen Körpers. 

Welche Methode man aber auch zur Gewinnung 
der thermodynamisch begründeten Temperatur 
anwenden mag, alle stimmen darin überein, daß 
zwei Konstanten auftreten, die willkürlich an- 
genommen werden müssen. Dies geschieht am 
zweckmäßigsten dadurch, daß man dem Eis- und 
dem Siedepunkt des Wassers, den beiden Funda- 
mentalpunkten der Thermometrie, willkürlich 
bestimmte Zahlenwerte zuordnet. In dieser Fest- 
setzung kommt die Entscheidung über die Réau- 
mur- und Celsiusskala zum Ausdruck. Es dürfte 
nicht allgemein bekannt sein!), daß CELSIUS (1742) 
dem heutigen Brauch entgegen den Siedepunkt des 

I) Vgl. E. Macun, Die Prinzipien der Wärmelehre. 
2. Aufl., S. 12. 1900. 
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Wassers mit o, den Schmelzpunkt des Eises mit 
100° bezeichnete und daß später erst sein Zeit- 
genosse STRÖMER die Zählrichtung umdrehte. 
Diese Tatsachen lassen es aber dennoch nicht un- 
gerechtfertigt erscheinen, die Skala nach CELSIUS 
zu benennen; denn sein Verdienst ist es, die Ein- 
teilung des Fundamentalintervalles unserem deka- 
dischen Zahlensystem angepaßt zu haben. In dem 
deutschen Gesetz ist übrigens der Name CELSIUS 
nicht genannt. 

4. Die gesetzliche Regelung der Temperatur- 
messung. § 1 des Gesetzes gibt eine für alle Fälle 
und alle Zeiten gültige Definition der Temperatur- 
skala mit den Worten: „Die gesetzliche Tempe- 
raturskala ist die thermodynamische Skala mit der 
Maßgabe, daß die normale Schmelztemperatur des 
Eises mit o° und die normale Siedetemperatur des 
Wassers mit 100° bezeichnet wird.“ Ohne jede 
Erläuterung dürfte dieser Satz allzu abstrakt er- 
scheinen und die meisten Leser darüber im Zweifel 
lassen, wie bei der Temperaturmessung wirklich 
zu verfahren ist. Der nächste Satz desselben Para- 
graphen aber nimmt ihnen diese Sorge ab. Er 
lautet: „Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt 
hat diese Temperaturskala festzulegen und be- 
kanntzumachen.‘‘ 

5. Gesetzliche Regelung der Temperaturmessung 
in Frankreich. Von anderen Staaten besitzt, soviel 
dem Berichterstatter bekannt, nur Frankreich ein 
Gesetz über die Temperaturskala und die Wärme- 
einheit. Das französische Gesetz (vom 2. April 1919) 
geht nicht auf die thermodynamische Skala 
zurück. Es legt den „Zentesimalgrad‘‘ durch die 
Druckänderung eines idealen Gases fest, dessen 
Masse und Volumen konstant gehalten wird. Es 
beschränkt sich also auf eine spezielle Folgerung 
der Thermodynamik, welche nicht erkennen läßt, 
daß es auch zulässig ist, die Temperatur durch 
Strahlungsmessungen zu bestimmen. Trotz der 
unterschiedlichen Fassung müssen aber beide Ge- 
setze zu denselben Temperaturangaben führen. 

6. Die gesetzliche Regelung der Messung von 
Wärmemengen durch das deutsche Gesetz und die 
Begründung dieser Regelung. § 2 des deutschen 
Gesetzes handelt von den Wärmeeinheiten. Er 
lautet folgendermaßen: 

„Die gesetzlichen Einheiten für die Messung 
von Wärmemengen sind die Kilokalorie (kcal) und 
die Kilowattstunde (kWh). 

Die Kilokalorie ist diejenige Wärmemenge, 
durch welche ein Kilogramm Wasser bei Atmo- 
sphärendruck von 14,5° auf 15,5° erwärmt wird. 

Die Kilowattstunde ist gleichwertig dem Tau- 
sendfachen der Wärmemenge, die ein Gleichstrom 
von einem gesetzlichen Ampere in einem Wider- 
stand von einem gesetzlichen Ohm während einer 
Stunde entwickelt, und ist 860 Kilokalorien gleich 
zu erachten.‘ 

Hiernach ist die Einheit der Wärmemenge oder 
Wärmeenergie auf zwei verschiedene Arten defi- 
niert. Das Gesetz unterscheidet die thermische 
und die elektrische Einheit. Man könnte ohne wei- 
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teres noch die mechanische (das Erg) hinzufügen, 
um nur die wesentlichsten Formen zu nennen, in 
denen wir Energien zu messen gewohnt sind. 
In erster Linie kommt es hier auf die thermische 
Einheit und ihre Umrechnungsfaktoren zu den an- 
deren Einheiten an. Die thermische Einheit läßt 
sich auf sehr verschiedene Weise definieren, da sie 
nur mit Hilfe einer bestimmten Substanz und unter 
Annahme einer bestimmten Temperatur festgelegt 
werden kann. Bei der elektrischen und mechani- 
schen Energieeinheit besteht keine solche viel- 
fältige Möglichkeit. Auf Grund des Zentimeter- 
Gramm-Sekundensystems und der gesetzlich ge- 
regelten elektrischen Grundeinheiten stehen sie 
auch ohne besonderes Gesetz eindeutig fest. 
Auch über die Substanz, mit der die thermische 
Wärmeeinheit zu verknüpfen ist, können keine 
ernsten Zweifel bestehen; wohl aber sind die ver- 
schiedensten Vorschläge über die Wahl der Tempe- 
ratur gemacht worden, bei welcher der zur Defini- 
tion der Wärmeeinheit notwendige Temperaturan- 
stieg des Wassers zu messenist. Diese Festsetzung 
einer bestimmten Temperatur ist deswegen nötig, 
weil die spezifische Wärme des Wassers mit der 
Temperatur veränderlich ist. Sie nimmt von o° 
bis 33° um 0,7% ab und steigt mit wachsender 
Temperatur wieder an. Man hat vorgeschlagen, 
den Temperaturanstieg bei 0°, 15° oder 20° zu 
messen oder auch den Ioo. Teil des Temperatur- 
anstieges vom Eispunkt bis zum Siedepunkt als 
Norm anzunehmen. In dem deutschen Gesetz ist 
die 15°-Kalorie zugrunde gelegt, weil bei dieser 
Temperatur bisher die genausten kalorischen 
Messungen insbesondere über das Verhältnis der 
thermischen zur elektrischen Energieeinheit aus- 
geführt werden konnten. Nach den Beobachtungen 
von JAEGER und v. STEINWEHR sind 4,1842 
Wattsekunden erforderlich, um ıg reinen 
Wassers unter dem Druck einer Atmosphäre von 
14,5 bis 15,5° zu heizen. Eine Wattsekunde ist 
hierbei die Energie, welche während einer Sekunde 
ein Strom von einem gesetzlichen Ampere in einem 
Leiter von einem gesetzlichen Ohm Widerstand er- 
zeugt. Rechnet man die Masse, der Grundeinheit 
entsprechend, nach Kilogramm und die elektrische 
Energie, dem Brauch der Technik folgend, nach 
Kilowattstunden, so hat man die Kilokalorie gleich 
e = 0,0011623 Kilowattstunden oder ı Kilo- 
wattstunde = 860,38 Kilokalorien zu setzen. Im 
Gesetz ist diese letztere Zahl auf 860 abgekürzt, 
sie ist also um etwa 0,05% kleiner als die aus den 
Beobachtungen errechnete. Gegen diesen Unter- 
schied dürften ernstlich keine Bedenken zu erheben 
sein, da die Genauigkeit, mit der die bisherigen 
feinsten Messungen den Umrechnungsfaktor er- 
geben haben, etwa 0,02% beträgt und in der Tech- 
nik diese Genauigkeit nicht annähernd weder bei 
den elektrischen noch bei den thermischen Messun- 
gen erreicht wird. Indessen ist zuzugeben, daß bei 
erheblicher Verfeinerung der Meßtechnik die 
Zahl 860 möglicherweise abgeändert werden muß. 
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Der hiermit verbundene Mangel haftet allen Doppel- 
definitionen an; doch ist einstweilen nicht ersicht- 
lich, wie man bei der so vielgestaltigen Energie- 
größe mit einer einzigen Definition auskommen 
könnte. 

Zur Umrechnung auf die mechanische Energie- 
größe ist eine Wattsekunde gleich 10? Erg zu setzen. 
Wohl zu beachten ist aber, daß sich in diesem Falle 
die Wattsekunde nicht auf das gesetzliche Ampere 
und das gesetzliche Ohm, sondern auf die ent- 
sprechenden absoluten Größen bezieht. Das ge- 
setzliche und absolute Ampere unterscheiden sich 
so wenig (höchstens einige hunderttausendstel), daß 
die Differenz bisher nicht sicher festgestellt werden 
konnte; dagegen ist bekannt, daß das gesetzliche 
Ohm um 0,05% größer als das absolute Ohm ist, 
so daß also auch das internationale und das abso- 
lute Watt um diese an der Grenze der thermischen 
Meßgenauigkeit liegende Größe verschieden sind. 
Für die Technik fällt auch dieser Unterschied 
einstweilen nicht ins Gewicht. Dagegen ist für sehr 
genaue wissenschaftliche Beobachtungen eine Kalo- 
rie gleich 4,1821 - 10° Erg zu setzen. 

Besonders erwähnenswert erscheint noch die 
gesetzliche Sanktionierung der vom Ausschuß für 
Einheiten und Formelzeichen (A. E. F.) angenom- 
menen Abkürzungen ‚kcal‘ für Kilokalorie und 
„KWh“ für Kilowattstunde. 

7. Messung von Wärmemengen in Frankreich 
und den Vegeinigten Staaten von Amerika. Die 15°- 
Kalorie liegt auch im französischen Gesetz der 
Einheit der Wärmemenge zugrunde. Diese bezieht 
sich indessen nicht auf ein Kilogramm, sondern auf 
eine Tonne Wasser und: wird ,thermie“ genannt. 
Amerikanische Forscher bevorzugen die 20°-Ka- 
lorie, die 0,12% kleiner als die 15 °-Kalorie ist. 

8. Die übrigen Bestimmungen des deutschen Ge- 
setzes. Die $$ 3 bis 8 des deutschen Gesetzes be- 
treffen Prüfung und Beglaubigung der thermischen 
Meßgeräte, Bestimmungen über ihre Fehlergrenzen 
usw. Außerdem wird verfügt, daß ein Jahr nach 
Verkündigung des Gesetzes, d. h. vom 7. August 
1925 ab ‚im geschäftlichen Verkehr, insbesondere 
bei Ausübung eines Berufes oder Gewerbes“ die 
gesetzlichen Einheiten für die Bestimmung und 
Messung von Temperaturen und Wärmemengen 
maßgebend sind. 

9. Die Festlegung der gesetzlichen Temperatur- 
skala durch die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt. Die der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt in $ ı des Gesetzes zuerteilte Aufgabe ist 
bereits gelöst. Auf Grund der vielen Vorarbeiten, 
welche in diesem Institut seit Jahren auf dem Gebiet 
der Temperaturmessung geleistet sind, konnten 
bereits wenige Wochen nach Verkündigung des 
Gesetzes alle Einzelheiten bekanntgemacht wer- 
den, nach denen die gesetzliche Temperaturskala 
festgelegt ist. Der Grundgedanke ist hierbei folgen- 
der: Durch gasthermometrische Messungen mit 
Helium-, Wasserstoff- und Stickstoffthermometern, 
deren Angaben teils nicht merklich von der thermo- 
dynamischen Skala abweichen, teils durch sehr 
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kleine Korrektionen auf diese Skala zurückgeführt 
wurden, oder durch Strahlungsmessungen am 
schwarzen Körper sind eine Anzahl sicher reprodu- 
zierbarer Schmelz- und Siedepunkte reiner Körper 
bestimmt. Diese Fixpunkte der Thermometrie 
dienen als Eichpunkte für „sekundäre Thermo- 
meter‘‘ nämlich für Platinwiderstandsthermometer, 
Thermoelemente und Strahlungspyrometer, nach- 
dem durch eingehende Untersuchungen für diese 
Thermometer der Zusammenhang zwischen der 
Temperatur einerseits und dem Widerstand, der 
Thermokraft oder der Strahlungsintensität anderer- 
seits bestimmt ist. 

Wir haben bei der Temperaturmessung also 
drei Stufen zu unterscheiden: 1. die theoretische 
Definition (thermodynamische Skala); 2. die prak- 
tische Verwirklichung dieser Definition (Gas- 
thermometrie, Messung am Normalstrahler oder 
schwarzen Körper) und 3. die Ausarbeitung ein- 
facher Meßmethoden hoher Genauigkeit (sekundäre 
Thermometer). 

Die Fixpunkte, die in der folgenden Zusammen- 
stellung mitgeteilt sind, gliedern sich in zwei Grup- 
pen: die eine umfaßt die Fixpunkte erster Ordnung, 
welche zur Definition der Skala durch die sekun- 
dären Thermometer unbedingt notwendig sind, 
die zweite Gruppe enthält eine Reihe anderer zu- 
verlässiger Fixpunkte zweiter Ordnung, diedurchdie 
sekundären Thermometer selbst bestimmbar sind. 
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möglich, für die Quecksilbersäule eine Normal- 
temperatur anzunehmen. Es ist darum vorge- 
schrieben, daß die Quecksilbersäule auf die normale 
Dichte 13,595 (das ist sehr nahe die Dichte bei 
o°) des Quecksilbers zu beziehen ist. 

Zwischen — 193° und o° soll die Temperatur 
durch den Widerstand R eines reinen Platindrahtes 
nach der Beziehung R = R, [I +ta,t +0,6 +c,) 
gemessen werden, deren 4 Konstanten R a,, b; 
und c, durch Eichung des Drahtes beim Siedepunkt 
des Sauerstoffes, dem Sublimationspunkt der 
Kohlensäure, dem Erstarrungspunkt des Queck- 
silbers und dem Schmelzpunkt des Eises bestimmt 
werden. Zwischen o° und dem Erstarrungspunkt 
des Antimons dient ebenfalls der Widerstand des 
Platins zur Temperaturmessung, indem in diesem 
Gebiet R = R,[ı + at + b, t?) gesetzt wird und 
die 3 Konstanten R, a, und b, durch Eichung des 
Drahtes beim Schmelzpunkt des Eises, dem Siede- 
punkt des Wassers und dem Siedepunkt des Schwe- 
fels gewonnen werden. Hier ist zu bemerken, daß 
der Platindraht also noch 186° oberhalb seines 
höchsten Eichungspunktes zur Temperatur- 
messung dienen soll.. Durch zahlreiche Beobach- 
tungen ist erwiesen, daß auf diese Weise die Tempe- 
ratur bis zum Schmelzpunkt des Antimons (630°) 
noch auf 0,1° sicher gefunden werden kann. Als 
Kennzeichen für die Reinheit des Platins wird ge- 
fordert, daß das Widerstandsverhältnis R/R, bei 


"Firpunkte erster Ordnung: 


Siedepunkt des Sauerstoffes . 
Sublimationspunkt der Kohlensäure. 


a; 


. t = — 183,00° + 0,0126 (p — 760) — 0,0000065(p — 760)? 
78,50° + 0,01595(p — 760) — 0,000011 (p — 760)? 


Schmelzpunkt des Quecksilbers . t = — 38,87° 
Schmelzpunkt des Eises . > . t = + 0,000° 
Siedepunkt des Wassers . . t = 100,000° + 0,0367(p — 760) — 0,000023(p — 760)? 
Siedepunkt des Schwefels . t = 444,60° + o,0o909(p — 760) — 0,000048(p — 760)? 
Schmelzpunkt des Silbers . t = 960,5° 
Schmelzpunkt des Goldes . t = 10063°. 
Fixpunkte zweiter Ordnung: 
Umwandlungspunkt von Natriumsulfat . > t= 32,38° 
Siedepunkt von Naphthalin . t = 217,98 + 0,058 (p — 760) 
Erstarrungspunkt von Zinn . t = 231,85° 
Siedepunkt von Benzophenon . t = 305,9° + 0,063 (p — 760) 
Erstarrungspunkt von Kadmium . . t = 320,9° 
Erstarrungspunkt von Zink . t = 419,45° 
Erstarrungspunkt von Antimon . t = 630,5° 
Erstarrungspunkt von Kupfer . . t = 1083° 
Schmelzpunkt von Palladium . t = 1557° 
Schmelzpunkt von Platin . t = 1770° 
Schmelzpunkt von Wolfram . . ¢ = 3400°. 
Bei den Siede- und Sublimationspunkten be- -— 183 kleiner als 0,250, bei + 100° größer als 


deutet p den Druck des gesättigten Dampfes in 
Millimeter Quecksilber. Die Erstarrungs-, Schmelz- 
und Umwandlungspunkte beziehen sich auf den 
normalen Atmosphärendruck p = 760 mm Queck- 
silber. Da die Höhe der Quecksilbersäule von ihrer 
Temperatur und der Schwerebeschleunigung an 
ihrem Ort abhängt, so ist sie auf die Normalwerte 
dieser beiden Größen zu reduzieren. Als Normal- 
wert der Schwere ist 980,665 cm/sec? vorgeschrie- 
ben. Zur Vermeidung eines Zirkels ıst es aber nicht 


1,390 und bei 444,6° größer als 2,645 ist. 
Oberhalb 630° wird das Platinthermometer 
durch das Thermoelement Platin gegen Platin 
mit 109% Rhodium abgelöst, das im Bereich vom 
Erstarrungspunkt des Antimons bis zum Schmelz- 
punkt des Goldes zur Festlegung der Temperatur- 
skala dient, indem die elektromotorische Kraft e 
dieses Thermoelementes mit der Temperatur t 
durch die Bezichung e = a, + bt + & t? + d, t 
verknüpft wird. Die 4 Konstanten a,, b,, c, und d, 
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sind durch Eichung des Elementes an den Er- 
starrungspunkten von Zink, Antimon, Silber und 
Gold zu bestimmen, von denen die beiden ersteren 
als sekundäre Fixpunkte im Bereich des Platin- 
widerstandsthermometers mit diesem Instrument 
zu messen sind. Das Thermoelement soll so be- 
schaffen sein, daß seine elektromotorische Kraft 
am Goldschmelzpunkt zwischen den Werten 10200 
und 10400 Mikrovolt liegt. 

Oberhalb des Goldschmelzpunktes wird die 
Temperatur T = t + 273 aus dem monochroma- 
tischen Helligkeitsverhältnis Ar : Ho eines schwar- 
zen Körpers bei der Temperatur T und dem Gold- 
schmelzpunkt T = 1063° + 273° = 1336° nach der 
m c [I I 
Hm F 
bestimmt, in der 4 die Wellenlänge des monochro- 
matischen (sichtbaren) Lichtes bezeichnet und 
die Konstante c = 1,43 cm - Grad gesetzt wird. 
Die obere Grenze für die Gültigkeit der Gleichung 
ist dadurch gegeben, daß A - (t + 273) kleiner als 
0,3 cm - Grad sein muß. 

Alle diese Festsetzungen sind so getroffen, daß 
keine Temperatur auf mehr als eine Art bestimmt 
werden kann. In einem Zusatz ist nur zugestanden, 
daß man die Messung zwischen — 193° und o° da- 
durch vereinfachen kann, daß in diesem Gebiet die 
Konstante c, des Platinwiderstandes zu — 31013 
angesetzt und die Eichung am Sublimations- 
punkt der Kohlensäure erspart werden darf. Diese 
Vereinfachung kann indessen nur so lange aufrecht- 
erhalten werden, als sie keine merkliche Abwei- 
chung von dem Fall liefert, daß die Konstante c, 
empirisch ermittelt ist. 

10. Die Ausführungsbestimmungen des franzö- 
sischen Gesetzes über die Temperaturskala. Nach den 
Ausführungsbestimmungen des französischen Ge- 
setzes wird die Temperatur oberhalb — 240° durch 
ein Wasserstoffthermometer konstanter Dichte ge- 
messen, dessen Fundamentalpunkte mit o° und 
100° bezeichnet sind. Die obere Grenze für diese 
Skala ist nicht angegeben, sie dürfte aber + 500° 
nicht überschreiten, da Wasserstoff in höherer 
Temperatur wegen seiner großen chemischen Akti- 
vität oder seiner lebhaften Neigung zur Diffusion 
als Meßgas nicht geeignet ist. Die deutschen Be- 
stimmungen besitzen den französischen gegenüber 
den doppelten Vorzug, daß sie einen viel größeren 
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Temperaturbereich umspannen und daß sie neben 
größerer relativer Genauigkeit viel leichter ausführ- 
bar sind. Ferner überrascht, daß der französische 
Gesetzgeber die Dichte des Wasserstoffes im Gas- 
thermometer, die bei hohen Ansprüchen an Ge- 
nauigkeit die Temperaturangaben beeinflußt, völlig 
unerörtert läßt. Offenbar handelt es sich um eine 
Anlehnung an die Temperaturskala, die das Bureau 
international für seinen internen Gebrauch im 
Jahre 1887 festlegte. Es kam damals wesentlich der 
Temperaturbereich zwischen o und 100° in Frage 
und die Wahl fiel auf das Wasserstoffthermometer 
konstanter Dichte mit einem Druck von Iooo mm 
Quecksilber bei o°. Da die Handhabung eines 
solchen Instrumentes für häufigen Gebrauch aber 
als zu schwierig erkannt wurde, so wurde die 
Temperaturskala durch den Mittelwert der An- 
gaben von 4 Quecksilberthermometern aus verre 
dur dargestellt, die CHAPPUIS an das Normal- 
Wasserstoffthermometer angeschlossen hatte. Diese 
Regelung, die der damaligen Lage der Natur- 
wissenschaft aufs Beste entsprach, kommt heute 
nicht mehr in Betracht, da das Quecksilberthermo- 
meter von dem Platinwiderstandsthermometer an 
Genauigkeit übertroffen wird. 

11. Ausblick auf eine internationale Regelung 
der Temperaturmessung. Es wäre sehr erwünscht, 
wenn den deutschen Vorschriften zur Temperatur- 
messung eine internationale Regelung folgte. In 
der Tat sind Verhandlungen über eine internatio- 
nale Temperaturskala, die durch den Krieg unter- 
brochen waren, seit dem Herbst 1923 wieder auf- 
genommen worden und die drei großen physikalisch- 
technischen Forschungsinstitute der Vereinigten 
Staaten von Amerika, Englands und Deutschlands 
haben sich gemeinsam mit dem Kältelaboratorium 
in Leiden in allen Hauptfragen bereits weitgehend 
geeinigt. 

Es steht zu erwarten, daß die erhofften inter- 
nationalen Festsetzungen über die Temperatur- 
skala von den Festsetzungen der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt so wenig abweichen 
werden, daß Unterschiede in den Temperaturan- 
gaben nirgends wahrnehmbar sind und daß in- 
folgedessen eine Anpassung der deutschen Be- 
stimmungen an die internationale Regelung ohne 
Schwierigkeit erfolgen kann. 


Die Beziehungen der Metallographie zur physikalischen Forschung. 
Von J. CzocHRALsKI, Frankfurt a. M. 


I. Geschichtliches. 

Vor etwa fünfzig Jahren hat es nur eine Hütten- 
chemie gegeben. Die Physik machte zu dieser Zeit 
die ersten schüchternen Antrittsbesuche im Be- 
reiche der Hüttenkunde. Veranlassung hierfür gab 
der Wettbewerb zwischen Stahl und Eisen, sowie 
zwischen Flußeisen und Schweißeisen und seit 1879 
auch zwischen Thomas- und Bessemereisen im 
Eisenbahnbau, besonders im Hinblick auf Schie- 


nenmaterial. Eine der wichtigsten physikalischen 
Eigenschaften des Eisens für seine praktische Ver- 
wendung erblickte man in der Festigkeit. Während 
früher die Festigkeitsbestimmungen nur ausnahms- 
weise vorgenommen wurden, hat die Festigkeits- 
prüfung seit 1879 eine außerordentliche Bedeutung 
gewonnen. In England war es KIRKALDY (1862), in 
Deutschland g WÖHLER (1870) und in Schweden 
KNUT STYFFE (1870), die auf die Wichtigkeit der 
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Festigkeitsprüfung hingewiesen haben und diese 
systematisch einführten. Die Versuche WÖHLERS 
wurden im Auftrage der preußischen Regierung 
ausgeführt. Auf Grund dieser Versuche wurden die 
ersten Festigkeitsbedingungen bei Lieferungen vor- 
geschrieben. Ein Jahr darauf wurden Normalien 
für die Eisenbahnwagen ausgearbeitet. Eine der 
ersten brauchbaren Prüfmaschinen wurde von 
WÖHLER konstruiert. Ihr folgten zahlreiche neue 
Konstruktionen, deren Entwicklung, die auch zu 
anderen Prüfungsvorrichtungen führte, noch in die 
Neuzeit verfolgt werden kann. 

Die physikalisch-mechanische Prüfungsmethode 
ist den Metallwerken durch die Behörden gewisser- 
maßen aufgenötigt worden. Man kann wohl sagen, 
daß sie unter diesem Druck entgegen dem Willen 
vieler Industriekreise ihren Anfang genommen hat. 

Während nun die Chemie als zuverlässige Be- 
raterin bei dem Hüttenmann bereits zu jener Zeit 
gut eingeführt war und ihm unschätzbare Dienste 
leistete, gewöhnte er sich nur langsam und wider- 
strebend an die physikalisch-mechanischen Prü- 
fungsmethoden, und es dauerte geraume Zeit, ehe 
er sich mit dieser konventionellen Form der Be- 
wertung seiner Erzeugnisse durch die Behörden 
befreundete. Vielleicht ist hierin ein wichtiger 
Grund dafür zu erblicken, warum die wissenschaft- 
liche Erforschung vieler technologisch-mechanischer 
Fragen lange Zeit nicht recht vorangekommen war. 

Mit dem Emporblühen der physikalischen Che- 
mie wurde die Physik ihrer kaum angeknüpften 
Beziehungen zur Hüttenkunde verlustig, indem die 
physikalische Chemie ihre Stelle einnahnı. 

Durch die Einflüsse der physikalischen Chemie 
ist die Hüttenkunde ein ungeheueres Stück vor- 
wärts gebracht worden; eine Frucht dieser Ent- 
wicklung ist die allgemeine Metallkunde. Sie 
feierte in den beiden letzten Jahrzehnten ihre 
höchsten Erfolge. Unterdessen ist aber kaum be- 
merkt worden, daß die physikalisch-mechanische 
Seite dieses neuen Gebictes der Stoffkunde nur ein 
gewissermaßen konventionelles Dasein führte. 
Freilich haben auch hier einige Forscher, wenn 
auch vereinsamt, so doch unentwegt, ihre Be- 
mühungen fortgesetzt. In erster Linie waren es 
Heyn, Lupwiık und TAMMANN, die die inneren 
Vorgänge beim Fließen der Metalle in ihr Arbeits- 
gebiet aufgenommen haben, nachdem der erste 
Anstoß durch die beiläufigen Arbeiten von WED- 
DING, LEDEBUR, WÖHLER und BAUSCHINGER ge- 
geben war. Erst neuerdings scheinen sich end- 
gültige Verbindungswege zwischen den beiden Ge- 
bieten zu ergeben. Maßgeblichen Einfluß haben 
später auf diese Entwicklung auch vereinzelte 
Forschungen der Technik gewonnen. 

Die Errungenschaften der physikalischen Che- 
mie brachten aber wohlnur dem Eisenhüttenmanne, 
der die Eigenschaften seiner Erzeugnisse mehr 
durch chemische als durch physikalisch-mecha- 
nische Prozesse zu beeinflussen sucht, vollen Nut- 
zen. Um eine Bestätigung des Gesagten zu finden, 
braucht man nur die Lehrbücher der Metallo- 
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graphie einer Durchsicht zu unterziehen. In der 
Hauptsache kommt es beim Eisen mehr auf die 
Vergütung auf physikalisch-chemischer Grundlage 
an als auf die Verfestigung durch Knetbearbeitung, 
die bei Eisen und Stahl, im Gegensatz zu den an- 
deren Metallen, eine verhältnismäßig geringe Rolle 
spielt. Auf diese grundsätzlich verschiedene Art der 
Betätigungsgebiete wird bei der Ausbildung des 
Metall-Hüttenmannes noch nicht genügend Rück- 
sicht genommen. 

In diesem Zusammenhange wird man wieder 
auf die Aufgaben gelenkt, die die Physik in der 
Metallkunde zu erfüllen hat. 

So vielverheißend nun die ersten Versuche der 
vorgenannten Forscher waren, so zeigte sich alsbald 
die Schwierigkeit, weitere erfolgreiche Angriffs- 
punkte auf diesem Arbeitsgebiete zu finden. Er- 
schwerend war noch, daß das Studium der inneren 
Vorgänge beim Fließen der Metalle fast ausschließ- 
lich an Haufwerke von Metallkrystallen gebunden 
war. Aus dem Verhalten dieser ‚‚quasiisotropen‘ 
Körper war es schwierig, wenn nicht unmöglich, 
Rückschlüsse auf das Verhalten der Einzelkrystalle 
zu ziehen. Erst nachdem mehrere Verfahren be- 
kanntgegeben wurden, die in bequemer Weise die 
Herstellung großer Einkrystalle gestatten, ist die 
Erforschung dieser Frage in eine neue Phase ge- 
rückt. 


II. Erzeugung von Einkrystallen. 


Der erste Versuch, einzelne Krystallindividuen 
durch Ausschälen aus grobkrystallinen Gußstücken 
zu gewinnen, ist wohl 1913!) unternommen wor- 
den. Die Methode ist aber nur ein Notbehelf. Es 
gelingt auf diese Weise schwer, Krystalle von ge- 
nügender Größe zu erzeugen, außerdem sind Guß- 
krystalle nur selten homogen und können demzu- 
folge gewisse Schwächen aufweisen, die unzuver- 
lässige Zahlenwerte ergeben können. Immerhin ist 
es möglich, unter günstigen Arbeitsbedingungen 
nach dem Verfahren Krystallindividuen bis zu 
Fingergröße zu erhalten. Einige auf diese Weise 
erzeugte Kupferkrystalle zeigen die Fig. I u. 2; 
die Krystalle sind mit Schliffflächen versehen, die 
dendritisches Ätzgefüge aufweisen und mit deren 
Hilfe die Orientierung der Krystalle sich unschwer 
feststellen läßt2). 

Lange Zeit hindurch war man nun auf dieses 
Verfahren angewiesen, zumal natürliche Metall- 
krystalle aus Sammlungen infolge verständlichen 
Besitzeifers für Untersuchungszwecke so gut wie un- 
zugänglich waren. Durch einen merkwürdigen Zu- 
fall hat Verfasser dann 1917 das ‚Capillarver- 
fahren‘ zur Erzeugung von Krystallfäden gefunden, 
und zwar auf Grund der Beobachtung, daß 
aus einer erstarrenden Schmelze an einem Glas- 
stab od. dgl. entnommene Tropfen der Schnielze 
keine Kugelgestalt annehmen, sondern entgegen 


1) MOELLENDORFF und CZOCHRALSKI, Zeitschr. d. 
Ver. dtsch. Ing. 1913, S. 931. 
2?) Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1923, S. 536. 
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dem Gesetz der Oberflächenspannung zu einer 
Kegelspitze erstarren. Das Verfahren beruht im 
Prinzip auf der einfachen Tatsache, daß man die 
auf diese Weise erzeugte Kegelspitze (Metallstück 
oder Krystallsplitter) mit der Schmelze in Be- 
rührung bringt und alsdann mit geeigneter Ge- 
schwindigkeit kontinuierlich aus der Schmelze her- 
auszieht; die durch Adhäsion mitgenommenen 
Anteile der Schmelze erstarren in geringer Ent- 
fernung von der Oberfläche des Metallbades zu 
einem sich stetig ergänzenden Einkrystallfaden. 
Soweit es gelingt, den Krystallen von vornherein 
eine gewünschte Orientierung zu verleihen (gute 
Ergebnisse haben WARTENBERG, PoLanyı und 
GRÜNEISEN erzielt), leistet das Verfahren gute 
Dienste; ein Aufteilen der Krystalle in verschieden 
orientierte Stäbe kommt wegen der meist sehr ge- 
ringen Dicke (ca. 1ı mm) nicht in Frage. Bemer- 
kenswert ist ferner, daß das Verfahren direkt zur 
Messung der Krystallisationsgeschwindigkeit be- 
nutzt werden kann. 

Etwa zu gleicher Zeit hat der Verfasser 
auch das sog. Rekrystallisationsschema und damit 
einen neuen Weg zur Erzeugung von Einkrystallen 
bekanntgegeben!). Dieser Weg erwies sich bald 
als besonders erfolgreich. 

Im wesentlichen verfährt man wie folgt: 
Weichgeglühte Metallstreifen werden einer Kalt- 
streckung von einigen wenigen Prozenten unter- 
worfen und darauf erneut rekrystallisiert. Bei ge- 
eigneten Graden der Kaltstreckung und der Glüh- 
temperatur können die Metallstreifen bei der Re- 
krystallisation in Einkrystalle verwandelt werden. 
Besondere Wärmebehandlung kann sich hierbei 
als vorteilhaft erweisen. Solche Krystalle eignen 
sich für physikalische Untersuchungen ganz be- 
sonders, weil sie in allen Abmessungen hergestellt 
werden können und auch an der Oberfläche frei von 
krystallographischen Störungen sind®?). Man kann 
auf diese Weise Krystalle bis zu mehreren Zenti- 
metern Dicke und mehreren Dezimetern Länge in 
bequemer Weise erzeugen. Durch Aufteilen solcher 
Krystalle erhält man alsdann das geeignete Ver- 
suchsmaterial für die Durchführung von umfassen- 
den Versuchsreihen. Vom Verfasser wird fast 
ausschließlich dieser Weg als der sicherste und zu- 
verlässigste benutzt. 


III. Bisherige Forschungsergebnisse. 
Nachdem so das Feld für eine fruchtbare Arbeit 
genügend vorbereitet war, wurden von verschie- 
denen Seiten Einzeluntersuchungen durchgeführt, 
und zwar einige der ersten bereits 1913, 1916 und 


1) Int. Zeitschr. f. Metallographie 1916, S. rff. 

2?) In diesem Zusammenhang sei auf das Verfahren 
von ORBIG und SCHALLER zur Erzeugung von Faden- 
krystallen verwiesen, das mit dem soeben erörterten 
verwandt sein dürfte und auf der Erzeugung von 
Einkrystallen aus gepreßten Metallpulvern beruht. 
Dieses Verfahren wird von vielen Werken als Geheim- 
verfahren zur Herstellung von Glühlampenfäden be- 
nutzt. 
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1917!). In Anlehnung an die früheren krystallo- 
graphischen Forschungen bestätigen sie die An- 
gaben REUScCHsS und MÜGGES über das Auftreten 
von Gleitebenen an Einkrystallen des Kupfers be- 
stimmter Orientierung, die aus Gußstücken ge- 
wonnen wurden. U, a. wurde auch die Beziehung 
der Gleitebenen zu den Ätzfiguren ermittelt und 
die asymmetrische Verformung von Einkrystall- 
Druckkörpern näher beschrieben. Wichtiger war 
die Feststellung, daß die Fließvorgänge auch im 
Innern der Einzelkrystalle verfolgt werden können 
und stets einschneidende Veränderungen in der 
gesetzmäßigen Gefügeausbildung hervorrufen. 
Diese Beobachtungen gaben den ersten Anlaß zu 
der Entwicklung der in der Folge als sehr er- 
folgreich erwiesenen Verlagerungshypothese, Im 
Zusammenhang mit ihr haben auch die Rekrystal- 
lisationserscheinungen an Ein- und Vielkrystallen 
weitgehende Aufklärung gefunden. Die letzte der 
genannten Arbeiten behandelt die Capillarmethode 
der Krystallerzeugung und die Messung der Kry- 
stallisationsgeschwindigkeit an den Metallen Zink, 
Zinn, Blei. 

Weitere physikalische Untersuchungen an sol- 
chen Capillarkrystallfäden des Zinks und Wolframs 
führte WARTENBERG?) aus und stellte fest, daß 
elastische Nachwirkungserscheinungen an Ein- 
krystallen dieser Metalle ebenso wie bei anderen 
Einkrystallen nicht nachgewiesen werden können. 

Neueren Datums sind die Messungen der Elasti- 
zitätsgrenze an Aluminium-Einkrystallen verschie- 
dener Orientierung, die der Verfasser durch- 
geführt hat, desgleichen des elektrischen Lei- 
tungsvermögens auch nach Kaltbearbeitung und 
die sehr exakten Messungen der elastischen Kon- 
stanten und des elektrischen Leitvermögens, die 
GRÜNEISEN an Zink und Cadmiumkrystallen 
durchgeführt hat?). 

Eine besondere Stellung unter den einschlä- 
gigen Arbeiten nehmen die eindringlichen Unter- 
suchungen PoLanviıs und seiner Schule) ein, auf 
Grund deren sie verschiedene Hypothesen über die 
inneren Fließvorgänge herleiten. In diesen Ar- 
beiten werden aber nur die „symmetrischen Gleit- 
vorgänge‘‘ berücksichtigt. Das „asymmetrische 
Fließen‘‘, das das Wesen aller Verfestigungsvor- 
gänge ausmacht, ist ihrer Beobachtung unbemerkt 
entgangen. 

Dies liegt im System ihrer Arbeitsmethode. 
Einmal gestattet das Drehkrystall- und das 
DEBYE-SCHERRER-Verfahren, die diese Forscher 
anwenden, nicht, Raumgitterstörungen röntgen- 
physikalisch exakt zu deuten, alsdann sind rönt- 
gentechnische Fragen, insbesondere die der Strab- 


1) MOELLENDORFF und CZOCHRALSKI, Zeitschr. d. 
Ver. dtsch. Ing. 1913, S. 931; CZOCHRALSKI, Int. Zeit- 
schr. f. Metallographie 1916, S. rff; CZOCHRALSKI, 
Zeitschr. f. phys. Chemie 92, 219. 1917. 

2) Verhandl. d. dtsch. phys. Ges. 1918, S. 113. 

3) Phys. Zeitschr. 24, S. 506. 1923. 

1) Lit. vgl. CZOCHRALSKI, Moderne Metallkunde 
1924, S. 246 (Verlag Springer, Berlin), 
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lungsintensität gestörter Gitteranteile kaum einer 
näheren Untersuchung unterzogen worden!). Ano- 
malien, die bei Aufnahme der Röntgendiagramme 
deformierter Metalle stets auftreten und die sich in 
verringerter Schärfe der Spektralbänder und im 
Auftreten von schwachen Nebenbändern äußern, 
sind einer Auswertung bislang nicht unterzogen 
worden. Also auch vom Standpunkte des Rönt- 
gentechnikers kann den Ergebnissen kaum eine 
überragende Beweiskraft beigemessen werden. 

Inwieweit die Ergebnisse der Röntgenanalyse 
als beweiskräftig anzusprechen sind, muß vom 
Standpunkte der rein metallographischen For- 
schung untersucht werden. Eine solche Unter- 
suchung führt aber zu einer Ablehnung der bei der 
Röntgenanalyse gewonnenen Ergebnisse. Schon 
winzige, bei der Deformation intakt gebliebene 
Gitterelemente müssen nämlich zu den gleichen 
Röntgendiagrammen führen, solange die Röntgen- 
verfahren eine qualitative und quantitative Be- 
stimmung gestörter und ungestörter Gitteranteile 
nicht gestatten. Es kommt ferner noch hinzu, daß 
der überelastischen Deformation stets eine, wenn 
auch noch so geringfügige Rekrystallisation folgt, 
so daß mit der Anwesenheit ungestörter Gitter- 
elemente von vornherein gerechnet werden muß, 
Auch bei Einkrystallen kann nämlich nach über- 
elastischer Beanspruchung eine stetige Volumen- 
änderung im MARTENS-Apparat nachgewiesen wer- 
den, eine Erscheinung, die zweifellos auf verborgene 
Rekrystallisation hinweist. 

Alle Methoden, die also auf die Bestimmung der 
intakten Gitteranteile hinzielen, müssen als nicht- 
beweiskräftige Versuche gewertet werden; es ist 
überhaupt eine offene Frage, inwieweit sich diese 
Verfahren in Zukunft für die Metallographie noch 
als ausbaufähig erweisen werden. 

Den ersten Anhalt für das Auftreten ‚‚asyınme- 
trischer Fließvorgänge‘‘ gab die Beobachtung von 
Gefügeveränderungen im Innern von Einzelkry- 
stallen, die durch vorausgegangene überelastische 
Beanspruchung hervorgerufen und im Ätzbild fest- 
gehalten werden konnten. Dieses ‚asymmetrische 
Fließen‘‘ konnte aber bis vor kurzem nur quali- 
tativ verfolgt werden, eine quantitative Erfassung 
und Auswertung war bislang noch nicht möglich. 
Erst neuerdings ist es dem Verfasser gelungen, 
ein Verfahren der quantitativen Messung, das sog. 
‚ Topometerverfahren‘‘, auf das noch näher ein- 
gegangen werden soll, auszuarbeiten. Die von der 
Verlagerungshypothese gemachte Annahme tief- 
greifender Raumgitterstörungen bei der über- 
elastischen Beanspruchung von verfestigungs- 
fähigen Krystallen hat dadurch sehr an Unter- 
grund gewonnen; die Möglichkeit von Raumpgitter- 
störungen kann nicht mehr als Hypothese ge- 
wertet werden, sondern besitzt somit den Wert 
einer experimentell erwiesenen Tatsache. Den 
asymmetrischen Fließvorgängen kommt in der 
Metallkunde eine herrschende Rolle zu, während 

1) Der Verfasser konnte einen Rückgang der Inten- 
sität von Io auf I feststellen. 
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rein symmetrische Gleitungen wohl noch als proble- 
matisch zu bezeichnen sein dürften. 

Die sporadischen Veröffentlichungen, die den 
Forschungen an Einkrystallen gewidmet waren, 
vermochten noch keinen klaren Einblick in die sehr 
verwickelten Verhältnisse zu geben. Erst durch die 
systematischen Untersuchungen der inneren und 
äußeren Fließerscheinungen, sowie der physi- 
kalischen Eigenschaften in den verschiedenen 
Achsenrichtungen der Krystalle war es gelungen, 
dieses Ziel in erster Annäherung zu erreichen. 
Über das Ergebnis der einschlägigen Arbeiten des 
Verfassers soll in folgendem kurz berichtet werden. 


IV. Neue Ergebnisse und Ziele. 
Innere und äußere Fließerscheinungen. 

Das Studium der inneren Vorgänge beim Flie- 
Ben der Metalle war, wie bereits erwähnt, wenig 
erfolgreich, da als Versuchsmaterial fast ausnahms- 
los nur Vielkrystallproben dienten. Versuche dieser 
Art wurden von vielen Forschern, u. a, von HEYN, 
durchgeführt; sie führten allenthalben zu Fest- 
stellungen, die in grober Gesetzmäßigkeit zur 
Geometrie des Fließens in Beziehung standen. 

Es war nun von vornherein wahrscheinlich, daß 
homogene Einkrystalle für diese Versuche ein 
wesentlich geeigneteres Ausgangsmaterlal sein 
dürften als Vielkrystallaggregate. Der Schritt war 
also durchaus naheliegend, Einkrystalle auf ihr 
Verhalten hin zu prüfen. 

Methodisch kann wie folgt verfahren werden: 
Werden Einkrystalle mit entsprechenden Agen- 
zien angeätzt, so kann man beobachten, daßin den 
verschiedenen Krystallrichtungen der Angriff ein 
verschiedener ist und auf diese Weise bestimmte 
Reflexionswirkungen zustande kommen, die mit 
dem inneren Krystallaufbau in engem Zusammen- 
hang stehen. 

In Fig. 3 ist ein von zwei kleineren Nachbar- 
krystallen umgebener Aluminiumkrystall im Längs- 
schnitt veranschaulicht; für die Vorätzung diente 
Flußsäure, für die Nachätzung Salzsäure. Der 
mittlere Krystall zeigt über den ganzen Längs- 
schnitt einheitliche homogene Reflexion. Je nach 
dem Beobachtungs- und Beleuchtungswinkel kann 
die Reflexionsintensität abgeschwächt oder ver- 
stärkt werden. 

Wird nun ein solcher Aluminiumkrystall einer 
Beanspruchung unterzogen, so kann man leicht 
Störungen im Bereiche der anfänglich homogen 
reflektierenden Felder nachweisen. Ein zylin- 
drischer Aluminiumeinkrystall, der einem Tor- 
sionsversuch unterworfen und darauf im Längs- 
schnitt nach anschließender Ätzung untersucht 
wird, zeigt beispielsweise das in Fig. 4 wiederge- 
gebene Reflexionsbild. Das ursprünglich homogen 
reflektierende Feld ist mannigfaltig gestört. Man 
kann aus der symmetrischen Konfiguration der 
Bilder sogar die Zahl der Torsionen herauslesen; 
in der Figur 4 entsprechen je zwei Einzelfelder 
je einer Torsion. 

Es ist ohne weiteres klar, daß diese Reflexions- 
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Fig. ı. Ätzdendriten, aus deren Anordnung man die Fig. 2. Synthetischer Kupferkrystall mit Ätzdendriten. 
Krystallorientierung ableiten kann. Kupferkrystall, Geätzt mit Ammoniumpersulfat I : 10 
geätzt mit Ammoniumpersulfat ı : 10. 


Fig. 3. Einkrystallstab aus Aluminium mit zwei anders orientierten Nach- 
barkrystallen. Längsschnitt. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 


Fig. 4. Tordierter Aluminıumeinkrystallstab. Längs- 
schnitt. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 


Fig. 5. Tordierter Aluminium Fig. 6. Spiralartig gebogener Alu- Fig. 7. Tordierter und darauf spiral- 

einkrystallstab. Querschnitt. miniumeinkrystall; Schnitt par- artiggebogener Aluminiumeinkrystall. 

Geätzt mit Flußsäure-Salz- allel zur Längsachse des Stabes. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 
säure. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 
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bilder je nach der Schnittrichtung verschieden sind 
und daß ihre Anordnung und Intensität je nach 
dem Beleuchtungs- und Beobachtungswinkel wech- 
seln muß. Quer zur Stabachse, also in einer Schnitt- 
ebene, in der die Massenteilchen einen Verdrehungs- 
winkel von nur wenigen Graden aufweisen, ist das 
Reflexionsbild, wie dies Fig. 5 veranschaulicht, 
nicht so mannigfaltig wie im Längsschnitt, in wel- 
chem die Verdrillung der Reflexionsebenen groß ist 
und daher in symmetrischer Anordnung und 
strenger periodischer Folge kenntlich hervortritt. 

Bei einfacheren Deformationsarten erhält man 
weniger komplizierte Reflexionsbilder, wie dies die 
Fig. 6 an einem spiralförmig gebogenen Aluminium- 
einkrystall mit einer parallel zur Längsachse ver- 
laufenden Schnittfläche wiedergibt. Das Reflexions- 
bild entspricht einem dreistrahligen Stern, dessen 
Reflexionsintensität je nach dem Beleuchtungs- 
und Beobachtungswinkel kontinuierlich in der 
Weise wechselt, wie sich dies für einen ideal ge- 
bogenen Einkrystall krystallgeometrisch ableiten 
und im voraus bestimmen läßt. Das Reflexions- 
bild muß sich also für die einzelnen Deformations- 
arten krystallgeometrisch voraussagen lassen, wenn 
die Orientierung sowie die Beleuchtungs- und 
Beobachtungswinkel gegeben sind. Durch die 
Mannigfaltigkeit im Reflexionswechsel erfreut 
das Auge insbesondere die Fig. 7, die von einem 
tordierten und darauf spiralartig gebogenen Alu- 
miniumeinkrystall herrührt. Je vielfältiger die 
Ausgestaltung des Fließfeldes, um so lebhafter 
sind also die Reflexionswirkungen. 

Bei zu weit getriebener Deformation werden 
diese Erscheinungen immer schwächer. Der Kry- 
stallkörper ist dann krystallographisch in den 
Achsenrichtungen kaum noch ausgezeichnet. Seine 
Reflexionsintensität ist in allen Richtungen gleich, 
er ähnelt mehr oder weniger einem isotropen 
Körper. Fig. 8 veranschaulicht dies an einer 
Torsionsprobe, die nachträglich kalt ausgewalzt 
wurde. Von dem ursprünglichen Reflexionsbild ist 
auch nach starker Ätzung nicht mehr viel wahr- 
zunehmen. Das Reflexionsvermögen kann aber 
nicht in allen Fällen ebenso leicht zerstört werden. 
So konnte beispielsweise das 'Fließbild des in der 
folgenden Fig. 9 wiedergegebenen Stabes trotz 
stärkster Beanspruchung nicht zum Verschwinden 
gebracht werden, und zwar sowohl nach einer 
Querschnittsabnahme von 80% (zweiter Stab), als 
auch nach einer solchen von 90% (dritter Stab) 
und sogar nach einer solchen von 99% (vierter 
Stab). Dieser Fall sei besonders betont, da PoLA- 
NYI und seine Schule über diese Erscheinung gar 
zu leicht hinweggehen zu können glaubten. Daß 
auch ein derart beanspruchter Krystall nicht auf- 
gehört hat, ein einheitlicher Krystallkörper zu sein, 
lehrt leicht die Tatsache, daß auf keinerlei Weise 
eine Unterteilung oder Zertrümmerung an eben 
diesem Krystallindividuum nachgewiesen werden 
kann. Wird aus einem solchen Krystall wiederum 
ein zylindrischer Körper geschnitten und dem 
Torsionsversuch unterworfen, so können die Ein- 
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flüsse der Krystallnatur noch daran erkannt wer- 
den, daß der Stab seine zylindrische Form beim 
Torsionsversuch nicht beibehält, sondern sich in 
eigentümlich gesetzmäßiger Weise verformt. Er 


Fig. 8. Einkrystallstab aus Aluminium, nach voran- 

gegangener Torsion stark ausgewalzt. Die Fließfiguren 

sind fast bis zur Unkenntlichkeit verwischt. Geätzt mit 
Flußsäure-Salzsäure. 


Stab r. 


Stab 2. 


Stab 3. 


Stab 4. 


Fig. 9. Stab ı. Tordierter Einkrystallstab aus Alu- 
minium mit gesetzmäßigen Fließfiguren. Stab 2. Der- 
selbe Einkrystallstab nach dem Auswalzen. Quer- 
schnittsabnahme 80%. Stab 3. Derselbe Einkrystall- 
stab nach weicerem Auswalzen. Querschnittsabnahme 
90%. Stab 4. Derselbe Einkrystallstab bis zur Zer- 
trümmerung ausgewalzt (Ausschnitt). Querschnitts- 
abnahme 99%. Die Fließfiguren sind trotz stärkster 
Deformation wie bei den vorangehenden Bildern noch 
in voller Deutlichkeit wahrzunehmen. Geätzt mit 
Flußsäure-Salzsäure. 
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nimmt dann in der Regel die Gestalt einer flä- 
mischen Säule an, deren Form um so weniger aus- 
geprägt wird, je stärker der Grad der Verfestigung 
ist. Fig. 10 zeigt dies an einem weitgehend bean- 
spruchten und nachträglich tordierten Aluminium- 
einkrystall. 

Stärker treten diese Verformungseinflüsse da- 
gegen bei unbeanspruchten Einkrystallen auf. In 
wie hohem Maße zylindrische Einkrystalle durch 
Torsion verformt werden, zeigt anschaulich die 
Fig. 11. Außer den stark ausgeprägten schrauben- 
förmig verlaufenden Rippen sind an den Proben 
noch mehrere parallel zu diesen verlaufende Fur- 
chen sichtbar. Diese Furchen sind, wie durch Ein- 
ritzen eines Netzes an der Oberfläche der Proben 
leicht festgestellt werden kann, durch starkes Ein- 
schnüren entstanden. Auch diese Verformungs- 
erscheinungen verlaufen nach einer bestimmten 
Gesetzmäßigkeit und lassen sich krystallgeome- 
trisch im voraus bestimmen. 

So verschieden die beobachteten Reflexions- 
wirkungen an überelastisch beanspruchten Kry- 
stallen sind, so ist ihre Mannigfaltigkeit einzig und 
allein in der Ausgestaltung des Fließfeldes und den 
damit verbundenen Störungen im gesetzmäßigen 
Krystallaufbau begründet. Man kann sich wohl 
nicht der Tatsache verschließen, daß diese Erschei- 
nungen mit Störungen im Raumgitteraufbau in 
engstem Zusammenhang stehen und daß in ihnen 
ein Ausdrucksmittel für diese Störungen zu er- 
blicken ist. 

Versuche, die Störungserscheinungen in der ge- 
setzmäßigen Reflexion in anderer Weise, z. B. 
durch die Annahme von Krystallzertrümmerungen 
deuten zu wollen, sind ergebnislos, auch dann, 
wenn angenommen wird, daß sich die Krystall- 
trümmer unter der Einwirkung des Fließens in 
irgend einer Weise gesetzmäßig anordnen. Tor- 
sionsversuche an Vielkrystallproben zeigen näm- 
lich die beschriebenen Verformungserscheinungen 
nicht. Dies veranschaulicht die Fig. ı2 an einer 
Vielkrystallprobe, deren Torsionszahl den Proben 
10 und ıı entspricht. Bezeichnend ist, daß solche 
Vielkrystallstäbe stets ihre zylindrische Form un- 
verändert beibehalten, während Einkrystalle selbst 
nach vorangegangenen starken Beanspruchungen 
sich in gesetzmäßiger Weise verformen. 

Fig. 13, 14 und 15 veranschaulichen die Ge- 
fügeausbildung eben dieser 3 Versuchsstäbe im 
Längsschnitt. Der vorgereckte obere Krystallstab 
zeigt ähnlich wie der nur tordierte Stab ein man- 
nigfaltig ausgestaltetes Fließbild. Bemerkenswert 
ist, daß auch die Vielkrystallprobe ein geordnetes, 
wenn auch sehr verwaschenes Fließbild zeigt; dies 
hängt mit einem bevorzugten Fließen im einer be- 
stimmten Achsenrichtung zusammen. 

Diesen eindringlichen Tatsachen gegenüber er- 
blickt die Translationshypothese auch in der von 
PoLanvı weiter entwickelten Form das Wesen des 
Fließens noch immer in Parallelverschiebungen der 
Krystallitee Daneben werden innere Verknül- 
lungen und Verwackelungen zur Erklärung mit 
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Fig. r0. Stark gestreckter und darauf tordierter 

Einkrystallstab aus Aluminium. Die Krystallnatur 

kennzeichnet sich noch durch die gesetzmäßige Ver- 
formung des Stabes. 


Fig. 11. Torsionsbild eınes Aluminiumeinkrystall- 
stabes, der keine vorangegangene Streckung erlitten 
hatte. 


Fig. ı2. Torsionsbild eines Vielkrystallstabes aus 
Aluminium, der seine zylindrische Form unverändert 
beibehalten hat 


Fig. 15. 
Längsschnitte der in den Fig. Io, II 
und ı2 wiedergegebenen Stäbe. Geätzt mit Flußsäure- 
Salzsäure. 


Fig. 13— 15. 


herangezogen, von anderer Seite werden meist 
auch materielle Krystallitenzertrümmerungen er- 
wogen. Es wäre zweckmäßig, wenn auch von 
anderer Seite in all diesen Fällen die metallo- 
graphische Forschung stärker herangezogen würde. 
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Methodik der Röntgenanalyse. 
Es wurde schon früher!) zu zeigen versucht, in 
welcher Weise sich die Krystallitenaufteilung im 
Lauediagramm darstellt. Fig. 16 zeigt das von 


Fig. 16. Aluminiumkrystall mit eingezeichnetem Durch- 
strahlungsfeld. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. Rechts: 
Laue-Diagramm des Aluminiumkrystalls. 


Fig. 17. Aluminiumblech mit eingezeichnetem Durch- 

strahlungsfeld (ca. 120 Krystalle). Geätzt mit Fluß- 

säure-Salzsäure. Rechts: Laue-Diagramm des Alu- 
miniumbleches. 


Fig. 18. Aluminiumblech mit eingezeichnetem Durch- 

strahlungsfeld (ca. 2000 Krystalle). Geätzt mit Fluß- 

säure-Salzsäure. Rechts: Laue-Diagramm des Alu- 
miniumbleches. 


einem Aluminium-Einkrystall erhaltene Lauedia- 
gramm, das schön ausgebildete Zonenkreise auf- 
weist, daneben den dazugehörigen Krystalliten 
mit eingezeichnetem Durchstrahlungsfeld. In wel- 


1) CZOCHRALSKI, Zeitschr. f. Metallkunde 1923, S. 60. 
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ein Krystallhaufwerk in das Durchstrahlungsfeld 
eingeführt wird, zeigt die untere Fig. 17, das der 
mittleren Korngröße nach 120 Krystalle umfaßt. 
Das Diagramm zeigt zahlreiche verworren an- 
geordnete Reflexionspunkte. Entsprechend der 
geringen Größe der Krystalle stellen sich die Re- 
flexionspunkte in dem Diagramm auch als sehr 
kleine Flecken dar. Fig. 18 mit dem daneben dar- 
gestellten Durchstrahlungsfeld zeigt das Lauedia- 
gramm eines Krystallkomplexes von etwa 2000 
Krystallen. Die Zahl der Reflexionspunkte hat um 
ein Beträchtliches zugenommen. Den Ergebnissen 
ist zu entnehmen, daß nach Maßgabe des immer 
kleiner werdenden Korns die Zahl der Reflexions- 
punkte stetig steigt. 

Würde nun das Wesen des Fließens in einer 
Krystallaufteilung zu suchen sein, so müßte die 
plastische Beanspruchung eines Metalles zu eben 
den gleichen Ergebnissen führen. Wie die folgen- 
den Figuren aber lehren, gelangt man bei der 
überlastischen Beanspruchung von Metallkrystal- 
len zu ganz anderen Ergebnissen. Die einzelnen 
Reflexionspunkte werden zu Strahlen verzerrt, die 
Lauefigur zeigt deutlich ausgeprägten Asterismus. 
Je nach der Orientierung der Krystalle werden ge- 
mäß den Fig. 19, 20 u. 21 verschiedene Figuren 
erhalten. 

Die in desen Bildern auftretenden Verzer- 
rungen der Reflexionsprodukte zu bestimmten 
Sternfiguren ist ein Kennzeichen von Raumgitter- 
störungen, die mit der überelastischen Beanspru- 
chung einhergehen. Überall dort, wo Krümmungen 
und Wölbungen der Netzebenen im Spiele sind, 
tritt als kennzeichnende Erscheinung im Laue- 
diagramm der ‚Asterismus‘ auf. Im übrigen kann 
der Asterismus auch bei Krystallen von geordnetem 
Gitteraufbau erhalten werden, wenn der Krystall 
während der Exposition in stetige Drehbewegung 
versetzt wird, wodurch im. Prinzip die Wirkungs- 
weise einer gewölbten Fläche künstlich nachge- 
ahmt wird. Sehr schön kann diese Erscheinung, 
wie GROSS!) gezeigt hat, auch an gebogenen Glim- 
merplättchen beobachtet werden, die nach dem 
Aufhören des äußeren Zwanges normale Laue- 
diagramme zeigen. ; 

Vielfach wird noch die Anschauung vertreten, 
daß der Asterismus auch durch Krystallzertrüm- 
merungen hervorgerufen werden kann. Diese 
hypothetische Annahme ist aber noch unerwiesen, 
auch kann ohne Ausnahme Gegenteiliges stets 
beobachtet werden. Bei der experimentellen Be- 
stätigung dieser Angaben ist nur sorgsam darauf 
zu achten, daß man Stoffe auswählt, die als ver- 
bürgt unplastisch gelten können. Bei Gips, Stein- 
salz und Kalkspat sind die Einflüsse der Plastizität 
bereits so groß, daß sie stets zu deutlich nachweis- 
baren Raumgitterstörungen führen. Werden Kry- 
stalle dieser Mineralien durch Deformation in ein 
zusammenhängendes Trümmerhaufwerk überge- 
führt, so zeigen sie als Beweis der Raumgitterstö- 
rung im Lauediagramm stets ausgeprägten Asteris- 
= 1) Zeitschr. f. Metallkunde 1924, S. 18. 
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mus, daneben je nach der Größe der Trümmerteil- 
chen gelegentlich auch noch deutliche singulare 
Reflexionspunkte, die bei sehr feinem Korn zu 
einem Hof zusammenfließen. Bei Gipskrystallen 
sind die Einflüsse der Raumgitterstörungen bereits 
so überwiegend, daß eine Krystallzertrümmerung 
sich im Diagramm, wie Fig. 22 veranschaulicht, 
nicht mehr bemerkbar macht. Der Krystall wurde 
senkrecht zu der o1o-Ebene zwischen zwei planen 
Stempeln zusammengestaucht, und zwar wurde 
seine Höhe um 80%, vermindert. Fig. 23 zeigt das 
gleiche Experlment aneinemAluminium-Einkrystall 
als Druckflächen diente ein Würfelflächenpaar, die 


Fig. 19. 


Fig. 22. Laue-Diagramm eines 
gestauchten Gipskrystalls. Höhen- 
abnahme 80%. 


stauchten 


Höhenabnahme bei dem Druckversuch betrug 
ebenfalls 80%. Eine Zertrümmerung macht sich 
in dem Lauediagramm genau so wenig bemerkbar, 
wie in dem Diagramm des um den gleichen Betrag 
deformierten Gipskrystalls. 

Ganz anders liegen nun die Verhältnisse, wenn 
man diesen Versuch mit verbürgt spröden Mate- 
rialien durchführt. Hierfür kommen u. a. in Frage 
Stoffe wie Quarz, Bor, Arsen, Antimon, Schwefel 
und das Silicium. Zur Bestätigung des Gesagten 
wurde ein Silicium-Einkrystall parallel zu einer 
Spaltfläche in der oben angegebenen Weise zusam- 
mengestaucht; die Höhenabnahme betrug wie bei 
den beiden ersten Versuchen 80%. Die Trümmer 
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Fig. 20. 
Fig. 19—21. Laue-Diagramme stark beanspruchter Aluminiumeinkrystalle verschiedener Orientierung. 


Fig. 23. Laue-Diagramm eines ge- 
Aluminiumkrystalls. 
Höhenabnahme 80%. 
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bildeten ein noch gut zusammenhängendes Plätt- 
chen. Das Ergebnis dieses Versuches veranschau- 
licht die Fig. 24. Das Diagramm baut sich aus 
zahlreichen singulären Reflexionspunkten auf, die 
von den gröberen Krystalltrtümmern herrühren. 
Außerdem weist es einen deutlich ausgeprägten 
Hof auf, der die Anwesenheit staubfeiner Krystal- 
lite verrät. Der Asterismus ist sehr schwach aus- 
geprägt und läßt, wenn auch auf sehr geringfügige 
Raumgitterstörungen schließen. Die Krystalliten- 
anzahl in Durchstrahlungsfeld betrug der mittleren 
Größe nach ungefähr eine Million Individuen. 
Die aus den Lauediagrammen gewonnenen Er- 


i : 


` 


Fig. 38. 


Fig. 24. Laue-Diagramm eines 
gestauchten Siliciumkrystalls. 
Höhenabnahme 80%. Die Defor- 
mation hat zur Krystallzer- 
trümmerung geführt. 


kenntnisse lassen also zwei deutlich verschiedene 
Gruppen von Stoffen unterscheiden, und zwar 
einerseits solche, die dem Lauediagramm deut- 
liches asteristisches Gepräge verleihen, anderseits 
solche, denen dieses Gepräge fehlt. Stoffe der 
ersten Art sind durch einen bestimmten Plasti- 
zitätsgrad charakterisiert, während die der zweiten 
Art als typisch spröd und unplastisch anzusehen 
sind. Wäre der Asterismus eine Folge der Zer- 
trümmerung und besondes der Anordnung dieser 
Trümmerteilchen, so müßten alle überelastisch 
beanspruchten Stoffe ohne Ausnahme im Laue- 
diagramm Asterismus aufweisen, was durch das 
Experiment nicht bestätigt wird. 
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V. Methodik der dislozierten Reflexion. 
Verwerfung der Krystallebenen. 


Die mitgeteilten Ergebnisse dürften also schon 
genügen, um die Raumgitterstörungen, die mit der 
Deformation von verfestigungsfähigen Metallkry- 
stallen stets einhergehen, hinreichend zu begrün- 
den. Um die Frage der inneren Fließvorgänge zu 
fördern und ohne sich in wissenschaftlich noch nicht 
ganz einwandfrei erwiesene Betrachtungen zu ver- 
lieren, dürfte es wohl aber zweckmäßig sein, neben 
der Röntgenmethode tunlichst noch Andere Prü- 
fungsmethoden zur Klärung dieser! sehr ver- 
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Fig. 25. Fig. 26. 

Fig. 25. Einkrystallstab aus Aluminium mit zwei anders 

orientierten Nachbarkrystallen. Längsschnitt. Geätzt 
mit Flußsäure-Salzsäure. 


Fig. 27. Der in Fig. 26 dargestellte Krystall nach der 

Torsion um 360°. Die Würfelfläche gibt sich nach jeder 

Viertel-Umdrehung durch ein Reflexionsmaximum zu 
erkennen. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 


Fig. 27. 
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den. Durch eingehendes Studium der Wechsel- 
beziehungen der Reflexionsintensität konnte fest- 
gestellt werden, daß das Maximum der Reflexions- 
intensität in der Würfel-, das Minimum in der 
Richtung der Oktaeder- und die mittlere Re- 
flexionsintensität in der Richtung der Dodekaeder- 
normalen liegt. Man kann also auf diese Weise die 
Orientierung eines Metalles aus dem Maß seiner 
Reflexionsintensität ableiten. Anderseits macht 
sich jede Störung im gesetzmäßigen Aufbau des 
Krystalliten dadurch bemerkbar, daß die Refle- 
xionsintensität von Stelle zu Stelle verschieden wird. 

Dies sei an einem Aluminiumkrystall veran- 


Fig. 28. 
Fig. 26. Aluminiumeinkrystallstab, von Würfelflächen 


Fig. 29. 


begrenzt. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 


Fig. 28. Der in Fig. 27 dargestellte Krystall im Längs- 

schnitt, bei dem die Reflexionsmaxima der Würfel- 

flächen die gleiche Anordnung zeigen. Geätzt mit 
I-lußsäure-Salzsäure. 


Fig. 29. Modell einer durch Torsion verdrehten Würfel- 
fläche. 


wickelten Vorgänge anzuwenden. Eine sichere 
Führung gewährt eine physikalische Erscheinung, 
die als dislozierte bzw. topische Reflexion von dem 
Verfasser wiederholt beschrieben worden ist. 
Bekanntlich kann durch die topische Reflexion 
die Orientierung der Metallkrystallite in bequemer 
Weise bestimmt werden. 

In Fig. 25 ist ein Aluminiumstab, der aus drei 
Krystallen besteht, im Längsschnitt veranschau- 
licht. Die einzelnen Krystallfelder sind durch 
Ätzen bloßgelegt worden. Im Bereiche der ein- 
zelnen Krystallfellder kann gemäß der Figur ein- 
heitliche homogene Reflexion wahrgenommen wer- 


schaulicht. Wird ein Aluminium-Einkrystallstab 
von der Form eines vierseitigen Prismas, dessen 
Begrenzungsflächen den Würfelflächen entsprechen 
und der nach dem Anätzen einheitliche Reflexion 
zeigt (Fig. 26), einem Torsionsversuch unterworfen, 
so zeigt er nach erneutem Ätzen nicht mehr ein- 
heitliche Reflexion, sondern die Reflexionsinten- 
sität wechselt, gemäß Fig. 27 von Stelle zu Stelle, 
und zwar nach Maßgabe des Torsionsgrades. 
Daß es sich hierbei um keine Oberflächenwir- 
kung handelt, kann leicht dadurch nachgewiesen 
werden, daß man den Stab der Länge nach auf- 
schneidet und nach dem Schleifen und Ätzen auf 
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sein Gefüge hin prüft. Wie die Fig. 28 zeigt, wech- 
selt auch im Längsschnitt die Reflexionsintensität 
ebenso wie an der Oberfläche von Stelle zu Stelle. 
Durch diesen Versuch ist also erwiesen, daß die 
Würfelfläche des Krystalls aus ihrer ursprünglichen 
Lage in gesetzmäßiger Weise herausgedreht worden 
ist. Nach jeder Vierteltorsion wird in regelmäßiger 
Wiederholung der Reflex der Würfelfläche an- 
gezeigt. 

Werden in regelmäßigen Abständen Normale 
zu der auf diese Weise verdrehten Würfelfläche ge- 
fällt, so lassen sie sich zu einer wendeltreppenarti- 
gen Ebene verbinden. Eine ursprünglich eben- 
mäßige Würfelfläche wird also bei der Torsion zu 
einem Band, gemäß Fig. 29 verformt. Vergleicht 
man den auf diese Weise ermittelten Verdrehungs- 
grad der Würfelfläche mit denen der Torsion, so 
kann man eine völlige Übereinstimmung der Zahlen 
feststellen, wie aus der Zahlentafel ı hervorgeht. 
Dieser Versuch beweist also zunächst, daß ein 
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tordierter Aluminiumkrystall sich so verhält, als ob 
mit der Torsion eine proportionale Raumgitter- 
störung einherschreiten würde. 

In der topischen Reflexion liegt also offenbar ein 
Mittel vor, das gestattet, die Raumgitterstörungen 


Zahlentafel ı. 


Torsion ° Topometer ° Torsion ° Topometer ° 
9 5 | 225 220 
45 50 | 270 280 
90 92 | 315 315 
135 135 300 360 
180 180 


beim Fließen eines Krystalls genau zahlenmäßig 
verfolgen zu können. Man kann sie also mit ge- 
wissen Einschränkungen, auf die noch zurückzu- 
kommen sein wird, auch als Mittel zur quantitativen 
Bestimmung des vorangegangenen Beanspruchungs- 
grades verwenden. (Schluß folgt.) 


Besprechungen. 


Handbuch der Entomologie. Herausgegeben von Chr. 
SCHRÖDER. 111. Band: Geschichte, Literatur, Tech- 
nik, Paläontologie, Phylogenie, Systematik der Insekten 
von ANTON HANDLIRSCH. Jena: Gustav Fischer 
1913— 1925. VIII, 1202 S. und 1040 Textab- 
bildungen. 16 x 24 cm. Preis geh. 47, geb. 55 
Goldmark. 

Der Verf. hat durch seine Bearbeitung der fossilen 
Insekten!) in den beiden letzten Jahrzehnten der Wis- 
senschaft von der Stammesgeschichte der Insekten ein 
neues Gepräge gegeben und dank seiner überragenden 
Formenkenntnis und seiner begeisterten und begeistern- 
den Darstellungsweise rasch Schule gemacht und eine 
große Zahl von Anhängern um sich versammelt. So- 
wohl in den allgemein orientierten zoologischen Sammel- 
werken und Lehrbüchern, wie in den spezialwissen- 
schaftlichen Untersuchungen über Insekten tritt seit- 
dem seine Anschauungsweise, besonders in Deutsch- 
land, in den Vordergrund. Da aber die abweichenden 
Ausführungen anderer Forscher nicht ausreichend 
berücksichtigt sind, erscheint es dringend angezeigt, 
auf diese Verhältnisse bei einer Besprechung des vor- 
liegenden Werkes hinzuweisen. 

Aber auch bei grundsätzlich kritischer Stellung- 
nahme soll nicht verkannt werden, daß Verf. es ver- 
standen hat, hier ein Werk zu schaffen, dessen Studium, 
zufolge einer gegenüber dem Handbuch der fossilen 
Insekten im allgemeinen vorsichtigeren Zurückhaltung 
in stammesgeschichtlichen Fragen, durch persönliches 
Gepräge erfrischend wirkt und daher jedem dringlich 
anzuraten ist, der genügend geschult ist, um sich ein 
selbständiges Urteil auch dort zu bilden, wo die Dar- 
stellung die Trennung von Hypothese und Theorie, 
von subjektiver Auffassung und objektiver Bewertung 
nicht deutlich macht. 

In der geschichtlichen Einführung beschränkt sich 
Verf. auf eine lapidare Skizzierung des Forschungs- 
ganges der allgemeinen Entomologie, wobei er einerseits 
ARISTOTELES, LINNE und LATREILLE, andererseits 


1) HANDLIRSCH, Die fossilen Insekten und die 
Phylogenie der rezenten Formen. Ein Handbuch für 
Paläontologen und Zoologen. Leipzig: Engelmann 
1906/8. 


LAMARCK, DARWIN und HAECKEL gebührende Berück- 
sichtigung angedeihen läßt und nicht versäumt, seinem 
Lehrer Fr. BRAUER, dem Begründer der modernen 
Insektenphylogenie, ein würdiges Denkmal zu setzen. 

Das 2. und 3. Kapitel sind technischen Inhaltes und 
im 7. Kapitel inbetreff der Fossilien ergänzt worden. Die 
vom Verf. gegebene Zusammenfassung ist recht will- 
kommen; bei Besprechung des ‚„‚Sammelns‘‘ wäre m. E. 
noch ein kurzer Hinweis auf die Sammelweisen öko- 
logischer und phänologischer Forschung erwünscht 
gewesen. 

HANDLIRSCH sieht mit Recht in der ernsthaften 
Systematik dieGrundlage aller biologischen Forschungen. 
Sein Kampf gegen alle die wahre Systematik dis- 
kreditierenden Elemente ist leider nur zu berechtigt, 
und es ist sehr zu begrüßen, daß H. auf Grund seiner 
eigenen reichen Erfahrungen Vorschläge macht, so- 
wohl die Systematik selbst wie ihr Hilfsmittel, die No- 
menklatur, unter Betonung des Zweckcharakters in 
neue gesundere Bahnen zu lenken. Er weist nach- 
drücklich auf die Notwendigkeit hin, über der Speziali- 
sierung in der Systematik die Synthese nicht zu ver- 
gessen. Er bringt auch sehr beachtenswerte Ausfüh- 
rungen über die praktische Handhabung der systema- 
tischen Kategorien, besonders des Spezies- und Gat- 
tungsbegriffes, und predigt mit beredten Worten eine 
Abkehr von der modernen Gattungsspalterei, die oft 
genug hur der Eitelkeit der Autoren diene. Bei der 
Auseinandersetzung über mono- und heterophyletische 
Entwicklungsweise bekennt H., daß eine Hetero- oder 
Polyphyletie in dem Sinne, daß aus Verschiedenem 
Gleiches entstehe, wohl ausgeschlossen sei, und mit 
Recht zieht Verf. daraus die Schlußfolgerung, daß über- 
all dort, wo Heterophyletie erkannt wird — selbst auf 
die Gefahr hin, daß derartige, einander ähnliche aber 
in der Herkunft verschiedenwertige Einheiten nicht 
„determiniert‘‘ werden können — eine Trennung vor- 
genommen werden müsse. In Übereinstimmung damit 
ist für H. nur dasjenige System ein natürliches und zu- 
gleich phylogenctisches, dessen Gruppen beliebiger 
Stufung keine heterogenen Elemente enthalten. Hieran 
wird grundsätzlich nichts geändert, wenn Verf. neben 
der monophyletischen divergenten auch eine (gleichzei- 
tige oder zeitlich unterbrochene) Parallelentwicklung 
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mehrerer Einheiten bestimmter Stufe (Individuum, 
Spezies, Genus) zu einer nächsthöheren Einheit an- 
nimmt. Wenn in einem solchen Vorgang aber eine 
Durchbrechung des monophyletischen Prinzipes an- 
genommen sein sollte, so glaubt Ref. darin einen inneren 
Widerspruch zu letzterem sehen zu müssen. 

Im Gegensatz zu seinem Handbuch der fossilen 
Insekten hat Verf. durch Rückstufung vieler dort auf- 
gestellter Kategorien den Anschluß an die heute vor- 
herrschende Systemgliederung wiedergefunden. Auch 
in der Beurteilung der stammesgeschichtlichen Ver- 
wandtschaft der Hexapoden als Gesamtheit ist H. vor- 
sichtiger geworden und neigt heute wieder der Annahme 
ihrer monophyletischen Entstehung zu. In der Ab- 
lehnung des Dogmas von der Herkunft der Insekten aus 
der „Anneliden-Peripatus-Myriopoden-Reihe‘‘ stimmt 
Verf., ohne es zu sagen, mit dem Ref. und einigen aus- 
ländischen Forschern (HANnsEN, FOLSOM, CARPENTER 
u. a.) überein?). 

Die vom Verf. ausgearbeiteten Übersichten über die 
Kopf- und Körpergliederung der Arthropoden, welche 
zum Beweise einer direkten Herkunft der Insekten von 
Trilobiten (unter Zwischenschaltung ausgestorbener 
hypothetischer Bindeglieder) dienen sollen, entsprechen 
aber leider nicht mehr dem heutigen Stande der For- 
schung. Verf. läßt den Insekten nur 6 Kopfmetamere 
zukommen, streicht also das Maxillularsegment, von 
dessen Vorhandensein bereits eine flüchtige Unter- 
suchung von Machilis überzeugt?). Infolgedessen sind 
dem Verf. auch die Übereinstimmungen entgangen, 
welche in der Kopfbildung zwischen den arthrostraken 
Krebsen und den Insekten (sowie den übrigen trachea- 
ten Antennaten) bestehen, möglicherweise aber auch 
mit den Trilobiten bestanden haben mögen. Ebenso 
ist H. entgangen, daß die arthrostraken Krebse mit 
den Insekten (und gewissen Diplopoden) im teilweisen 
Besitz von zweigliedrigen Coxen übereinstimmen, und 
daß die Selbständigkeit der Unterkiefer-Außenlade als 
Beinglied bei den niederen Insekten hierauf zurück- 
zuführen ist, also, entgegen H., keine Anhaltspunkte für 
eine Interpretation des Kiefertasters der Insekten als 
Homologon der Außenlade der Krebsbeine bietet. Die 
Unterscheidung der thysanuroiden (bzw. krusterarti- 
gen) und orthopteroiden Mandibel!) hat H. nicht über- 
nommen, sie hätte ıhm aber ein willkommener Stütz- 
punkt für die auch von ihm vertretene Auffassung der 
Krebsverwandtschaft der Insekten sein können. Verf. 
lehnt folglich auch des Ref. Einteilung der Pterygoten 
in Archi- und Metapterygoten ab, dadurch zugleich den 
fundamentalen Gegensatz (nach dem Bau der Mandibel) 
zwischen den Apterygoten und Metapterygoten und die 
zwischen beiden vermittelnde Stellung der Archi- 
pterygoten übersehend. Wenn H. weiter meint, daß die 
thysanuroide Mandibel bei den Ephemeriden auf die 
lL.arvenform beschränkt sei, so ist übersehen, daß diese 
Grundform der Mandibel bei diesen Insekten trotz 
weitgehender Rückbildung der Mundwerkzeuge auch 
im Imagınalzustande nachweisbar geblieben ist. 
Wenn ferner vom Verf. angenommen wird, daß die 
Paläodictyopteren vielleicht als Larven thysanuroide, 
als Imagines orthopteroide Mandibeln besessen haben 
könnten, so sei dem entgegengehalten, daß es gerade ein 


1) Vgl. BÖRNER, Neue Homologien zwischen Crusta- 
ceen und Hexapoden. Die Beißmandibel der Insckten 
und ihre phvlogenetische Bedeutung. Archi- und Meta- 
pterypota. Zool. Anz. 34. 1909. 

2) Vgl. BÖRNER, Die Gliedmaßen der Arthropoden. 
In: Handbuch der Morphologie von A. Lang. Bd. IV. 
Jena 1914. 
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wissenschaften 
Charakterzug der niedersten Insekten ist, daß sie keine 
Metamorphose der Mundwerkzeuge durchlaufen, also 
homoiognath?) sind (auch die Odonaten!). Es bleibt 
also der früher von mir erhobene Einwand bestehen, 
daß die Paläodictyopteren so lange nicht als Vorläufer 
aller rezenten Fluginsekten angesehen werden können, 
als ihre Mandibelstruktur nicht bekannt ist. Natürlich 
ist es sehr wohl möglich, daß diese interessanten Ur- 
flieger dieselben Mandibeln besessen haben wie die 
Ephemeriden, dann gehören sie eben mit diesen zu 
meinen Archipterygoten. Dann ist aber zugleich die 
strahlenförmige Ableitung der übrigen Ordnungen der 
Fluginsckten von ihnen im Sinne von H. illusorisch, da 
die Metapterygoten monophyletisch entstanden sein 
dürften. 

Leider sind die sonst recht ausführlichen Gruppen- 
beschreibungen des Verf. hinsichtlich der Mundteile 
dürftig, auch nicht immer fehlerfrei (u. a. Odonaten: 
Taster statt Außenlade des Unterkiefers; Thysanopte- 
ren: Mandibeln und Maxillen vertauscht; Puliciden: 
Mandibel statt Unterkiefer-Innenlade). Es nimmt daher 
auch nicht Wunder, wenn H. die Möglichkeit einer Ab- 
leitung der Thysanuren (bzw. der Apterygoten über- 
haupt) von niederen Pterygoten erörtert, obwohl das 
schon deshalb gänzlich ausgeschlossen erscheinen muß, 
weil Machilis als altertümlichste Form 4 Kieferpaare 
und Außenäste (Stylı) an sämtlichen Beinpaaren vom 
2. thorakalen bis zum 10. (letzten) abdominalen be- 
sitzt, eine derartige Häufung primitiver Charaktere aber 
bisher für kein einziges Pterygot nachgewiesen ist. 

Die Darstellung der Gliederung des Insektenhinter- 
leibes (Telson und ıı — statt 10o — primäre Abdominal- 
segmente) fußt auf den veralteten Anschauungen der 
Hevymonsschen Schule. Aus demselben Grunde werden 
die Cerci als Anhänge eines angeblichen primären 
11. Hinterleibsringes angesehen, obwohl sie vergleichend 
morphologisch nur die den Stylis homologen Exopodite 
des 10. abdominalen Extremitätenpaares sein können. 
Damit hängt es weiter zusammen, daß die Schilderung 
des Anogenitalapparates der Insekten vom vergleichend- 
morphologischen Standpunkt aus nicht befriedigt. Auch 
fehlt jeder Hinweis darauf, daß die Pleuren heute als 
subcoxale Beinregion bewertet werden; irrtümlich ist 
die Gleichstellung der Subcoxa mit dem Trochan- 
tinus, der nur ein sekundäres Schnürstück von ihr 
vorstellt?). 

Daß bei solchen Voraussetzungen die stammes- 
geschichtliche Beurteilung und Umgrenzung der In- 
sektenordnungen durch H. von derjenigen des Ref.?) in 
vieler Hinsicht abweicht, dürfte nicht überraschen. 
Vielleicht war Verf., der im Anschluß an BRAUER die 
früheren Versuche einer Einteilung der Insekten nach 
den funktionalen Verschiedenheiten der Mundteile als 
unzureichend erkannt hatte, nicht geneigt, die neueren 
Gesichtspunkte, die vorstehend zum Teil angedeutet 
sind, zu überarbeiten. Aber es widerspricht m. E. den 
eingangs geschilderten Forschungsgrundsätzen des 
Verf., wenn auf der einen Seite Insektengruppen mit 
völlig gleich spezialisierter Mundstruktur als Ordnungen 
getrennt werden (z. B. die heteropteren und homopteren 
Rhynchoten), auf der anderen Seite prinzipielle Gegen- 
sätze im Bau der Mundteile nicht für ausreichend zur 
Trennung erachtet werden (Thysanuren mit 4, Zygen- 
tomen mit 3 Kieferpaaren). Dabei liegt es dem Verf. 


1) Vgl. BROHMER, Fauna von Deutschland. 2. Aufl., 
S. 121. Leipzig 1920. 

2) Siche Anmerkung ı. Spalte Note 2. 

3) BÖRNER, Zur Systematik der Hexapoden. Zool. 
Anz. 27. 1904. 
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fern (S. 100), „die systematische und phylogenetische 
Bedeutung jener Fortschritte, welche in jüngerer Zeit 
auf dem Gebiete der vergleichenden Morphologie er- 
zielt wurden, irgendwie in Frage zu stellen‘'; er ist sogar 
davon überzeugt, daß ‚‚die Morphologie im weiteren 
Sinne nach wie vor in erster Linie berufen erscheine, 
an der Lösung der vielen noch strittigen stammes- 
geschichtlichen Fragen mitzuwirken‘. Warum aber diese 
neuzeitlichen Ergebnisse der vergleichenden Morpholo- 
gie teils nicht gebührend berücksichtigt, teils überhaupt 
nicht erwähnt, geschweige denn zur Grundlage der 
Betrachtungen gemacht worden sind, wird nicht aus- 
geführt. 

Der Verdacht liegt nahe, daß der Hauptgrund in 
einer zwar durch diskutorische Behandlung der Ge- 
samtorganisation verdeckten, aber nichts desto weniger 
offenkundigen einseitigen Bevorzugung der Flügel ge- 
legen ist. 

Es ist zuzugeben, daß bei Bearbeitung fossiler In- 
sektenreste die Organisation der Flügel wohl stets den 
Ausschlag über die systematische Bewertung geben 
wird, weil diese Organe im allgemeinen besser erhalten 
sind als andere Körperteile oder die allein vergleich- 
baren Überreste bilden. Dieser Grund entfällt aber 
gänzlich bei der phylogenetischen Behandlung der 
rezenten Insekten. Dabei soll auch nicht verkannt 
werden, daß die Struktur der Flügel und ihre Aderung 
in sehr vielen Fällen ein bequemes und sicheres Hilfs- 
mittel bei der Bestimmung von Fluginsekten ist. Es 
ist aber ganz entschieden die Möglichkeit zu bestreiten, 
aus der Aderung der Flügel phylogenetische Verwandt- 
schaften zu erschließen, wenn die übrige Organisation 
der fraglichen Formen zu anderen Schlüssen führt. Es 
sind heute bereits zahlreiche Fälle di- oder polyphyleti- 
scher Entwicklung desselben Geäders (als Ausdruck 
generischer Übereinstimmung) bekannt, so daß hier 
auf eine eingehendere Beweisführung verzichtet werden 
kann. Auch die sekundär flügellosen Formen sprechen 
gegen die überragende phyletische Bedeutung des Flü- 
gelgeäders. H. kennt diese Gefahren aus eigener Praxis, 
ist ihnen aber leider auch oft erlegen. 


Alles in allem resultiert ein Gesamtsystem, das zwar 
durch die einseitig souveräne Beherrschung des Stoffes 
einheitlich wirkt, nichts desto weniger aber an vielen 
Stellen, auch im einzelnen, kritischer Überarbeitung 
bedarf. Hier kann darauf nicht näher eingegangen wer- 
den, zumal fast 800 ‚„Mihi'‘-Einheiten im vorliegenden 
Werk und über 1000 solcher im Handbuch der fossilen 
Insekten zur Berücksichtigung stehen. Um so mehr ist 
es zu bedauern, daß Verf. nicht doch entgegen seiner im 
Nachwort gegebenen Begründung Spezialisten zu Rate 
gezogen und dadurch vermieden hat, daß vielfach we- 
sentliche Unterschiede zu gering, umgekehrt geringe zu 
hoch bewertet worden sind. 


Die Illustration des Werkes ist an Habitus- und 
Flügelzeichnungen ziemlich reichhaltig. Die Rekon- 
struktion fossiler Formen wirkt oftmals einigermaßen 
„rezent“ und täuscht, ohne Zuhilfenahme des Hand- 
buches der fossilen Insekten, die Überlieferung vor- 
trefflich erhaltener Reste vor. Der Wert der ausführ- 
lıchen Bestimmungstabellen für Ordnungen, Familien 
und Unterfamilien der Insckten ist infolge Anpassung 
an das gegebene System leider begrenzt. 


Kann demnach der dritte Band des SCHRÖDERSschen 
Handbuches m. E. nicht als Spiegelbild für den heutigen 
Stand der Wissenschaft von System und Phylogenie 
der Insekten gelten, so bleibt nichtsdestoweniger die 
Zusammenfassung des riesigen Materials durch den 
Verf. dankenswert. C. BÖRNER, Naumburg (Saale). 
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NOPCSA, FRANZ, BARON, Die Familien der Rep- 
tilien. Fortschritte der Geologie und Paläontologie. 
Herausgegeben von W. SOERGEL in Tübingen. 
2. Heft. Berlin: Gebr. Borntraeger 1923. 210 S. und 
6 Tafeln. 16 x 25 cm. Preis 15 Goldmark. 

Einer unserer besten Kenner der fossilen Reptilien, 
dem wir schon eine Reihe wichtiger Mitteilungen und 
Abhandlungen über diese wichtige Gruppe der fossilen 
Wirbeltiere verdanken, hat mit diesem Werke einen 
außerordentlich glücklichen Griff getan. Das rapide 
Anwachsen des Untersuchungsmateriales, verbunden 
mit einer Flut von Publikationen über fossile Reptilien, 
die selbst für den Fachmann nicht immer leicht zu- 
gänglich sind, hat in der letzten Zeit zwar über eine 
große Zahl von Problemen Licht verbreitet, aber gleich- 
zeitig in Fachkreisen den Wunsch ausgelöst, einmal 
unser gesamtes Wissen über diese Gruppe sozusagen 
in kondensierter Form zusammengefaßt zu sehen. Das 
war begreiflicherweise nur dann möglich, wenn sich ein 
Forscher einer solchen großen Aufgabe widmete, der auf 
allen Gebieten des schwierigen Stoffes in gleicher Weise 
zu Hause ist. Das ist bei dem Verfasser der Fall, und so 
konnten alle ihm näher stehenden Fachgenossen schon 
vor dem Erscheinen des vorliegenden Buches seinen 
Darlegungen mit großer Spannung entgegensehen. 

Für seine Erörterungen über die stammesgeschicht- 
lichen Beziehungen der einzelnen Reptilienstämme 
untereinander und innerhalb derselben hat der Ver- 
fasser einen neuartigen, außerordentlich klaren und 
sicheren Weg eingeschlagen. Er greift aus jeder der 
vielen Stammeslinien der lebenden und fossilen Rep- 
tilien eine einzelne als Haupttype heraus, gibt ihre 
Charakteristik, und reiht an die kritische Besprechung 
der betreffenden Stammesmerkmale eine sehr ein- 
gehende Erörterung der Geschichte der Familie oder 
Ordnung an. So wird beispielsweise aus den Kroko- 
diliern der Typus Gavialis herausgegriffen und an dessen 
Besprechung die wichtigsten Daten über die Geschichte 
des Stammes und dessen Beziehungen zu verwandten 
Stämmen angereiht. Ebenso erscheint Pteranodon, 
als hochspezialisierte Type, als Vertreter der Flug- 
saurier; Tyrannosaurus, Diplodocus, Triceratops und 
Corythosaurus als gut ausgewählte Beispiele für die 
entsprechenden Stammeslinien der Dinosaurier. Daß 
das Buch eine Fülle von kritischen Bemerkungen von 
hohem wissenschaftlichen Werte enthält, macht es 
zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel für jeden For- 
scher, der sich mit fossilen und lebenden Reptilien 
beschäftigt. Wir sind ja allmählich über die Zeit 
hinausgekommen, in der ein scharfer Schnitt zwischen 
der Zoologie und der Paläozoologie gezogen wurde; 
wer heute Morphologie und Stammesgeschichte der 
Wirbeltiere treiben will, kann an den Ergebnissen 
der paläontologischen Forschungen nicht mehr ent- 
weder achselzuckend oder bestenfalls mit einer höf- 
lichen Verbeugung vorübergehen, sondern muß, wenn 
er es mit seiner Forschung wirklich ernst meint und 
nicht von vornherein auf eine Mitarbeit an dem Aus- 
bau der beiden genannten Forschungsrichtungen ver- 
zichten will, die Ergebnisse berücksichtigen, zu denen 
die Paläontologie bei der Verfolgung dieser Probleme 
kommt. Dieser Grundsatz gilt ja ganz besonders für 
die wissenschaftliche Untersuchung der Reptilien, von 
denen in der Gegenwart mit Ausnahme der Schlangen, 
Eidechsen und Landschildkröten nur mehr die trau- 
rigen Überreste einer Tiergruppe am Leben sind, die 
in der paläozoischen Epoche ihren Aufschwung nahm 
und in der mesozoischen Epoche eine außerordentliche 
Blüte erreichte, aber in der überwiegenden Mehrzahl 
ihrer Stammeslinien erloschen ist. 
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Stimmt auch der Referent in einigen Einzelheiten 
prinzipiell mit dem Verfasser nicht überein, so muß 
er doch bekennen, daß er noch niemals ein Werk über 
dieses Thema in die Hand bekommen hat, in dem er, 
Seite für Seite und Absatz für Absatz, mit den Aus- 
führungen des Verfassers so weitgehend übereinstimmt 
wie im vorliegenden Falle. Er darf verraten, daß 
Noprcsas „Familien der Reptilien‘‘ auf seinem Schreib- 
tische als ein fast täglich zur Hand genommenes Nach- 
schlagebuch liegen, dessen gründliche Durcharbeitung 
ihn immer wieder mit Freude erfüllt. 

Ein besonderer Abschnitt ist der kritischen Be- 
sprechung der bisher beschriebenen Fährten fossiler 
Reptilien gewidmet, die unsere Forschungen über 
diese Lebensspuren auf eine neue Grundlage stellen. 
Ganz kurz soll erwähnt werden, daß Norcsa unter den 
verschiedenen Fährtentypen folgende als die wich- 
tigsten unterscheidet: Salamandroide und stegocepha- 
loide, lacertoide, theromorphoide, rhynchosauroide, 
crocodiloide, endlich dinosauroide Fährtentypen. 

Den Beschluß des Buches bildet ein sehr wichtiges 
Kapitel: die Evolution der Reptilien. In dem kurzen 
und knappen Rahmen eines Referates kann auf die 
zahlreichen neuen und wichtigen Schlußfolgerungen 
des. Verfassers nicht näher eingegangen werden; es sei 
auch diesbezüglich ein eingehendes Studium empfohlen. 

Der Verfasser stellte seinem Buche das Motto voran: 
„habent sua fata libelli.‘‘ Ich hoffe und wünsche, daß 
das Geschick dieses Buches .das denkbar beste sein 
möge; es verdient es in hohem Maße. Wenn oft gesagt 
wird, daß ein viele Bücher und Abhandlungen ver- 
öffentlichender Forscher auch in einem langen und 
arbeitsreichen Leben nur ein Buch schreibt, so möchte 
ich dieses Urteil für dieses Buch Norcsas unter seinen 
bisherigen Arbeiten aussprechen. Wenn jedoch ein 
späteres Werk des Verfassers dieses hier abgegebene 
Urteil als ein vorschnelles erweisen sollte, so würde 
dies niemanden mehr freuen als den Referenten. 

OTHENIO ABEL, Wien. 
Handbuch der Zoologie. Eine Naturgeschichte der 
Stämme des Tierreiches. Begründet von WILLY 
KÜKENTHAL f. Unter Mitarbeit zahlreicher Fach- 
gelehrter herausgegeben von THıLo KRUMBACH. 
Berlin und Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1923/24. 
Liefg. 1: Bogen 1—12 9 Goldmark, Liefg. 2: Bogen 
13—26 10,50 Goldmark, Liefg. 3: Bogen 27—32 
4,50 Goldmark. 

Von dem hier schon kurz angezcigten Handbuche 
liegen jetzt 3 Lieferungen vor. Sie erlauben ein Urteil 
über die Art der Anlage des Werkes. Nach dem Be- 
gründer soll es sich nicht um ein Handbuch der Zoologie 
schlechthin handeln, sondern um ein solches, das’in 
der Hauptsache auf die spezielle Zoologie gegründet 
ist, das „auf dem Boden der realen Tatsachen steht.“ 
Vergleichende Gesichtspunkte und manche Teil- 
gebicte (z. B. Physiologie) treten daher mehr in den 
Hintergrund. Manch einer wird diese Einschränkung 
bedauern, man muß aber anerkennen, daß auch in 
der vorliegenden Form das Werk einem dringenden 
Bedürfnis in der deutschen wissenschaftlichen Literatur 
abhilft. Für den nach allgemeincren Gesichtspunkten 
arbeitenden Forscher ist es heute außerordentlich 
schwierig und zeitraubend, oft sogar unmöglich, sich 
aus der Spezialliteratur über bestimmte, ihn angehende 
Tatsachen durch alle Tiergruppen hindurch ein klares 
Bild zu verschaffen. In dem vorliegenden Handbuch 
wird ihm von berufenen Spezialisten das Rüstzeug 
für seine Arbeiten geboten. Natürlich ist es bei zahl- 
reichen Bearbeitern nicht anders möglich, als daß in 
den einzelnen Abschnitten die Sondergebiete der Au- 
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toren etwas in den Vordergrund rücken, bald Morpho- 
logie, bald Entwicklungsgeschichte, bald Ökologie 
(diese am wenigsten) oder Systematik. Die Ausstattung 
des Werkes verdient alles Lob, die Bildbeigaben sind 
reichlich (bisher 502!) und zum großen Teil vortreff- 
lich. Sehr zu begrüßen sind die von KRUMBACH einge- 
fügten Verbreitungskarten einzelner Arten und Gattun- 
gen, nur wäre zu wünschen, daß sie künftig in etwas 
größerem Format reproduziert würden. Im einzelnen 
enthalten die Lieferungen: Protozoen, Schwämme und 
die Cnidarier bis zum Anfang der Syphonophoren. 
RHUMBLER gibt eine ausführliche Einleitung in die 
Protozoen und behandelt ferner Rhizopoden, Ciliaten 
und Suktorien, JorLos die Flagellaten, HARTMANN 
die Sporozoen, Die Bearbeitung der Schwämme, über 
die bisher eine moderne Zusammenfassung ganz fehlte, 
übernahm HENTScHEL, der Hydroiden und Trachy- 
linen BRocH, der Syphonophoren FAnny MosER. Es 
ist mit Sicherheit zu erwarten, daß — bei dem im Ver- 
hältnis zum Gebotenen billigen Preise — das Werk 
nicht nur bald in jeder Bücherei vorhanden ist, sondern 
auch zum Bücherschatz jedes einzelnen Zoologen ge- 
hört. P. SCHULZE, Rostock. 
ABEL, O., Lehrbuch der Paläozoologie, 2. erw. Auf- 
lage. Jena: Gustav Fischer 1924. XIV, 523 S. und 
700 Abbildungen. 16 x 25 cm. Preis 16 Goldmark. 

Wie unentbehrlich dem systematisch und phylo- 
genetisch arbeitenden Zoologen wie dem lernenden 
Studenten die Paläontologie geworden ist, zeigt so 
recht der Erfolg des Abelschen Lehrbuches, das jetzt 
nach kaum 3 Jahren in 2. Auflage erscheint. Gegenüber 
der 1. Auflage hat sich die neue nur wenig geändert. 
Die Seitenzahl hat sich um etwa einen Bogen vermehrt, 
die Abbildungen sind z. T. verbessert worden und sind 
wie der Text mit den neuesten Erfahrungen der Wissen- 
schaft in Einklang gebracht worden. 

Die Wirbeltiere kommen gegenüber den Wirbel- 
losen etwas kurz weg, doch hat sie ABEL ja in mehreren 
Büchern ausführlich behandelt. Von großem Wert 
und Interesse ist die Übersicht über viele wichtige 
Spezialisationen der Säugetiere S. 427—429, die den 
jeweiligen primitiven Zustand den aus ihm hervor- 
gegangenen spezialisierten Zuständen gegenüberstellt. 
Dadurch wird die Beurteilung eines anatomischen 
Zustandes bei den rezenten Formen sehr erleichtert. 
Leider nur muß sich ABEL als Paläontologe im wesent- 
lichen auf die Skelettelemente und das GebißB be- 
schränken. Sache der Nichtpaläontologen ist es, auf 
den Getieten der Weichteile Vollständigkeit zu schaffen. 

Hans BÖKER, Freiburg i. Br. 
PREISZ, HUGO v., Die Bakteriophagie. Jena: Gustav 
Fischer 1925. 110 S., 36 Abbild. u. 3 Tafeln. 16 x 
24 cm. Preis 6 Goldmark. 

PREISZ bespricht zunächst vornehmlich auf Grund 
eigener Untersuchungen die bakteriophagischen Er- 
scheinungen an lebenden Kolonien und das färberische 
Verhalten der Bakterien dabei im Karbol-Toluidin- 
Präparat. Diese Methode scheint ihm eine der brauch- 
barsten zur Aufdeckung allerkleinster Herde der 
„Phagite‘‘ bzw. der Wirkung der „Phagen‘‘. Es folgen 
Versuche über das Verhalten phagenfester und phagen- 
loser Bakterien, den Beginn und die Ausbreitung des 
bakteriophagen Phänomens, ferner "über die ‚taches 
vierges“, deren Gestaltung er auf die mehr oder minder 
reichliche Aussaat der Bakterien zurückführt. Beson- 
deres Interesse verdient der Nachweis, daß nicht aus 
jedem „Phagen‘‘ (= der letzten Einheit des bakterio- 
phagen Prinzipes) ein tache vierge entstehen muß, 
sondern daß sich im Bakterienrasen zwischen solchen 
sterilen Löchern zahlreiche phagenhaltige Punkte 
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nachweisen lassen. Die Ansicht BAıLs und seiner Schü- 
ler, daB man große und kleine Löcher rein fortzüchten 
kann, konnte er nicht bestätigen. 

Die weiteren Versuche behandeln den ,‚Tropf- 
versuch“, das quantitative Verhalten der Löcher im 
Bakterienrasen und das Verfahren zum Nachweis 
der „Phagen‘. 

Bei der Titrierung gibt er der Plattenmethode den 
Vorzug gegenüber der Bouillonmethode. 

Nach Besprechung der physikalischen und che- 
mischen Eigenschaften der Phagie behandelt er das 
Wesen des bakteriophagen Prinzipes. Auch er sieht 
in der Bakteriophagie eine Erkrankung der Bakterien- 
zelle, deren auffälligste Erscheinungsform bzw. Aus- 
gang die Verflüssigung und Auflösung (Verdauung) 
der Bakterien darstelle; außerdem aber äußere sie sich 
in einer ganzen Reihe anderer, weniger auffälliger 
Zeichen, wie Hypertrophie, Degeneration, veränderter 
Stoffwechsel, die zu einer Auflösung führen können, 
aber durchaus nicht dazu führen müssen. 

Er kommt schließlich zu. der Schlußfolgerung, daß 
alles, was als Wirkung des „Phagen‘‘ bekannt ist, 
sich zur Zeit durch nichts Besseres erklären lasse als 
durch die Annahme der Belebtheit des phagischen Prin- 
zipes. 

Auf dieeinzelnen Punkte der sehr anregenden Preisz- 
schen Arbeit einzugehen, ist hier nicht der Ort; die 
Arbeit selbst ist das Resultat jahrelanger, sehr müh- 
samer Untersuchungen, die vieles Neues bringen, 
aber auch sehr viel schon Bekanntes, da PreEısz das 
Werk zum größten Teil ohne Kenntnis der erschienenen 
Literatur schreiben mußte. Hans MUNTER, Berlin. 
HELMHOLTZ’S Treatise on Physiological Optics 

Translated from the third German Edition Edited 
by JAmzEs P. C. SoUTHALL Professor of Physics in 
Columbia University Volume II Published by The 
Optical Society of America, 1924. VIII (I), 4808S. 
gr. 8° mit 80 + und 3 Tafeln. Zu beziehen durch 
Professor F. K. RICHTMYER, Secr. of the Opt. Soc. 
of America, Cornell University, Ithaca, N.Y., 
Ver. Staaten von Nordamerika, zum Preise von 
7 Dollar = 29,40 Goldmark für den einzelnen Band. 

Der zweite Band der zuerst auf S. 24/25 dieses 
Bandes angezeigten Übersetzung des Helmholtzischen 
Handbuchs ins Englische ist vor kurzem in die Hände 
des Berichtenden gekommen. Die Vorrede des Heraus- 
gebers ist am ı. Oktober des vorigen Jahres unter- 
zeichnet worden. 

Auch hier hat die Hauptlast der Übersetzung auf 
Herrn SOUTHALLS Schultern gelegen, und cr ist dies- 
mal von den Herren HENRY LAURENS ($$ 17, 18, I8 A 
und Nachträge), M. DRESBACH ($$ 22, 23, 24 und 25) 
sowie L. T. TROLAND und E. J. WaLL ($$ 19, 20 und 21) 
unterstützt worden. 

Erweiterungen und Zusätze fehlen auch diesmal 
nicht. Während in dem ersten Teile dabei Herr DAVEN- 
PORT — nicht D. H. — HOOKER tätig gewesen war, sind 
fúr diesen zweiten Band besonders Herr Professor 
J. v. Krıes und Frau CHRISTINE LADD-FRANKLIN 
aufzuführen. 

Der erstgenannte hat zu der Lehre vom Kontrast 
auf S. 300 (hinter S. 253 der deutschen Ausgabe) Ar- 
beiten von R. E. JAENscH und seinen Schülern be- 
Sprochen — bei den Titeln stört hier ein mehrfach 
auftretender Druckfehler heil statt hell. Auf S. 411 
(hinter S. 347 der deutschen Ausgabe und das Sehen 
der Trichromaten) schiebt sich eine Besprechung 
namentlich der Hessischen Arbeiten über die Farben- 
Sinnstörungen aus den Jahren 20 bis 22; schließlich 
wird auf S. 422/25 (nach S. 354 der Urausgabe hinter 
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das Sehen der Dichromaten) ein Abschnitt über die 
Helligkeit verschiedenfarbiger Lichter eingeschoben, 
und dabei sind namentlich K. PuLrricHs Arbeiten 
und Geräte besprochen. l 

Der Beitrag der an zweiter Stelle genannten Dame 
betrifft die Natur der Farbenempfindungen und ist 
an den Schluß des ganzen Buches gestellt; als Unter- 
teile sind zu erwähnen die Helmholtzische Theorie, 
die Helmholtz-Königschen Tatsachen der .Farben- 
empfindung, die Entwicklungslehre von den Farben- 
empfindungen. Nach der Anm. @ auf S. 455 mag 
noch bemerkt werden, daß sich HELMHOLTZ selber 
auf dem Internationalen Psychologenkongreß zu 
London im Jahre 1892 recht beifällig über den Vor- 
trag dieser Dame geäußert hat. 

Auch diesem Bande ist der Titel des entsprechenden 
deutschen Bandes als Untertitel vorgedruckt worden; 
das Kriesische Vorwort findet man auf S. XVII im ersten 
Bande. Die Ausstattung ist von gleicher Güte wie 
vorher, und aus den einleitenden Worten des Heraus- 
gebers mag hervorgehoben werden, daß die drei Farben- 
tafeln in unserer Heimat hergestellt wurden. 

Eine Quellensammlung für den 2. Band und die 
Jahre 1911—1924 hat der verdiente Herausgeber auf 
den S. 469/79 zusammengestellt. Gelegentlich finden 
sich darin aus deutschen Zeitschriften stammende Titel 
in englischer Übertragung; sie sind also wohl Bespre- 
chungen entnommen. Das eifrige Streben des Heraus- 
gebers, dem ihm anvertrauten Werke einen möglichst 
hohen Grad von Vollständigkeit zu verleihen, wird 
man sicherlich auch da erkennen, wo ihm die ur- 
sprünglichen Arbeiten nicht leicht zugänglich waren. 

MorITZ v. RoHR, Jena. 
ABEL, OTHENIO, Die vorweltlichen Tiere in Märchen, 
Sage und Aberglaube. Wissen und Wirken, Einzel- 
schriften zu den Grundfragen des Erkennens und 
Schaffens, Bd. 8. Karlsruhe, G. Braun, 1923. 
13X21 cm. Preis ı Goldmark. 

Seine in vielen wissenschaftlichen Werken schon 
veröffentlichten Deutungen von Drachen, Riesen, Ein- 
hörnern, Zaubersteinen, Basilisken und anderen Din- 
gen, welche altertümliche und mittelalterliche Sagen 
und Märchen und auch den heutigen Volksglauben noch 
bevölkern, hat ABEL hier, um vieles vermehrt und mit 
Bildern aus alten Schriften illustriert, allgemeinver- 
ständlich zusammengefaßt. Die Sagen beruhen alle 
auf volkstümlichen Versuchen, die unerkannten paläon- 
tologischen Funde zu deuten, und viele dieser Sagen 
können noch an den übriggebliebenen Resten richtig 
erkannt werden. So ist das Horn des Einhorns ein 
Mammuthstoßzahn; die homerische Sage vom ein- 
äugigen Polyphemus in Sizilien ist auf den Schädel 
des dort gefundenen Zwergelcfanten mit seiner an der 
Stirn liegenden Nasenöffnung zu beziehen, die wie eine 
an der Stirn liegende Augenhöhle erscheint, der Drache 
hat seinen Schädel als Höhlenbärschädel, seine Gestalt 
vielleicht als einen Plesiosaurus entpuppen lassen 
müssen. Die alte Volksmedizin, in Anlehnung an ähn- 
liche Form, Bezeichnung, Geruch und Geschmack, hat 
homöopathische Heilmittel für Auge, Blase, Nieren aus 
den Seeigeln, Schnecken, Haifischzähnen und Belem- 
niten bezogen, als Reste der Riesen sind die Knochen 
ausgestorbener riesiger Vorwelttiere angesehen worden, 
an die die Phantasie von Drachenkämpfen und Riesen- 
tötungen sich angliederte, im weiteren Verlauf bestimmt 
benannte Helden und Götter als Töter dieser Untiere 
erfand. Auch heute noch werden Ähnlichkeiten von 
Konkrementen als wahre Versteinerungen von Lebe- 
wesen angeboten, Riesenschlangen in unendlich ge- 
steigerten Größendimensionen von den Reisenden ge- 
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schildert, ja ganze Bücher darüber von Laien geschrie- 
ben, wie die Feuersteinknollen der Rügenschen Kreide 
aus verhärtetem Urschleim und seinen gallertigen 
Mollusken und Fischen im Wirbel des Urmeers zu 
deuten seien. Ich selbst erhielt vor Jahren als verstei- 
nerten Schildkrötenkopf eine hübschgeformte Achat- 
druse aus Westfalen zugesandt, die mit ihrem einen 
spitzen und anderen stumpfen Ende und zwei seit- 
lichen (Augen-)Öffnungen die Ähnlichkeit mit einem 
Reptilkopf aufwies, und ein in Südamerika lebender 
Mann erzählte mir, nach Jahrzehnten noch über die 
überstandene Lebensgefahr schaudernd, von einem 
furchtbaren Ritt über eine Ebene mit eigentümlich 
glattem Boden, der, wie er nachher gehört habe, aus 
lauter lebendigen Riesenschlangen bestanden habe, 
und von den Bäumen hätten Schlangen herabgehangen, 
die zum Glück schliefen, sonst hätten sie Roß und 
Reiter verschlungen. So erzählt auch ABEL von einem 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bergarbeiter, der ihm eine versteinerte Schildkröte 
verkauft habe, die sich im Laufe der Jahre in dessen 
Phantasie in einem versteinerten Dragoner mit seinem 
Pferde verwandelt habe. So wirkt die Phantasie auch 
heute noch, wo wir die richtige Erkenntnis dieser 
Funde bereits haben, und wieviel leichter war es mög- 
lich, die wunderbarsten Geschichten an Funde anzu- 
hängen, deren Bedeutung nicht etwa aus dem Fund 
heraus zu erkennen gesucht wurde, sondern die nur 
dazu gebraucht wurden, in scholastischer Art Beweise 
für alte, als reine Wahrheit angesehene Überlieferungen 
wie die vom Drachen und vom Einhorn zu erbringen. 
Wieviel von altheidnischer Überlieferung noch lebt, 
zeigt die Sage vom Donnerkeil (der neolithischen 
Steinaxt), der sieben Klafter tief in die Erde fährt 
und alljährlich einen Klafter in der Erde nach oben 
steigt, wie Donars Hammer in die Hand des den 
Mjölnir schleudernden Gottes zurückflog. 
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Äther und Relativitätstheorie. 


In der englischen Zeitschrift „Nature“ vom 18. April 
S. 566 veröffentlichen A. A. MICHELSON und H. G. GALE 
die Resultate eines Versuches, den MICHELSON schon 
1904 vorgeschlagen aber erst jetzt mit glänzendem Er- 
folge ausgeführt hat. Ein Lichtstrahl wird in der be- 
kannten, bei allen Interferometern üblichen Weise 
durch eine mit einem halb durchlässigen, halb spiegeln- 
den Belag versehene Glasplatte in zwei Strahlen zer- 
legt, die in entgegengesetzten Richtungen durch 
Spiegel um den Rand einer etwa 24 ha großen Fläche 
geleitet und nach einmaligem Umlauf miteinander zur 
Interferenz gebracht werden. Aus dem berühmten, 
von MICHELSON und MorRLEY ausgeführten Versuch, 
der mehrmals von anderen mit gleichem Erfolge wieder- 
holt worden ist, folgerten die Äther-Gläubigen, daß 
die Erde an ihrer Oberfläche den Äther mitnähme. 
Wenn diese Hypothese richtig wäre, so dürften bei 
dem neuen Experiment die beiden Lichtstrahlen keinen 
Gangunterschied zeigen. Die Beobachtungen ergaben 
indessen einen Gangunterschied. Und zwar ist er 
gerade so groß, wie er sein müßte, wenn man annimmt, 
daß die Erde in einem ruhenden Äther sich um ihre 
Achse dreht. Oder mit anderen Worten, in östlicher 
Richtung, wo die Erde in der gleichen Richtung fort- 
schreitet wie das Licht, ist die Lichtgeschwindigkeit 
relativ zur Erde gleich 

c— ro 
und in westlicher Richtung, wo sie ihm entgegenläuft, 
ist die Lichtgeschwindigkeit gleich 

c+ro 
(r = Radius des betr. Parallelkreises, » = Drehungs- 
geschwindigkeit, ce = Lichtgeschwindigkeit.) 

Der Umstand, daß der beobachtete Effekt in œw 
von erster Ordnung ist, zeigt schon, daß er der Relativi- 
tätstheorie nicht widersprechen kann, bei deren An- 
nahme ja gegen die Annahme des ruhenden Äthers 
immer nur ein Unterschied der zweiten Ordnung der in 
Frage kommenden Geschwindigkeit im Verhältnis zur 
Lichtgeschwindigkeit sich ergibt. Gleichwohl ist es 
aber doch gut darauf hinzuweisen, daß der neue Ver- 
such insofern die Relativitätstheorie glänzend bestätigt, 
als jetzt denen der Boden entzogen ist, die den Versuch 
von MICHELSON und MoRLEY durch die Mitnahme des 
Äthers erklären wollten. Während also bei der Annahme 
eines materiellen Äthers die beiden Versuche einander 
widersprechen, ıst die Relativitätstheorie mit beiden 


im schönsten Einklang. Wenn man ein in der Erde festes 
Bezugssystem einführt, so ergeben sich in der einfach- 
sten Weise die beiden verlangten Geschwindigkeiten. 
Ich will die kurze Rechnung hierher setzen. 

In den Ausdruck für das Quadrat des Weltlinien- 
elementes 


ds? = — d X? — d Y? — dZ?+dT? 

führen wir das Koordinatensystem v, y, z, t ein, dessen 
z-Achse in die Erdachse gelegt wird. Die Zeiteinheit 
wird so gewählt, daß die Lichtgeschwindigkeit gleich ı 
ist. Wir haben dann zu setzen 

I. X+Yi=eeli(c+yi, Z=z, T =t 
und somit 

dX + dYi = evti [dx + dyi + wi (x + yi) dt] 
und 

ds? = — dx? — dy? — dz? — 2w (xdy — ydır) dt 

+ [I — w? (r? + y’°)) dt’. 
(Die Gravitation der Erde ist als unerheblich ver- 
nachlässigt.) 
Die Lichtgeschwindigkeit im Punkte t =r y=o 

z = z, in der Richtung dx = o, dz = o, dy positiv oder 


; d . ; ; 
negativ ist = Er und ergibt sich aus der Gleichung 
ds? = o 

dy \? (s 2,2 
-(%) -zor a)+te-ern=o 
Somit ist 
d 
ir = — wr-tı 


Der positive Wert entspricht nach Gleichung I 
bei positivem ® und positivem r der Richtung des 
Drehungssinnes, der negative der entgegengesetzten 
Richtung. 

Göttingen, den 2. Mai 1925. C. RUNGE. 


Experimentelles zur Theorie von Bohr, Kramers 
und Slater. 


BoHR, KRAMERS und SLATER haben vor kurzem 
eine Erklärung des Comptoneffekts gegeben, die von 
grundlegender Bedeutung für unsere Auffassung von 
dem Wesen der Strahlung ist. Der bedeutsame Unter- 
schied gegen die ältere Vorstellung liegt darin, daß bei 
dem elementaren Streuprozeß der Energie- und Impuls- 
satz im allgemeinen nicht gelten, sondern sich erst für 


Heft 20. 
15. 5. 1925 


eine große Anzahl von Streuprozessen im Mittel ein- 
stellen soll. Diese Vorstellung ergab sich bei BoHr als 
logische Konsequenz allgemeinerer Annahmen über die 
Wechselwirkung zwischen Strahlung und Materie, durch 
welche der Anschluß der Quantentheorie an die klas- 
sische Wellentheorie der Strahlung erreicht werden sollte. 

Zwischen den beiden Auffassungen vom Compton- 
effekt läßt sich experimentell entscheiden, indem man 
die in Wasserstoff entstehenden Streustrahlen und 
zugehörigen Rückstoßelektronen mit je einem Spitzen- 
zähler (,‚hv-Zähler, e-Zähler‘‘) registriert. Die von uns 
benutzte Versuchsanordnung ist in beistehender Figur 


Primär bündel 


e-Zähler 


—-—— Wellenstrahlen 


Free 


Elektronenstrahlen 


Nachweis von Koinzidenzen zwischen Rückstoßelek- 
tronen e und Streustrahlung Ar. 


schematisch dargestellt. In dem dicht vor dem hv- 
Zähler liegenden Wasserstoffvolumen wird ein sehr 
kleiner Bruchteil der Primärstrahlung zerstreut und 
im hAv-Zähler registriert, soweit sich diese Streu- 
strahlung in der den Zähler abschließenden Platinfolie 
in ionenerzeugende Elektronenstrahlung umsetzt. Die 
zugehörigen Rückstoßelektronen werden durch den 
e-Zähler aufgezeichnet. Bei idealen Versuchsbedingun- 
gen müßte nach ComPpTon und DEBYE gleichzeitig mit 
jedem hy- Ausschlag ein e-Ausschlag auftreten; in 
Wirklichkeit war infolge der nicht vermeidbaren Un- 
vollkommenheiten der Versuchsbedingungen nur auf 
etwa 10 hy- Ausschläge eine Koinzidenz zu erwarten, 
wie besondere Versuche zeigten. Andererseits waren 
nach der Bohrschen Vorstellung Koinzidenzen prak- 
tisch ausgeschlossen. Die Versuche ergaben je eine 
Koinzidenz auf etwa 11 hy- Ausschläge, nach Abzug 
der rein zufällig zu erwartenden Koinzidenzen, deren 
Häufigkeit sich leicht berechnen ließ aus der Größe 
des kritischen Zeitintervalles, innerhalb dessen zwei 
Ausschläge als koinzidierend angesehen wurden. Die 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß sämtliche beobachtete 
Koinzidenzen durch rein zufälliges Zusammentreffen 
der Ausschläge vorgetäuscht sein könnten, ist bei un- 
günstigster Berechnungsweise noch nicht 1075. Unsere 
Versuche sprechen somit für die ältere Auffassung. 
Wesentlich für das Gelingen der Versuche war die 
scharfe Erfassung der Koinzidenzen, da naturgemäß 
immer eine gewisse Zahl von mehr oder weniger 
Scharfen zufälligen Koinzidenzen zu erwarten war. 
Erhebliche Schwierigkeiten entstanden daher, als sich 
herausstellte, daß die Spitzenzähler in der gewöhn- 
lichen Form mit variablen Verzögerungen bis zu 
io Sekunde arbeiteten. Der Grund hierfür lag darin, 
daß die den Stromstoß einleitenden Ionen je nach der 
Richtung des eintretenden Strahlenteilchens in mehr 
oder weniger großer Entfernung von der Spitze erzeugt 
wurden und daher eine merkliche Zeit verstrich, bis 
sie durch das relativ schwache Feld in wirksame 
Spitzennähe gelangten. Die Verzögerungen konnten 
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dadurch praktisch behoben werden, daß dem Spitzen- 
feld durch einen hinter der Spitze angebrachten metal- 
lischen Wulst ein homogeneres Zusatzfeld überlagert 
wurde. Durch dieses Feld wurden die Ionen aus jedem 
Teil des Zählerraumes in kürzester Zeit an die Spitze 
herangeführt. Erst als auf diese Weise die Verzöge- 
rungen behoben waren, konnte das kritische Zeit- 
intervall auf !/,ooo Sekunde herabgedrückt werden. 
Die Messung so kleiner Zeitintervalle konnte mit einer 
Genauigkeit von 1/ioooo Sekunde ausgeführt werden. 

Die ausführliche Veröffentlichung erfolgt demnächst 
in der Zeitschrift für Physik. 

Berlin-Charlottenburg, den 18. April 1925. 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

W. BoTHE. H. GEIGER. 


Anregung von Spektrallinien durch chemische 
Reaktionen. 


HABER und ZıscH haben sich in einer eingehenden 
Arbeit mit dem Leuchten chemischer Gasreaktionen 
beschäftigt, und zwar untersuchten sie besonders die 
Reaktionen von Natriumdampf und Quecksilberdampf 
mit Halogenen. Aus einem engen Rohr lassen sie einen 
mit dem Metalldampf beladenen Stickstoffstrom in 
das Halogengas eintreten. Durch genügende Verdün- 
nung mit Stickstoff halten sie die Temperatur in der 
Reaktionszone so tief, daß noch keine sichtbare Tempe- 
raturstrahlung emittiert werden kann. Trotzdem be- 
obachten sie an der Vereinigungsquelle der reagierenden 
Gase eine Lichterscheinung, beim Natrium die Emission 
der D-Linien auf schwachem anscheinend kontinuier- 
lichem Hintergrund, beim Quecksilber ein Banden- 
spektrum, das sich etwa von 595—300 uu erstreckt, 
dagegen nicht die Quecksilberresonanzlinie. HABER 
und ZıscH deuten diese Erscheinungen durch die An- 
nahme, daß die bei den elementaren Reaktionsprozessen 
freiwerdende Energie, noch bevor sie auf die verschie- 
denen Freiheitsgrade der übrigen Atome verteilt wird, 
durch Zusammenstoß eines bestimmten Atomes mit 
dem energietragenden Gebilde zur Anregung des Atoms 
und so zur Aussendung der entsprechenden Spektral- 
linie verwendet werden kann. 

Nun wird bei den Reaktionen des Natriums sicher 
eine Energie frei, die ausreicht, um die Natriumlinie 
anzuregen, solange sie nicht in kinetische Energie 
verwandelt worden ist. Bei Quecksilber hingegen 
ist, welche Prozesse auch immer zu der endgültigen 
Reaktion führen mögen, die Energie stets so gering, 
daß niemals die Anregung der Resonanzlinie des Queck- 
silbers zu erwarten ist. Dementsprechend trat bei den 
Natriumreaktionen die D-Linie auf. Bei der Reaktion 
zwischen Quecksilber und Chlor wurde dagegen die 
Linie 2537 nicht beobachtet. Es ließ sich also auf diese 
Weise eine vollkommene Erklärung für die experi- 
mentellen Befunde geben. 

Wir konnten nun die von HABER und ZIıscH ent- 
wickelten Anschauungen durch weitere Untersuchungen 
bestätigen. Wir sind dabei von dem Gedanken aus- 
gegangen, daß, wenn die oben auseinandergesetzten 
Vorstellungen über die Anregung von Spektrallinien 
durch chemische Reaktionen zutreffen, nicht nur das 
eigene Atom angeregt werden kann, sondern auch 
fremde, an der Reaktion nicht beteiligte Atome an- 
geregt werden müßten, sofern nur die bei den einzelnen 
Prozessen freiwerdende Energie zur Anregung einer 
Linie ausreicht. Die Untersuchung solcher Anregungen 
scheint uns um so wichtiger zu sein, als man ja aus 
dem Auftreten einer bestimmten Linie auf die Energie 
der anregenden Elementarprozesse und, wenn man 
die Energien aller möglichen Prozesse der Reaktion 
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noch aus anderen Daten kennt, auf die wirklich auf- 
tretenden Elementarprozesse schließen kann. 

Welche Elementarprozese bei der Reaktion 
von Natrium mit Chlor zur endgültigen Bildung 
des NaCl-Moleküls führen, ist zwar nicht bekannt, 
es treten aber sicher Prozesse auf, bei denen eine 
Energie frei wird, die gleich der Dissoziations- 
arbeit der Natriumchloridmolekel in die Atome ist. 
Es lassen sich sogar Prozesse angeben, bei denen eine 
noch höhere Energie frei wird, doch scheint zumindest 
die Wahrscheinlichkeit dafür, daß diese Energie von 
nur einem Primärteilchen aufgenommen wird, ver- 
schwindend klein zu sein. Die Dissoziationsenergie 
von NaCl, die man aus bekannten Daten wenigstens 
angenähert berechnen kann, beträgt etwa 109 000 
Cal., welcher Wert eher zu tief als zu hoch erscheint, 
während für NaBr die Rechnung nur 101 ooo Cal. 
ergibt. Man konnte also erwarten, daß durch die 
Natriumchlorreaktion die Quecksilberresonanzlinie sich 
anregen läßt!), während sie ja bei der Quecksilberreak- 
tion selbst nicht emittiert wurde. Bei der Natrium-Brom- 
reaktion sollte dagegen die Energie des entsprechenden 
Prozesses nicht mehr zur Anregung ausreichen. 

Wir haben in einer ähnlichen Anordnung, wie sie 
HABER und ZıscH benutzten, Natrium und Chlor mit- 
einander zur ‚Reaktion gebracht, indem wir dem mit 
Natrium beladenen Stickstoffstrom gleichzeitig Queck- 
silberdampf zusetzten. In der Tat zeigt eine Reihe 
von Spektralaufnahmen der nun auftretenden Leucht- 
erscheinung stets neben der Natriumlinie die Resonanz- 
linie des (Juecksilbers, und zwar ist die Intensität der 
Quecksilberlinie deutlich proportional der Intensität 
der D-Linie. Ließen wir untersonstgleichen Bedingungen 
den Natriumdampf fort, so zeigte sich keine Spur der 
Quecksilberlinie. Es ist also deutlich, daß die Queck- 
silberlinie durch die Natrium-Chlorreaktion angeregt 
wurde. Bei der Reaktion zwischen Natrium und Brom 
haben wir unter den gleichen Bedingungen trotz sehr 
langer Belichtungszeiten niemals die Quecksilberlinie 
finden können. Dieses Ergebnis scheint also dafür 
zu sprechen, daß Prozesse, bei denen ein Primärteilchen 
mehr als seine Dissoziationsenergie aufnimmt, in 
größerer Zahl nicht vorkommen. 

Es sei noch weiter darauf hingewiesen, daß bei den 
untersuchten Reaktionen auch die 3.—15. Linie des 
Natriums angeregt werden sollte. Daß diese Linie nicht 
auftritt, könnte so zu verstehen sein, daß, sobald bei 
Energieübertragungen, wie sie hier vorliegen, mehrere 
Anregungsmöglichkeiten vorhanden sind, diejenige mit 
der kleinsten Energie die weitaus wahrscheinlichste ist, 
obwohl auch noch andere Deutungen möglich sind. 
Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für physikalische 

Chemie und Elektrochemie. 
H. Fränz und H. KALLMANN. 


Über die antikatalytische Wirkung der Blausäure, 


Die Tatsache, daß Blausäure die Atmung der leben- 
den Zelle hemmt, ist im vorigen Jahrhunderts von 
CLAUDE BERNARD entdeckt worden. Einen Ver- 
such, die Erscheinung zu erklären, finden wir bei 
CLAUDE BERNARD nicht. Er begnügt sich mit der 
Beschreibung seiner Beobachtungen und bemerkt 
(Substances Toxiques, Paris 1883): ,„Mitscherlich, 
devant qui lon parlait un jour des effets de l'acide 
prussique, regardait son action comme tres-mystcrieuse, 
et attachait à son explication une grande importance.‘‘ 


2) Vielleicht geschieht eine solche Anregung auch 
über den metastabilen 2p,-Zustand des (uecksilbers, 
zu dessen Anregung nur 107 000 Cal. nötig sind. 
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Nach CLAUDE BERNARD hat sich J. GEPPERT 
(„Über das Wesen der Blausäurewirkung‘', Berlin 1889) 
mit der Wirkung der Blausäure auf die lebendige Sub- 
stanz beschäftigt. Auch GEPPERT fand keine Erklärung, 
immerhin aber stehen am Schluß seiner Abhandlung 
die folgenden bemerkenswerten Sätze: 

„Es liegt nahe, auf Grund dieser Befunde sich eine 
Hypothese zu bilden, wie wohl die merkwürdige Wir- 
kung der Blausäure zustande kommt. Zunächst scheint 
es, daß die Blausäure im Körper ganz ähnlich wirkt, 
wie bei manchen chemischen Prozessen: Wir wissen, 
daß chemische Vorgänge aufgehalten werden einfach 
durch die Gegenwart minimaler Mengen von Blausäure. 
Am lehrreichsten ist, daß, wie MILLON gefunden hat, 
Jodsäure bei Gegenwart von Blausäure ihren Sauerstoff 
unter sonst geeigneten Bedingungen nicht mehr .. . ab- 
gibt. Wenn wir nun sehen, daß... Wirkungen im Körper 
durch minimale Mengen Blausäure hervorgebracht 
werden, so liegt es sehr nahe, daran zu denken, daß, 
ähnlich wie im chemischen Experiment die Jodsäure, 
so im vergifteten Körper andere hoch oxydierte Sub- 
stanzen ihren Sauerstoff nicht mehr wie sonst an oxy- 
dable Verbindungen abzugeben imstande sind. Hält 
man an dieser Vorstellung fest, so ergibt sich weiterhin, 
daß diese hochoxydierten Körper (die Analoga der 
Jodsäure) die Fähigkeit besitzen müssen, den Sauer- 
stoff, der ihnen gelöst im Serum zugeführt wird, che- 
misch fest zu binden, ehe sie ihn an die verbrennungs- 
fähigen Substanzen abgeben; sie spielen die Rolle von 
Sauerstoffüberträgern; haben gewissermaßen nur den 
Zweck, den Sauerstoff der Luft in die für die Zwecke 
des Stoffwechsels geeignete Form zu bringen.“ 

Die Untersuchungen der letzten Jahre an diesem 
Institut haben gezeigt, daß der Geppertsche Sauerstoff- 
überträger nichts anderes ist, als Eisen, das in jeder 
lebenden Zelle in kleinen Mengen vorkomnit, und das, 
indem sich die Blausäure mit ihm verbindet, ungeeignet 
wird zur Übertragung des Sauerstoffs. Die Wirkung 
der Blausäure ist eine Antikatalyse in bezug auf Schwer- 
metall,und ist dieser Satz ohne Einschränkung wahr, 
so muß er auch imstande sein, die von GEPPERT an- 
geführten Beobachtungen MırLons zu erklären. 

Mischt man wässerige Lösungen von !/,-molarer 
Jodsäure und !/,-molarer Oxalsäure zu gleichen Teilen, 
so wird die Oxalsäure durch die Jodsäure zu Kohlen- 
säure oxydiert, ein Vorgang, dessen Geschwindigkeit 
wir bei Zimmertemperatur durch manometrische Be- 
stimmung der entwickelten Kohlensäure gemessen 
haben. Fügt man !/,o Mol Blausäure zu ı l Lösung, 
so kommt die Reaktion sofort zum Stillstand. Da eine 
stöchiometrische Beziehung bestehen muß zwischen 
der Menge der wirksamen Blausäure und der Menge 
des Stoffes, auf den sie wirkt, so folgt, daß weder 


die Jodsäure noch die Oxalsäure — die gegenüber 
der Blausäure in 250fachem Überschuß in der Lösung 
zugegen sind — mit der Blausäure reagieren, sondern 


ein in kleiner Menge in der Lösung vorhandener Stoff. 

Dieser Stoff ist, wie wir gefunden haben, Eisen, das 
alle Laboratoriumspräparate als Verunreirigung ent- 
halten. Reinigt man das Wasser, die Jodsäure und die 
Oxalsäure, so wird mit zunehmendem Reinheitsgrad die 
Reaktionsgeschwindigkeit kleiner und kleiner. Setzt 
man zu den gereinigten Lösungen minimale Eisen- 
mengen, die mit den gebräuchlichen Reagenzien der 
analytischen Chemie nicht mehr nachweisbar sind, so 
steigt die Reaktionsgeschwindigkeit auf den Wert der 
ungereinigten Lösungen oder darüber hinaus, je nach 
der Menge des zugesetzten Eisens. Blausäure bringt 
die Wirkung des zugesetzten Eisens vollkommen zum 
Verschwinden. Es ist also die von MILLON beschriebene 
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Reaktion zwischen Jodsäure und Oxalsäureeine Eisenka- 
talyse, und die Wirkung der Blausäure auch in diesem 
Falle—in Übereinstimmung mit dem oben ausgesproche- 
nen Satz — eine Antikatalyse in bezug aufSchwermetall, 
Die Wirkung der Blausäure auf die Atmung der 
lebenden Zelle ist reversibel, das heißt, die Blausäure 
kann durch Waschen der Zellen mit blausäurefreien 
Lösungen leicht entfernt werden, die Geschwindig- 
keit der Atmung steigt dann wieder auf ihren Normal- 
wert. Dies beweist, daß die Blausäure mit dem Eisen 
der Zelle lockere Verbindungen eingeht, wohl zu unter- 
scheiden von den festen Verbindungen, wie sie in den 
Eisencyanwasserstoffsäuren vorliegen. 
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Auch das Eisen in dem System Jodsäure-Oxalsäure- 
Eisen bindet die Blausäure nicht zu Eisencyanwasser- 
stoffsäure, sondern nur sehr locker, Durchleiten von 
blausäurefreier Luft durch eine blausäurehaltige Jod- 
säure-Oxalsäure-Lösung genügt, um die Eisen-Blau- 
säureverbindung zu lösen und damit die vorher ge- 
hemmte Reaktion wieder in Gang zu bringen. 

So lassen sich fundamentale Eigenschaften der leben- 
digen Substanz an diesem einfachen Modell erklären. 

Berlin-Dahlem, 
Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, 
den 13. April 1925. 


OTTO WARBURG. SHIGERU TODA. 
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Variations in the shell of Teredo navalis in San 
Francisco Bay. (R. C. MILLER, University of Cali- 
fornia Publications in Zoology. 22. 1922.) Die Schalen 
des Schiffsbohrwurms Teredo navalis zeigen in Aus- 
maßen und Gestalt eine große Variabilität. An ver- 
schiedenen Punkten der San Francisco Bai fand der 
Verfasser so verschiedene Formen, daß er zunächst 
glaubte, verschiedene Arten vor sich zu haben. Es 
zeigte sich jedoch, daß die extremsten Formen durch 
eine große Reihe von kaum merkbaren Übergängen 
verbunden, also Repräsentanten einer Art, waren, 
Die vorliegende Untersuchung soll den Variations- 
umfang unter den in der San Francisco Bai vor- 
kommenden Bedingungen feststellen und ihn soweit 
wie möglich mit bekannten Umweltsfaktoren in Zu- 
sammenhang bringen. Die scharfen Linien auf der 
Außenseite der Schale sind ausgesprochene Zuwachs- 
streifen. Ihre Anlage muß eine Funktion zweier 
Variabeln sein: eines mit einer gewissen Periodizität 
verknüpften physiologischen Faktors, der zu der Anlage 
der Streifen führt und einer direkten Abhängigkeit von 
den Bedingungen der Ernährung, des Salzgehalts und 
der Temperatur. Die Streifen sind also nicht allein 
ein Ausdruck des Alters der Tiere, sondern auch der 
jeweiligen Bedingungen, unter denen es lebt. Um über 
die Veränderungen während des Wachstums der Tiere 
hinsichtlich des verschiedenen Alters Aufschluß zu 
erhalten, wurden zu der Zeit, in der die freischwim- 
menden Jugendformen sich festsetzen, Probebalken in 
das Meer gebracht und in bestimmten Abständen die 
daran sitzenden Bohrmuscheln untersucht. Es ergab 
sich, daß unter den (hinsichtlich des Salzgehaltes und 
der Temperatur) normalen Bedingungen der San Fran- 
cisco Bai die Schale von Teredo mit wenigen Aus- 
nahmen während des ersten Monats der Bohrtätig- 
keit auf 8 oder g Streifen anwächst und von da an 
um 2—4 Streifen monatlich zunimmt. Die größte ge- 
fundene Schale hatte 81 Streifen und war mindestens 
2 Jahre alt. 

Hinsichtlich des Salzgehalts, der Tiefe, der Tem- 
peratur und auch der Art des Strandes zerfällt die 
San Francisco Bai in drei große Teile: die obere, 
mittlere und untere Bai. Die obere Bai, die die San 
Pablo und Suisun Bai mit den sie verbindenden 
Straßen umfaßt, ist die Brackwasserregion, sie hat 
ständig wechselnden Salzgehalt, die größten Tem- 
peraturschwankungen im Jahresverlauf, und besonders 
ihr oberes Ende hat durch die Einmündung des Sacra- 
mento und San Joaquin starke Süßwasserzufuhr. Das 
Zusammenwirken dieser Zuflüsse und des Gezeiten- 
wechsels ruft einen beinahe stündlichen Wechsel des 
Salzgehaltes hervor, der ferner durch die schwankende 
Stärke der einmündenden Ströme, die in den ersten 
6 Monaten des Jahres meist mehr als 5mal soviel 


Wasser führen wie in den letzten 6 Monaten, und an 
verschiedenen Stellen des verbindenden Kanals (Car- 
quinez Straits) infolge wechselnder Breite und Tiefe 
beeinflußt wird. In Carquinez Straits schwankt der 
Salzgehalt von o—27°/,,. Die mittlere Bai, die süd- 
wärts bis Goat Island Light reicht, zeigt gerade die 
entgegengesetzten Verhältnisse. Ihre größere Tiefe 
und die Nachbarschaft der offenen See bedingen einen 
hohen und nahezu konstanten Salzgehalt und eine sehr 
geringe Temperaturschwankung; der mittlere jähr- 
liche Salzgehalt beträgt 30—31°/,.. Nach Süden folgt 
dann die untere Bai, deren Verhältnisse zwischen denen 
der beiden anderen liegen; der mittlere Salzgehalt be- 
trägt 28,4 —29,1°/,, und schwankt während des Jahres 
von 24,8— 31,4 ?/o% auch die Temperaturschwankungen 
sind größer als in der mittleren Bai. Bei der Unter- 
suchung der Teredoschalen wurde die Tiefe und der 
Sauerstoffgehalt des Wassers nicht berücksichtigt. Um 
die Variation der Streifung festzusteilen, wurde die 
Anzahl von Streifen pro Millimeter gezählt und dann 
bei den Schalen von verschiedenen Orten die Anzahl 
von Streifen auf der Flächeneinheit verglichen. Die 
Untersuchung ergab eine Korrelation zwischen der 
Zahl der Streifen und den Umweltsbedingungen, und 
zwar zeigten die Schalen aus der mittleren Bai (höch- 
ster Salzgehalt!) die größte Streifenzahl, die aus der 
oberen Bai die geringste, während die aus der unteren 
Bai zwischen den beiden anderen stehen. Die Unter- 
schiede werden wahrscheinlich sowohl durch die abso- 
luten Differenzen der Temperatur und des Salzgehaltes 
an den verschiedenen Orten wie auch durch ihren 
Schwankungsgrad bedingt. 

Die Untersuchung des Auriculums zeigt, daß das 
Auriculum bei den Schalen aus der oberen Bai stärker 
vorgewölbt ist als bei jenen aus der mittleren und 
unteren Bai. Um die- 
se Variabilität gra- 
phisch darstellen zu 
können, wurde als 

Größenindex der 
Quotient von mittle- 
rer Breite des Auri- 
culums durch die 
mittlere Breite des 
Lobus medianus ge- 
bildet (vgl. Fig.), wo- 
bei die letztere Größe 
als konstant ange- 
nommen wurde. Es 
ergab sich, daß in 
der oberen Bai die 
Schalen stets ein breiteres Auriculum hatten als in 
der mittleren Bai. Die Schalen der unteren Bai standen 
auch hinsichtlich dieses Merkmals zwischen den beiden 
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anderen. In genau der gleichen Weise zeigten andere 
Merkmale — die Größe der Zähnchen am Schalenrand, 
die Dicke des Periostracums und der Grad der Färbung 
— eine konstante Abhängigkeit von den Umwelts- 
faktoren, speziell von Salzgehalt und Temperatur. Ein 
Schluß von der Schale direkt auf den Fundort ist 
natürlich nur bei den extremsten Formen möglich, da 
sich die Variationskurven zum großen Teil überdecken. 
M. konnte feststellen, daß die Schalen verschiedener 
Jahrgänge an den gleichen Fundorten sich u. U. stark 
unterscheiden, so. hatten die Schalen von Carquinez 
Straits im Jahre 1920 durchschnittlich 15,8 Streifen 
pro Millimeter (gegenüber 14,5 im Jahre 1921), was 
damit übereinstimmt, daß im Winter 1919/20 sehr 
wenig Regen fiel und infolgedessen der Süßwasser- 
zustrom sehr gering war. Entsprechend dem dadurch 
hervorgerufenen höheren Salzgehalt näherte sich das 
Aussehen der Schalen jenem der Schalen aus der mittle- 
ren Bai. Daraus geht hervor, daß die Variabilität nicht 
vererbt wird, sondern unmittelbar unter dem Einfluß 
der Umweltsbedingungen entsteht. 

In einer weiteren Arbeit Variations in the pallets 
of Teredo navalis in ‚San Francisco Bay (University 
of California Publications in Zoology 22. 1923) unter- 
sucht der gleiche Verf. die Variation der Paletten 
genannten kalkigen Skelettstücke, die in der Ver- 
wachsungsstelle der beiden Siphonen liegen und die 
oft zu systematischen Zwecken herangezogen werden. 
MILLER weist nach, daß die Tiere der oberen Bai an 
den Paletten, genau wie an der Schale, ein stärkeres 
Periostacum haben als jene aus der mittleren und 
unteren Bai, und daß die chitinösen Spitzen der Paletten 
bei Tieren aus der oberen Bai gewöhnlich dunkler 
sind als bei solchen von anderen Fundstellen. Bei den 
Paletten wird aber die Variation durch weitere Fak- 
toren sehr kompliziert. Häufsg sind die beiden Paletten 
eines Tieres sehr verschieden gestaltet, irgendwelche 
inneren physiologischen Bedingungen müssen diese 
Asymmetrie verursachen. Ferner hängt die Gestalt 
der Paletten sehr weitgehend von der Bohrtätigkeit ab, 
durch die die Paletten stark abgenutzt und deformiert 
werden und an die sie sich irgendwie anpassen müssen. 
An einer und derselben Fundstelle fand MILLER die 
verschiedensten Palettenformen und warnt deshalb 
davor, sie als Artcharakteristika zu verwerten. 

WALTER LANDAUER. 

Über den Einfluß verschieden hoher Temperatur 
auf die Bildung der Linse von Rana fusca, Rana es- 
culenta und Bombinator pachypus. (L. v. UBISCH, 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 123, H. 1. 1923.) In der Embry- 
onalentwicklung der Wirbeltiere wächst die Seiten- 
wand des Vorderhirns als primäre Augenblase gegen 
die äußere Haut vor, stülpt sich dann im vorderen 
Teil ein und bildet so den Augenbecher, während der 
übrige Teil als Augenstiel die Verbindung mit dem 
Gehirn aufrecht erhält. Während dieses Vorganges 
schnürt sich an der Stelle der Haut, gegen die sich 
die Augenblase vorwölbt, ein kleines Säckchen nach 
innen ab, das die Linse liefert. Im Anschluß an 
diese Feststellungen erhob sich die Frage, ob diese 
Linsenbildung durch die vorwachsende Augenblase 
ausgelöst wird, oder ob die Linse unabhängig von 
der Augenblase entstünde. Zahlreiche in den letzten 
25 Jahren angestellte Versuche deuteten teils auf 
eine abhängige, teils auf eine unabhängige Differen- 
zierung hin und bald wurde nicht mehr die Alter- 
nativfrage: abhängige oder unabhängige Differen- 
zierung aufgeworfen, sondern die Frage, ob neben 
abhängiger Differenzierung auch eine unabhängige 
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stattfinden kann. Die zahlreichen, insbesondere von 
SPEMANN angestellten Versuche hatten ergeben: 
I. Bei Rana esculenta (Wasserfrosch) bildet sich die 
Linse unabhängig vom Augenbecher an einer be- 
stimmten Stelle der Haut. 2. Bei Bombinator (Unke) 
kann die ganze Kopfhaut in verschieden starkem Maße 
unter dem Einfluß des Augenbechers Linsen bilden, 
bei Fehlen des Augenbechers wird die Linsenbildung 
höchstens eingeleitet, benötigt aber zur vollen Aus- 
differenzierung die Anwesenheit des Augenbechers. 
3. Bei Rana fusca (Grasfrosch) ist die Linsenbildung 
vom Augenbecher abhängig und das gleiche wurde 
4. bei Hyla arborea (Laubfrosch) festgestellt, bei dem 
die Bildung einer Linse auch aus über dem Augen- 
becher transplantierter Haut anderer Körperstellen 
stattfand. Da jedoch bei den Formen mit unabhängiger 
Linsenbildung die Linsen oft anormal geformt sind und 
da bei anormaler Augenbecherform auch die Linse 
sich der Form des Bechers gemäß entwickelt, so ergibt 
sich, daß in der normalen Entwicklung der Linse der 
Augenbecher ein wesentlicher Faktor ist. Im Hinblick 
darauf ist also die Frage schon zu gunsten der abhän- 
gigen Differenzierung entschieden und v. ÜBISCH 
formuliert nunmehr das Problem der vorliegenden 
Arbeit so: ı. Ist die Fähigkeit, unabhängige Linsen 
zu bilden, bei verschiedenen Amphibien verschieden 
ausgebildet oder können auch Formen, die bisher 
keine freien Linsen lieferten, solche unter besonderen 
Umständen bilden? 2. Ist hierbei die Temperatur 
ein wichtiger Faktor? [Letzterer Gedanke wurde 
durch die Beobachtung angeregt, daß die in der käl- 
teren Jahreszeit laichenden, also sich langsamer ent- 
wickelnden Tiere (Rana f. — März, Hyla arb. — Mai) 
eine abhängige Differenzierung: aufwiesen, während 
die in wärmeren Monaten laichenden Arten (Bomb. 
pachyp. und Rana esc. — Mai bis Juli) eine mehr 
oder weniger unabhängige Differenzierung zeigten]. 
3. Kommen noch andere und welche Faktoren in 
Frage? Untersuchungsmaterial waren die 3 im Titel 
erwähnten Arten, denen der vordere rechte Teil der 
Medullarplatte, also der Mutterboden der rechten 
Augenblase entfernt wurde und die dann bei verschie- 
denen Temperaturen (als Wärme- und Kälteserien) 
beobachtet wurden. Hierbei zeigte sich, daß die freie 
Linsenbildung deutlich von der Temperatur abhängig 
war. Denn das Kältetier R. fusca lieferte bei einer 
hohen Temperatur keine unabhängige Linse, bei der 
das fakultative Wärmetier Bomb. pach. eine Linse 
lieferte, während letzteres wiederum bei noch höherer 
Temperatur keine freie Linse hervorbrachte. Um- 
gekehrt unterblieb die Linsenbildung des Wärmetieres 
R. esc. bei einer niedrigen Temperatur, bei der R. fusca 
eine freie Linse bildete. Somit wäre das Fehlen der 
freien Linsenbildung als eine Folge von anormaler, 
extremer Temperatur zu betrachten (Hemmungs- 
wirkung) und die Fähigkeit freier Linsenbildung, d. h. 
Bildung sog. Lentoide (unvollständiger Linsen), käme 
allen Formen zu. Die früher gefundenen Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Formen erweisen sich 
danach als keine prinzipiellen, sondern nur als durch 
Hemmungseinflüsse anormaler Temperaturen bewirkte. 
Die Linsenbildung ist also nach v. UBISCH vom Augen- 
becher abhängig, kann aber auch durch einen zweiten 
vermutlich in der Haut lokalisierten mehr oder minder 
starken Faktor, der unbekannt ist, hervorgerufen wer- 
den. Dieser Faktor istin den Fällen freier Linsenbildung 
der allein wirksame. Außer durch die Temperatur kann 
die freie Linsenbildung auch durch schädigende Ein- 
flüsse der Operation gehemmt werden. K. BALDUS. 
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Relativität und Aberration. 
Ein Dialog. 
Von Hans THIRRING, Wien. 


In EinsTEins gemeinverständlicher Schrift über 
die Relativitätstheoriet) findet sich ein Satz, 
der schon mehrfach zu Mißverständnissen Anlaß 
gegeben hat. Er sagt in dem Kapitel über spezielle 
Relativitätstheorie und Erfahrung folgendes (l. c. 
S. 33): „Ich erwähne hier als besonders wichtig, 
daß die Relativitätstheorie in überaus einfacher 
Weise in Übereinstimmung mit der Erfahrung 
die Einflüsse abzuleiten gestattet, welche das von 
den Fixsternen zu uns gesandte Licht durch die 
Relativbewegung der Erde gegen jene Fixsterne 
erfährt. Es ist dies die jährliche Wanderung des 
scheinbaren Ortes der Fixsterne infolge der Erd- 
bewegung um die Sonne (Aberration).‘“ 

Auf diesen Satz gründet sich die von mehreren 
Autoren vertretene irrige Auffassung, daß der 
Aberrationseffekt nach der Relativitätstheorie 
auch bei periodischen, also ungleichförmigen Be- 
wegungen nur von der Relativgeschwindigkeit 
abhängen müßte. Wenn aber die Aberration von 
der Relativgeschwindigkeit allein abhinge, dann 
müßte, wie von LENARD, TOMASCHEK und an- 
deren?) betont wird, auch die Eigenbewegung der 
Doppelsterne zu einem Aberrationseffekt Anlaß 
geben, indem unter Umständen bedeutende schein- 
bare Winkeltrennungen der beiden Komponenten 
auftreten müßten, und zwar gerade dann, wenn 
das Fehlen von Spektrallinienverschiebungen das 
Gegenteil erwarten ließe, nämlich wenn beide 
Komponenten und die Erde sich annähernd in 
einer geraden Linie befinden. 

Verfasser hat nun in einer unlängst erschienenen 
Notiz?) dargelegt, daß eine korrekte Anwendung 
der Relativitätstheorie in Übereinstimmung mit 
der Erfahrung zu keinem solchen von der Eigen- 
bewegung der Doppelsterne herrührenden Aber- 
rationseffekt führt. Trotzdem zieht sich das er- 
wähnte Mißverständnis auch noch weiter durch 
die seither erschienene Literatur. Der achte 
Tätigkeitsbericht des radiologischen Institutes 
der Universität Heidelberg*®) enthält einen etwas 
voreiligen Nekrolog auf die durch das Fehlen der 
Doppelsternaberration vwiderlegte Relativitäts- 
theorie und auch in astronomischen Arbeiten findet 
man die erwähnte irrige Auffassung. Hr. H. OSTEN?) 
meint z. B., daß ‚‚die Relativitätstheorie ihren 

1) EINSTEIN, Spezielle und allgemeine Relativitäts- 
theorie. 14. Aufl. Vieweg 1922. 

2) P. LENARD, Ann. d. Physik 73, 89. 1924; R. To- 
MASCHEK, Ann. d. Physik 74, 130, 1924 u. M. La Rosa, 
Ann. d. Physik 75, 195. 1924. 

3) Zeitschr. f. Physik 30, S. 63, Nr. I. 1924. 

4) Zeitschr. f. techn. Physik 6, 81. 1925. 

5) Astron. Nachr. 224, S. 68, Nr. 5356. 1925. 
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Standpunkt in der Sache revidieren müsse, nicht 
wegen des unbeobachtbaren relativistischen Effek- 
tes von der Ordnung !/c2, sondern wegen Verwen- 
dung der Relativgeschwindigkeit.‘ 

Es scheint daher nicht unangebracht zu sein, 
diese Frage ein wenig ausführlicher zu behandeln 
als es in der obenerwähnten Notiz des Verfassers 
geschehen ist. Damit die Anschauungen von beiden 
Richtungen zur Geltung kommen, wollen wir die 
Form eines Dialoges wählen, wobei E. den Relati- 
visten und L. den Antirelativisten bedeuten soll. 


L.: Die Thirringsche Notiz, nach der die Re- 
lativitätstheorie keinen von der Eigenbewegung 
der Doppelsterne herrührenden Aberrationseffekt 
liefern soll, scheint mir unklar und anfechtbar zu 
sein. Eine nähere Prüfung ihres Inhaltes erübrigt 
sich aber, denn wenn er recht hat, ist es um so 
schlimmer für die Relativitätstheorie. Es würde 
ja damit implizit zugegeben werden, daß die Be- 
wegung des Beobachters absoluten Charakter hat, 
wodurch das Relativitätsprinzipdurchbrochen wird. 

E.: Ihr Einwand ist typisch für eine bestimmte 
Klasse von Widerlegungsversuchen der Relativi- 
tätstheorie, die dadurch gekennzeichnet sind, daß 
ein Satz der speziellen Relativitätstheorie auf Be- 
wegungen längs einer geschlossenen Bahn ange- 
wendet wird. In dieselbe Kategorie gehört auch 
der bekannte Einwand wegen des Uhrenpara- 
doxons!). Wenn von zwei ursprünglich gleich- 
gehenden und gleichgerichteten Uhren die eine 
auf Reisen geschickt wird, so muß sie gemäß der 
Relativitätstheorie nach ihrer Rückkehr gegenüber 
der anderen Uhr nachgehen. In diesem Nachgehen 
hat man nach GEHRCKE ein Kriterium für den abso- 
luten Charakter der Bewegung zu erblicken, genau 
so wie man nach Ihnen in der Aberration ein Kri- 
terium dafür hat, daß die Erde sich absolut bewege. 

Bevor ich auf die Frage eingehe, ob damit das 
Relativitätsprinzip tatsächlich durchbrochen ist, 
möchte ich Sie darauf hinweisen, daß in beiden 
Beispielen im Falle gleichförmig geradliniger Be- 
wegung, auf den sich ja die spezielle Relatıvitäts- 
theorie ausdrücklich bezieht, kein Bewegungs- 
system vor dem anderen ausgezeichnet ist. Hin- 
sichtlich der Uhren läßt sich für diesen Fall 
zeigen?), daß je nach dem Wege, auf dem eine 
Vergleichung der Zeigerstellungen vorgenommen 
wird, entweder die eine oder die andere der beiden 
Uhren nachgeht... 


1) Vgl. diese Zeitschr. I, 62. 1913; 6, 697. 1918; 
7, 147. IgIg u. 9, 209. 1921. 
2) Diese Zeitschr. 9, 210. 1921. 
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L. (unterbricht): Zu hübschen Resultaten 
kommt da die Relativitätstheorie! Die Logik und 
der Satz des Widerspruches kümmern Sie wohl 
gar nicht? 

E.: Die Frage, ob man hierin einen logischen 
Widerspruch zu erblicken hat, ist schon vielfach 
diskutiert worden. Ich darf mich daher wohl mit 
einem Hinweis auf einige diesbezügliche Literatur- 
stellen!) begnügen. — Während der geradlinig 
gleichförmigen Bewegung ist also keine Uhr vor 
der anderen ausgezeichnet; erst nach der Umkehr 
der einen hört ihre Gleichberechtigung auf. 

Beim Aberrationsproblem haben wir es mit 
einem analogen Falle zu tun: Wenn die Licht- 
quelle oder der Beobachter eine geradlinig gleich- 
förmige Bewegung ausführt, ist der Aberrations- 
effekt nur von der Relativgeschwindigkeit abhän- 
gig. Er besteht einfach darin, daß die Visions- 
richtung nicht mit der Verbindungslinie der Mo- 
mentanstellung von Lichtquelle und Beobachter 
zusammenfällt, sondern mit der Verbindungslinie 
zwischen der Momentanstellung des Beobachters 
und der um die Latenszeit in der Vergangenheit 
zurückliegenden Stellung der Lichtquelle. Dieser 
„translatorische‘‘ Aberrationseffekt, wie wir ihn 
kurz nennen wollen, erfüllt natürlich das spezielle 
Relativitätsprinzip; es ist für ihn einerlei, ob sich 
die Lichtquelle oder der Beobachter bewegen. 
Der ‚‚translatorische‘‘ Aberrationseffekt würde 
aber als konstantes Korrektionsglied aus den Be- 
obachtungen herausfallen; er spielt darum für die 
Astronomie keine Rolle. 

Wenn die Bewegung aber nicht geradlinig 
gleichförmig, sondern auf einer geschlossenen Bahn 
stattfindet, kann man selbstverständlich das spe- 
zielle Relativitätspiinzip nicht mehr anwenden; 
die Fälle: bewegte Lichtquelle, bzw. bewegter 
Beobachter sind getrennt zu behandeln. Wir fassen 
zunächst den ersten Fall ins Auge, der bei Doppel- 
sternen realisiert ist: Die Lichtquelle bewege sich 
periodisch längs einer geschlossenen Bahn, ihre 
Geschwindigkeit sei klein gegenüber der Licht- 
geschwindigkeit und der Gesichtswinkel, unter 
dem der Bahnradius vom Beobachter gesehen wird, 
sei unmeßtar klein. Den Beobachter selbst wollen 
wir der Einfachheit halber in einem Inertialsystem 
ruhen lassen. Das Aberrationsphänomen läßt sich 
in diesem quasistationären Fall in erster Näherung 
wieder so beschreiben, daß die Visionsrichtung 
zusammenfällt mit der Verbindungslinie zwischen 
der Momentanstellung des Beobachters und der 
um die Latenszeit vorhergehenden Stellung des 
Sternes. Diese Stellung unterscheidet sich aber 
wegen der vorausgesetzten visuellen Kleinheit 
des Balınradius von irgendeiner früheren oder 
späteren Stellung so wenig, daß keine Aberration 
zustande kommt. 

L.: Ausgezeichnet, bitte lassen Sie mich jetzt 


1) Diese Zeitschr. 9, 482, 550 u. 551. 192I; 
Monatsh. f. Math. u. Phys., Literaturberichte 33, 53. 
1923 u. H. THIRRING, Die Idee der Relativitätstheorie. 
2. Aufl.. S. 60ff. Springer 1922. 
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Betrachten wir den zweiten Fall: 
Ruhender Stern, Beobachter mit der Erde bewegt. 
In einem Bezugssystem, daß die jährliche Erd- 
bewegung drehungsfrei mitmacht, ruht der Erd- 
mittelpunkt, während der Stern eine geschlossene 
Bahn periodisch durchläuft. Durch Einführung 
dieses Bezugssystemes wird also nach dem Relativi- 
tätsprinzip der Fall 2 auf den Fall ı zurückgeführt, 
für den Sie soeben scharfsinnig gezeigt haben, daß 
keine Aberration auftritt. In Wirklichkeit be- 
obachten wir aber seit BRADLEY eine jährliche 
Aberration der Fixsterne, also ist das Relativitäts- 
prinzip widerlegt. 

E.: Diese Widerlegung zeichnet sich durch 
ihre bestechende Einfachheit aus. Die Argumen- 
tation ist aber fehlerhaft, denn das von Ihnen be- 
nutzte Bezugssystem ist kein Inertialsystem. Die 
Koeffizienten des Linienelementes werden in ihm 
nicht mehr gleich Null, bzw. Eins sein und die 
Lichtfortpflanzung ist nicht mehr geradlinig. Ihr 
Bezugssystem erfährt periodischeBeschleunigungen, 
die sich nach dem Äquivalenzprinzip durch perio- 
disch variable Gravitationsfelder ersetzen lassen. 
Die von diesen Feldern bewirkte Lichtablenkung 
ist nun gerade so groß wie die beobachtete jährliche 
Aberration. Durch Einführung eines mit der 
Erde mitbewegten Bezugssystems kann man also 
den Aberrationseffekt als solchen zwar ‚‚weg- 
transformieren‘, erhält aber dafür den äqui- 
valenten Effekt der Lichtstrahlkrümmung. (Über- 
legungen dieser Art haben sogar geradezu den ersten 
Anlaß zu der Voraussage der Lichtstrahlkrümmung 
am Sonnenrande gegeben.) Die Relativitätstheorie 
liefert also für den ungleichförmig bewegten Be- 
obachter auf alle Fälle einen Effekt, der je nach 
der Wahl des Bezugssystemes als ‚„Aberration‘ 
oder als ‚Einsteinsche Lichtstrahlkrümmung‘“ 
interpretiert werden kann. 

L.: Man sieht daraus, daß es die Verfechter 
der Relativitätstheorie immer wieder verstehen, 
ihre Hypothesen durch mathematische Ausflüchte, 
bzw. Schiebungen den Erfahrungen anzupassen. 
Wir wollen aber nach der von Ihnen eingeschlage- 
nen Abschweifung vom Thema wieder auf die 
Hauptsache zurückkommen. Es ist also, wie Sie 
selbst zugeben müssen, für die Aberrationserschei- 
nung nicht einerlei, ob sich die Lichtquelle oder der 
Beobachter bewegt. Diese Tatsache steht in vollem 
Widerspruche mit dem Sinn der Relativitätstheorie, 
der offenbar dahin geht, daß die Welt darauf 
eingerichtet sei, eine absolute Feststellung von 
Bewegungen unmöglich zu machen, daß stets nur 
relative Bewegungen erkennbar seien?). 

E.: Herr Kollege haben offenbar eine radi- 
kalere Auffassung der Relativität als ich. Sie dürfen 
nicht vergessen, daß bei einer ungleichförmigen 
Bewegung zweier Körper die Erscheinungen, die 
sich auf ihnen abspielen, nicht bloß von der Re- 
lativbewegung dieser Körper gegeneinander ab- 
hängen, sondern auch noch von ihrer Relativ- 

1) P. LENARD, Zeitschr. f. techn. Physik 6, 82. 
1925. 
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bewegung gegen die übrigen Massen des Weltalls, 
also gegen den Fixsternhimmel. Wenn zwei 
Körper gegeneinander rotieren, so kann man durch 
Messung der Zentrifugal- und Corioliskräfte auch 
ohne Beobachtung der Umwelt feststellen, welcher 
von beiden eine raschere Winkeldrehung gegen den 
Fixsternhimmel ausführt. Diese Tatsache wurde 
von NEwToNn als Beweis für den absoluten Charak- 
ter der Rotationsbewegung aufgefaßt; nach MACH 
hingegen hat man in den Zentrifugal- und Coriolis- 
kräften eine Wirkung der Relativdrehung gegen 
den Fixsternhimmel zu erblicken. Diese letztere 


Auffassung, die erkenntnistheoretisch befriedigen- 


der erscheint, hat sich die Relativitätstheorie zu 
eigen gemacht. Wie immer wir aber interpretieren 
mögen, eines steht fest: in einem gegen den Fix- 
sternhimmel ungleichförmig bewegten Bezugs- 
system treten Wirkungen wie Trägheitswiderstände 
nach Art der Zentrifugalkraft, Lichtstrahlkrüm- 
mung usw. auf, die in Inertialsystemen bei Ab- 
wesenheit von Gravitationsfeldern fehlen. HR. 
OsTEn!) hat also vollkommen recht, wenn er be- 
tont, daß man sich bei der Berechnung der jähr- 
lichen Aberration auf ein Inertialsystem beziehen 
müsse, um einfache Relationen zu erhalten. Er 
ist aber im Irrtum, wenn er meint, daß die Rela- 
tivitätstheorie ihren Standpunkt hinsichtlich der 
Abhängigkeit der Aberration von der Relativ- 
bewegung revidieren müsse, denn sie hat ja diesen 
Standpunkt nie eingenommen. Allerdings fordert 
die spezielle Relativitätstheorie bezüglich des 
obenerwähnten translatorischen Aberrationseffek- 
tes, daß nur die Relativbewegung maßgebend sei. 
Die jährliche Aberration gehört aber in die all- 
gemeine Relativitätstheorie und in dieser zeichnen 
sich die Inertialsysteme durch die besonders ein- 
fachen Werte der Koeffizienten des Linienelementes 
inrechtwinkeligenKoordinaten aus, dieaufdasTräg- 
heitsgesetz und diegeradlinigeLichtausbreitung füh- 
ren. Natürlich kann man prinzipiell auch alles für 
ein mit der Erde bewegtes Bezugssystem rechnen, 
dann hat man aber, wie oben erwähnt, den Einfluß 
der Lichtstrahlkrümmung zu berücksichtigen. 

L.: Sie kommen also doch nicht um die Tat- 
sache herum, daß gewisse Bezugssysteme aus- 
gezeichnet sind. Wozu also dann der ganze Aufwand 
an mathematischen Fiktionen und das Gerede 
über allgemeine Relativität, wenn sich bei näherer 
Betrachtung Ihre Inertialsysteme doch nur als 


1) H. OSTEN, l. c. 
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der mit gelehrten Decknamen wie „pseudo-eukli- 
dische Maßbestimmung‘‘ verkleidete absolute Raum 
entpuppen. Gerade das Beispiel der Aberration 
lehrt deutlich, um wieviel einfacher es ist, von 
vorneherein den geraden Weg zu gehen und mit 
dem absoluten Raum, bzw. dem Äther zu rechnen. 

E.: Die Konzeption des absoluten Raumes 
mag in manchen Fällen ein guter Notbehelf sein 
— insbesondere für jene, denen das Studium der 
mehrdimensionalen Differentialgeometrie Schwie- 
rigkeiten bereitet. Die Identifizierung von Inertial- 
system und Äther ist aber aus dem einfachen 
Grunde abzulehnen, weil es nicht bloß ein Inertial- 
system gibt, sondern eine dreifach unendliche 
Mannigfaltigkeit solcher Systeme, die durch die 
Gruppe der Lorentztransformationen auseinander 
hervorgehen. Ihr Äther müßte also gleichzeitig 
dreifach unendlich viele Geschwindigkeiten haben 
und das ist schließlich auch der Grund dafür, 
daß die Versuche der Anpassung der Äthervorstel- 
lung an das Tatsachenmaterial dazu geführt haben, 
neben einem Uräther noch soviel Privatäther zu 
supponieren als es Weltkörper gibt. 

Die allgemeine Relativitätstheorie hat sich von 
der Bevorzugung irgendwelcher Bezugssysteme 
formal dadurch freigemacht, daß sie die Grund- 
gleichungen in allgemein kovarianter Form auf- 
stellte. Diese Kovarianzforderung hat ihren 
heuristischen Wert durch die Erklärung der Merkur- 
perihelbewegung erwiesen. Es ist aber ein großer 
Irrtum, wenn man glaubt, aus diesem allgemeine- 
rem Prinzip der Relativität die Folgerung ableiten 
zu müssen, daß in beliebig gegeneinander bewegten 
Systemen die Naturvorgänge sich in gleicher Weise 
abspielen sollen. Diese Forderung steht mit der 
allgemeinen Relativitätstheorie nicht weniger in 
Widerspruch als mit der Erfahrung. Wer sich 
einmal die Mühe genommen hat, die Formeln 
der allgemeinen Relativitätstheorie auf beschleu- 
nigte Bezugsysteme zu transformieren, wird schr 
wohl wissen, daß sie für solche Systeme neben den 
Trägheitswirkungen auch Lichtstrahlablenkungen 
ergeben, die in feldfreien Inertialsystemen fehlen. 
Dieser Umstand ist von vielen Autoren nicht 
beachtet worden und so kam es, daß gestützt auf 
den eingangs zitierten Einsteinschen Satz, die 
irrige Meinung entstand, daß nach der Relativitäts- 
theorie der Aberrationseffekt auch bei periodischen 
Bewegungen nur von der Relativgeschwindigkeit 
abhängig sei. 


Biogeographie vom Tier aus. 
Von HJALMAR BrocH, Oslo (Norwegen). 


Wer die Biogeographie historisch betrachtet, 
dem wird es auffallen, daß die ‚„Tiergeographen“ 
der älteren Generationen unter Tiergeographie 
lediglich Faunistik verstanden. Mit der Fest- 
stellung der Verteilung der rezenten Tiere über 
der Erdkugel war ihr Programm erschöpft. Im 
übrigen handelte es sich dann nur noch darum, 
eine regionale Einteilung zu schaffen, als deren 


Basis hauptsächlich die augenblickliche Verteilung 
der größeren rezenten Tierarten diente. Nach und 
nach drängte sich dann die Frage ,wie“ vor und 
führte zu einer Anknüpfung an paläontologische 
Daten. So entstanden Konglomerate vieler fau- 
nistischer und paläogeographischer Daten, die zu 
einer etwas breiteren, geschichtlichen Grund- 
legung der Biogeographie beitrugen und zu Modifi- 
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zierungen der regionären Einteilungen und Auf- 
fassungen führten. 

Auf dieser Stufe hatte die biogeographische 
Forschung jedoch keine Aussicht, sich zu einem 
selbständigen und bedeutungsvollen Zweige der 
Biologie zu erheben. Sie erscheint deswegen auch 
gewöhnlich nur als Anhang zu den systematischen 
Abhandlungen, meist begnügt sie sich mit einigen 
kursorischen ‚‚tiergeographischen Bemerkungen“ 
in der Einleitung oder gibt sich, wenn’s hoch kommt 
und etwas ausführlichere Auseinandersetzungen 
angestrebt werden, als größerer abschließender 
Abschnitt. Nur in sehr seltenen Fällen begegnen 
wir rein biogeographischen Abhandlungen, und 
diese münden dann meist in ganz allgemeine 
Diskussionen über die große, regionäre Einteilung 
der Erde aus. Als glänzende Ausnahmen notieren 
wir hier einige Darstellungen begrenzterer Gebiete, 
wie A. APPELLÖFS Erörterungen über die Boden- 
fauna des Nordmeeres!) und SVEN EKMANS Arbeit 
über die Fauna von Skandinavien?); die letztere 
darf als der Gipfel bezeichnet werden, den diese 
Richtung erreicht hat. 

Seither hat sich eine andere Richtung der 
Forschungangebahnt, die ökologische Tiergeographie, 
die in mehreren Beziehungen auch in den genann- 
ten Darstellungen vorschimmert, und die in der 
Meeresforschung, obschon nicht immer zielbewußt, 
als besondere wissenschaftliche Forschungsrichtung 
seit Anfang der Fischereiuntersuchungen betrieben 
worden ist. Das Studium der Fischwanderungen 
und die Planktonstudien3), d. h. die Untersuchungen 
der ozeanischen Biocönosen, sind in der Tat rein 
ökologische biogeographische Untersuchungen, ob- 
wohl ihr Zweck und Ziel der Geldbeutel ist. 
Nach und nach haben sich ähnliche Untersuchungen 
der terrestren Verhältnisse herauskristallisiert. Das 
erste zielbewußte Handbuch der ökologischen 
Tiergeographie hat uns F. DAHL gegeben‘); kurz 
nachher erschien die prachtvolle Darstellung von 
der Hand R. Hesses5), wo die ganze Forschungs- 
richtung in voller Breite gegeben ist. 

Und doch ist es sehr auffällig, daß auch hier 
die zweite Frage der Wissenschaft — ‚warum‘ — 
nur zur Hälfte beleuchtet, die dritte Frage — 
„wodurch“ — fast überhaupt nicht berührt wird. 
Die tieferen analytischen Studien, die als Grund- 


1) In Murray und HjorrT, The Depths of the Ocean. 
London 1912. (Der Abschnitt liegt fast in derselben 
Abfassung schon in ‚Norges Fisherier. I Norsk Hav- 
fiske“ Iste Del. Bergen 1905 vor.) 

%) Djurvärldens utbredningshistoria på Skandi- 
naviska halvön. Stockholm 1922. 

3) Vgl. z. B. H. H. Gran, Das Plankton des nor- 
wegischen Nordmeeres. Report on the Fishery- and 
Marine-Invest., Bd. II, Bergen 1902, oder Résumé des 
observations sur le plancton des mers explorées par le 
conseil pendant les années 1902— 1908. I—II. Bull. 
trimestriel. Copenhague I9I0, 1911. 

4) Grundlagen einer ökologischen Tiergeographie. 
1. und 2. Teil. Jena 1921—1923. 

5) Tiergeographie auf ökologischer Grundlage. Jena 


1924. 


Broca: Biogeographie vom Tier aus. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


lage einer vollen Beantwortung dieser Fragen 
dienen müssen, werden auch heute noch meist 
vermißt. Hierin müssen wir auch die Ursachen 
suchen, weshalb sich die Biogeographie bisher 
nicht als selbständiger Wissenschaftszweig neben 
Anatomie, Systematik, Embryologie und Physio- 
logie — und diesen Zweigen gleichwertig — ent- 
wickelt und bewährt hat. 

Die erste Grundlage der ‚Tiergeographie‘ ist 
auch jetzt noch die Verbreitung der Tiere in 
Raum und Zeit. Dabei ist aber die Erklärung 
der Erscheinungen, sind die Ursachen, und zwar 
in immer stärkerem Maße, nur in allerlei äußeren 
Bedingungen gesucht worden, bis man z. B. in der 
marinen Tiergeographie das Ziel der Forschung 
so gänzlich vergaß und verlor, daß man nach den 
hydrographischen Verhältnissen ohne weiteres 
„tiergeographische‘‘ Regionen aufstellte, denen 
sich die Tiere zu fügen hatten. Die Einteilung ist 
somit nicht nur arbeitstheoretischer Art; Indivi- 
duen, die sich dem Bilde nicht pünktlich einordnen, 
sind ‚„Ausnahmen‘‘, Arten, die nicht an den theo- 
retisch konstruierten Grenzen haltmachen, stellen 
„Übergangsformen‘“ oder allerlei „Zwischen- 
stufen“ dar. Dem Organismus wird mit anderen 
Worten jede Selbständigkeit abgesprochen. 

Und doch können wir die Biogeographie sehr 
gut mit einem Schachspiel vergleichen: die äußeren 
Faktoren stellen die Spieler dar, die Organismen 
aber, die einzelnen Schachfiguren, haben indivi- 
duelle Fähigkeiten (eine gewisse Autonomie) und 
fügen sich nur nach ihren besonderen Bewegungs- 
modifikationen in das gesamte große Spiel ein, 
das das große Mosaikbild der Biogeographie aufbaut. 
Wir sind bei diesem Spiele die Zuschauer — wer 
ein Schachturnier beurteilen will, der muß nicht 
nur die Individualitäten der Spieler, sondern auch 
die ‚innere Kraft“ der einzelnen Schachfiguren 
durchaus kennen. Trotzdem die letztere Seite 
die elementare ist, so ist sie in der bisherigen 
biogeographischen Forschung fast nicht berück- 
sichtigt worden. 

Wenn man aber, wie bisher, die Tiere nur von 
außen her in der Tiergeographie behandelt, so 
läßt sich in der Tat kaum die Hälfte der Fragen 
der kausalen Erforschung beantworten. Die tier- 
geographische Forschung muß zielbewußt anfangen, 
die artlichen Phänomene von innen zu analysieren. 
Das heißt, wir müssen die Arten — auch die In- 
dividuen — als gewissermaßen autonome Exisltenzen 
betrachten, die zwar durch von außen wirkende 
Kräfte geregelt werden, die aber wegen der inne- 
wohnenden Fähigkeiten mit diesen äußeren Kräften 
in ununterbrochenem Kampfe leben. 

Damit diese Behauptungen nicht als nebelige 
Postulate dastehen, werden wir hier einige Bei-. 
spiele betrachten, die gleichzeitig zeigen, daß die 
biogeographische, kausalanalytische Forschung auf 
breiter Basis fußend ebenso umfangreich und 
bedeutungsvoll wie jeder andere Zweig der bio- 
logischen Wissenschaften ist. — 

Die Fähigkeit, durch Bildung von Dauer- 
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stadien (,,Wintereiern“‘, Ruhesporen, Gemmulae 
usw.) auf „ungünstige“ Lebensverhältnisse zu 
reagieren, ist sicher nicht eine Fähigkeit, die durch 
den Einfluß äußerer Faktoren erworben ist, sondern 
sie gehört zu den primitiven Eigenschaften der 
Organismen. Wir finden denn auch, daß diese 
Eigentümlichkeit eben den niedrigeren Organismen 
zukommt, bei höheren Tieren dagegen verloren- 
gegangen ist. Die große Bedeutung dieses Phä- 
nomens für die Planktonforschung hat GRAN 
schon 1902 (l. c.) klargelegt. Das (winterliche) 
Aufblühen arktischer Diatomaceen in dem Plankton 
des Kattegats und Skagerraks wurde früher als 
Resultat polarer Strömungen erklärt, die den 
Golfstrom im Winter durchquerend in die genannten 
Gewässern hineindrängen. Die Dauersporen geben 
uns aber, wie GRAN zeigt, eine einfachere und 
näherliegende, natürliche Erklärung: die ‚‚eismeer- 
ähnlichen“ Verhältnisse der Winterzeit sind für 
das Aufblühen dieser arktischen Diatomaceen günstig, 
im Frühjahr bilden sie bei den für sie ungünstigeren 
Temperaturverhältnissen wiederum Dauersporen, 
die ‚„übersommern.‘ 

Ähnliche Ruhestadien werden aber auch von 
anderen Tierarten gebildet; sie sind besonders 
bei Süßwassertieren allgemein bekannt und auch 
bereits ausgewertet, scheinen aber bei den Organis- 
men der Küstengewässer des Meeres ebenso häufig 
zu sein, sind aber hier weniger beachtet worden. 
Allgemein bekannt dürften die Wintereier von 
Cladoceren, wie Podon und Evadne, sein, die den 
Dauersporen der Diatomaceen in biologischer Be- 
ziehung analog sind. Überdauerungszustände sind 
bei den marinen Bryozoen gut bekannt, tiergeo- 
graphisch aber nicht ausgewertet worden. Die 
Dauerstadien vieler Coelenteraten sind zwar be- 
obachtet, oft aber mißverstanden worden; einige 
Erörterungen über diese dürfen deswegen hier 
angebracht sein. 

Aus der Adria finden wir gelegentlich ‚über- 
winternde Hoydroidenstolone‘‘ in der Literatur 
erwähnt, worauf meine Aufmerksamkeit durch 
meinen Freund Herrn Professor Dr. Jovan HapZı 
gelenkt wurde, der die Podocysten einiger Scypho- 
medusen näher erörtert hat. In dem Öslofjorde 
(Kristianiafjorde) hat Björn Föyn (an dem Zoo- 
logischen Laboratorium der Universität Oslo) bei 
Dröbak die Winterstolonen von Clava studiert. 
Während des Winters sterben die Polypen ab; 
die Stolonengeflechte bleiben aber bestehen, das 
Cönosark scheidet allseitig Perisark ab und ruht, 
gut eingekapselt, bis günstige Witterung einsetzt; 
dann blüht es wiederum auf und läßt eine neue 
Kolonie aus sich vorsprossen. Solche ‚‚Winter- 
stolone‘' haften den Algen nur lose an und werden 
sehr gewöhnlich weggeschwemmt, oft auch wegen 
Vermoderung der Algen frei und demnach fort- 
getrieben; man erhält somit bei Clava ein Stadium, 
das zeitweise semipelagisch auftritt. Etwas höher 
spezialisierte ‚‚Dauersporen‘ finden wir bei meh- 
reren Campanulariiden; sie sind schon im Jahre 
1871 von ALLMAN erwähnt worden, vor einigen 
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Jahren auch von P. L. Kramr näher besprochen!). 
Mehrere Jahre hindurch habe ich das Schicksal 
von Laomedea longissima im Bootshafen der bio- 
logischen Station (Dröbak) studiert und besonders 
Kolonien beobachtet, die sich unter dem Motor- 
boot der Station angesiedelt hatten. Sie siedeln 
sich im Frühsommer an (das Fahrzeug wird jedes 
Frühjahr gereinigt und auch unten neu gestrichen) 
und entwickeln sich im Laufe des Sommers und 
des Herbstes zu großen Rasen oder Büscheln. Wenn 
aber die Winterkälte im Oktober-November stärker 
wird, ist die Bildung von ‚‚frustules’‘ besonders 
lebhaft, d. h. die Zweigenden erzeugen keine 
Polypen, sondern das Cönosark der Zweigspitze 
trennt sich innerhalb der perisarkalen Hülle fals 
eine langgestreckt ovale oder vielmehr walzen- 
förmige ‚Spore‘‘ ab. Die übrigen Weichteile der 
Kolonien mit Polypen und Gonanthen sterben ab 
und zerfallen, so daß von dem Cönosark oft die 
„Sporen“ alleinig bestehen bleiben. [Das zeigt, 
daß die meist als biologisch rätselhaft betrachteten 
„frustules‘‘ tatsächliche Dauersporen oder Dauer- 
stadien sind. Entsprechende Bildungen wurden 
unter dem Motorboot auch bei Bougainvillia ramosa 
jeden Herbst gefunden. Wenn aber das Motorboot 
im Frühjahr in der Werft gründlich gereinigt 
wurde, fanden sich fast oder gar keine Reste von 
Laomedea oder Bougainvillia am Rumpfe vor; 
sie waren von den Wellen zerrissen und mit ihren 
Dauerstadien weggespült worden. 

Diese biologischen Beobachtungen sind in 
tiergeographischer Beziehung von Bedeutung. Sie 
zeigen, daß das Auftreten einer Art an dieser oder 
jener Stelle während begrenzter Zeiträume nicht 
ohne weiteres auf Einwanderung oder Strom- 
transport zurückgeführt werden darf, auch nicht 
wenn sie nur ganz gelegentlich an einer Lokalität 
beobachtet wird. Wir kennen von anderen Organis- 
mengruppen her Beispiele, daß solche Dauer- 
stadien ihr latentes Leben jahrelang bewahren 
können. Das gelegentliche Aufblühen oder das 
plötzliche Auftreten solcher Arten zeigt lediglich, 
daß eine ganz besondere Konstellation verschie- 
dener biophysikalischer Faktoren im Augenblick 
zusammengekommen ist, die für das Aufblühen 
dieser Art günstig ist; andererseits daß diese 
Konstellation an der betreffenden Lokalität keine 
gewöhnliche ist. In dieser Weise müssen wir 
wahrscheinlich auch die gelegentlichen Funde 
von arktischen Hydroiden, wie Halecium muricatum 
in dem Oslofjord bei Dröbak erklären und nicht 
unsere Zuflucht zur Annahme wenig wahrschein- 
licher Transport durch arktische Stromzweige 
durch die Nordsee und das Skagerrak nehmen. 

Eingehendere Studien über die Bildung und 
Biologie der Dauerstadien sind für das Verständnis 
vieler biogeographischer Phänomene unumgänglich 
nötig. Überhaupt können wir schon hier fest- 
stellen, daß die Erforschung der normalen Bio- 
logie der einzelnen Tierarten die notwendige 

1) Spontaneous Fission in Hydroids. Vidensk. 
Meddel. fra Dansk naturh. Foren. Bd. 67, 1915. 
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Grundlegung ist, wenn die Biogeographie wirklich 
gefördert und vertieft werden soll. Eine Bereiche- 
rung durch faunistische Listen allein ist wenig 
wertvoll; auch nicht die ökologische Seite läßt 
sich durch solche Listen ausbauen, sondern sie 
kann nur durch biologische Untersuchungen ge- 
fördert werden, wie aus HEssEs Darlegungen sehr 
schön erhellt. 

Das Auftreten von Dauerstadien ist zwar, wie 
oben gezeigt, von eingreifender Bedeutung; jedoch 
muß man nicht dadurch alles zu erklären ver- 
suchen — es gibt auch Arten ohne Dauerstadien. 
Während der Untersuchungen über nordische 
Cirripedien wurden mehrmals schöne Beispiele dafür 
gefunden, daß die Autonomie der Tierart für ihre 
Verteilung im Gebiete in ganz anderer Weise 
ausschlaggebend ist. Es erhellt oft auch sehr schön 
aus den Studien, wie ein ständiger Kampf besteht 
zwischen den Individuen der Art und den ver- 
schiedenen Faktoren der umgebenden Natur. 

Als Beispiel ziehen wir zuerst Balanus improvisus 
heran. Soweit bisher festgestellt werden konnte, 
hat diese Seepocke ihre Nordgrenze in dem öst- 
lichen Nordsee-Skagerrakgebiete in dem Oslofjorde. 
Jedes Jahr im Mai-Juni siedeln sich unzählige 
Schwärme dieser Art unter den Ruderbooten 
und Motorbooten des Fjordes an, und zahlreiche 
Individuen lassen sich auch auf seichter wachsende, 
aber immer untergetaucht lebende Algen nieder. 
Im November-Dezember gehen die jetzt erwach- 
senen Individuen des Fjordes der Kälte wegen 
wiederum ein. Dauerstadien fehlen den Cirri- 
pedien durchaus, und die Besiedelung geschieht 
deutlich jedes Jahr durch larvale Neueinwanderung 
von außen her. Diese alljährlich wiederkehrende 
massenhafte Einwanderung ist nur durch lang 
andauernde, pelagische Larvenentwicklung er- 
möglicht und wäre ohne diese undenkbar. Wo die 
enorm effektive Brutstätte liegt, von woher der 
Oslofjord mit Larven von Balanus improvisus ver- 
sorgt wird, wissen wir zur Zeit noch nicht; wir 
müssen aber annehmen, daß sie im Bereich des 
baltischen Stromes gesucht werden muß. — Es 
bleiben auch sonst noch zahlreiche biologische 
Fragen zu erörtern übrig, bevor wir hoffen dürfen, 
die ,,biogeographische Mechanik“ bei Balanus 
improvisus zu erkennen und zu verstehen; wir 
stehen hier einem Tiere gegenüber, dessen Bio- 
geographie als wohl bekannt angesehen wurde, 
und eben diese Art und ihre Verhältnisse in den 
nordischen Grenzgebieten können als besonders 
gute Illustration dafür dienen, wie oberflächlich 
die bisherige Behandlung der biogeographischen 
Fragen gewesen ist. 

Beiläufig wurde schon bemerkt, daß die Lage 
der nördlichsten sehr effektiven Brutstätten erst 
entdeckt werden muß. Es konnte zur Zeit des 
Absterbens bei dem Fjordbestand bei Dröbak 
(während der letzten Tage des November) fest- 
gestellt werden, daß Balanus improvisus während 
dieser Zeit Larven im ersten Nauplius-Stadium 
in der Mantelhöhle beherbergt. Ins Laboratorium 
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gebracht haben beschädigte Exemplare ihre Larven 
schon in diesem Stadium ausgestoßen; unter 
normalen Bedingungen aber entschlüpfen die Lar- 
ven, soweit bekannt, erst im zweiten Nauplius- 
stadium, zeitlich kaum früher als die zweite Hälfte 
von Dezember oder etwa bei dem Jahreswechsel, 
d. h. geraume Zeit nachdem die Tiere des Fjordes 
normalerweise schon eingegangen sind. Wieweit 
die sterbenden Seepocken ihre Brut abortiv ab- 
geben und die letztere weiterleben kann, wissen 
wir gar nicht. Das Vorkommen solcher Larven 
im freien Zustande, wie das zahlreichere Auftreten 
von timprovisus-Larven in dem Fjordplankton 
während der ersten Monate des Jahres muß erst 
nachgewiesen werden; Andeutungen solcher Phä- 
nomene scheinen bisher nicht bemerkt worden zu 
sein. — Eine andere Fragenreihe, deren Beantwor- 
tung nicht weniger wichtigist, wird von der postem- 
bryonalen Entwicklung (derMetamorphose)gegeben. 
Wie lange Zeit beansprucht die Entwicklung vom 
Ausschlüpfen der Nauplii bis zur Ansiedelung 
der Puppen und welchen Einfluß üben verschie- 
dene Temperaturen auf die Entwicklungsgeschwin- 
digkeit aus? Wo liegt die morbide Temperatur 
während der verschiedenen Stadien? Welche 
Faktoren veranlassen die Ansiedelung der Larve, 
ist sie irgendwie zeitlich determiniert, oder wird 
sie durch eine oder mehrere, nachweisbare äußere 
Faktoren bewirkt? Solche und ähnliche Fragen 
müssen erst noch beantwortet werden, ehe wir 
der biogeographischen Mechanik dieser einen Art 
einigermaßen auf den Leib rücken können. 

Es wäre eine völlig falsche Annahme, wenn 
man glauben wollte, daß die Auseinandersetzung 
dieser einen Art die kausalen Seiten der gesamten 
Cirripedien-Biogeographie erschließen könne. Die 
Neigung zur Verallgemeinerung ist ein Grundfehler 
der menschlichen Natur, ein Fehler, worunter die 
Wissenschaft sehr zu leiden hat. Die Natur ist 
ein Kaleidoskop von unendlichen Konstellationen; 
jede Art ist biologisch etwas für sich und wird von 
keiner anderen Art in der Weise ‚‚gedeckt‘‘, daß 
man von einer vollständigen geographischen 
Identität sprechen darf. Solange man aber die 
Arten nur von der Außenseite betrachtet und nur 
„die großen Züge‘ der Biogeographie gibt, treibt 
man fortwährend auf der Oberfläche. 

Die Cirripedien geben gute Beweise dieser 
Behauptung und zeigen die Notwendigkeit einer 
tiefer greifenden Analyse. Man findet gewöhnlich 
und ganz allgemein angegeben, daß den Cirripedien 
pelagische Larven zukommen, und noch im Jahre 
1921 führt NırLsson-CANTELL!) einige Scalpellum- 
Arten als „Ausnahmen“ an, insofern sie pelagischer 
Larven entbehren. Das merkwürdig lokale Auf- 
treten der meisten Scalpellum-Arten ist von zahl- 
reichen Forschern hervorgehoben worden, ohne 
daß sie jedoch dem Gegensatz zwischen dem geo- 
graphischen Charakter und der angenommenen 
Larvenbiologie besondere Beachtung geschenkt 
Bidrag fran 


© 1) Cirripeden-Studien. Zoologiska 


Uppsala, Bd. 7. 1921. 
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zu haben scheinen. Und doch ist eine gute Er- 
klärung sehr naheliegend: die Scalpellum-Arten 
machen fast oder ganz ausnahmslos ihre Larven- 
entwicklung bis zu dem Puppenstadium (Cypris- 
stadium) in der Mantelhöhle des Muttertieres 
durch und zeigen somit kein pelagisches Stadium, 
da die Puppe zu Schwimmbewegungen nur äußerst 
wenig befähigt ist. Somit gibt uns die Larven- 
biologie den Schlüssel zur Biogeographie, zur 
lokalen Ausbreitung der meisten Scalpellum-Arten. 

Wir werden uns aber an andere biologische 
Züge halten und unsern Ausgangspunkt bei solchen 
Arten wählen, die nicht zu kurz andauernde 
pelagische Larvenstadien haben. Die Cirripedien 
sind bekanntlich im erwachsenen Stadium fest- 
sitzende Tiere. Einige von ihnen siedeln sich, wie 
unsere schiefe, nordische Verruca stroemia, immer 
nur am Meeresboden an, trotzdem ihre Larven 
auch dem Oberflächenplankton angehören; Ba- 
lanus improvisus wählt ebenso häufig flottierende 
Gegenstände wie den Meeresboden selbst als Sitz, 
und die Lepas-Arten haften immer nur flottieren- 
den Gegenständen an, leben nicht als Bodentiere. 
Hierdurch werden schon sehr verschiedenartige 
biogeographische Züge hervorgerufen. Unsere 
Lepas-Arten weisen, ontogenetisch genommen, 
ganz gleichartige Metamorphosen auf. Dadurch 
wird denn auch eine gemeinsame Grundlage für 
unsere gewöhnlichen Entenmuscheln Lepas fasci- 
cularis und Lepas anatifera gegeben, und doch, 
wie verschiedenartig gestalten sich ihre biogeogra- 
phischen Züge! Die Fortpflanzung der Arten 
ist im Nordmeere nicht effektiv. Es ist möglich, 
daß die erste Larvenentwicklung verhindert wird; 
ebenso wahrscheinlich erscheint aber eine Inakti- 
vierung der Geschlechtsprodukte o. dgl. Obwohl 
die Grundlage unseres Wissens hier sehr lückenhaft 
ist, so können wir doch die — ontogenetisch — spä- 
tere Geschichte schon vorhandener Larven etwas 
besser verfolgen. Entwicklungsfähige Larven ge- 
langen in das Nordmeer mit dem Golfstrom durch 
die Färöer-Rinne und siedeln sich hier in der 
Nähe der Färöer- und Shetlandinseln an allerlei 
geeigneten, flottierenden Gegenständen an. Die 
angesiedelten Individuen zeigen aber ganz ver- 
schiedenartige Naturen. Lepas fascicularis zieht 
so hohe Temperaturen vor, daß ihre Einwanderung 
und ihr Gedeihen in den Nordseegebieten nur von 
Mai bis November möglich ist; Lepas anatifera 
ist dagegen im festsitzenden Stadium für herab- 
gesetzte Temperaturen so wenig empfindlich, daß 
sie auch bei den strengen Wintertemperaturen 
in den nördlichsten norwegischen Gewässern zu 
leben vermag. Wir finden andererseits, daß die 
letztere Art für herabgesetzte Salzgehalte sehr 
empfindlich ist, wogegen Lepas fascicularis sehr 
euryhalin ist und auch in brackigem Wasser (z. B. 
der Beltgewässer) mitunter, jedenfalls eine Zeit- 
lang, leben kann. Hierdurch ergeben sich dann 
sehr verschiedenartige geographische Bilder dieser 
Arten in unseren nordischen Meeren. Lepas 
fascicularis wird das Sommerzeichen der Nordsee- 
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gewässer und kommt alljährlich massenhaft auch 
in der deutschen Bucht vor; ihre Nordgrenze liegt 
etwa bei Stat an der norwegischen Westküste. 
Lepas anatifera ist nicht sehr häufig in der nörd- 
lichen und mittleren Nordsee und gehört zu den 
seltenen Erscheinungen der deutschen Bucht 
und des Skageraks; die Art ist andererseits eine 
alljährliche und häufige Erscheinung an der 
norwegischen Küste, besonders nördlich von Stat, 
und wird lebend mitunter sogar an der Küste 
von Spitzbergen angeschwemmt. Um das in we- 
nigen Worten zusammenzufassen: wegen der ver- 
schiedengradigen inneren Resistenzfähigkeit der 
Arten Temperaturerniedrigungen und Salzgehalt- 
reduktionen gegenüber ist Lepas fascicularis das 
Sommerzeichen der Nordseegebiete, Lepas anati- 
fera dagegen Zeuge der Beimischungen salzreichen 
Golfstromwassers bis in die spitzbergischen Ge- 
wässer. 

Es erhellt aus den angeführten Daten sehr 
schön, wie die physiologischen Anforderungen der 
Larven für die Verbreitung der erwachsenen In- 
dividuen in den Randgebieten ausschlaggebend 
sind, während das Auftreten der Larvenstadien 
von dem Vorkommen der erwachsenen Individuen 
gar nicht deduziert werden kann. Wir berühren 
hier die Definition einer Hauptgruppe, der „Gäste‘“ 
streng genommen: das sind Tiere, die in einem 
Bezirk als erwachsene Individuen auftreten, die 
sich aber hier nicht effektiv fortpflanzen können 
und sich somit hier auch nicht fest einbürgern. 

Die Frage wurde oben beiläufig berührt, welche 
Faktoren Hindernisse für eine effektive Fort- 
pflanzung darstellen können. Wir müssen hier 
gestehen, daß uns nur durch zufällige Beobach- 
tungen ein erster Einblick in diese Frage gewährt 
worden ist. Von besonderem Interesse erscheint 
hier Tu. MORTENSENS Beobachtung!), daß eine 
Herabsetzung des Salzgehaltes bis 28%/,, die 
Samenfäden von Amphiura Chiajei inaktiviert, 
indem sie von einer Starre ergriffen werden. Viele 
Arten von Aglaopheniiden und Plumulariiden sind 
in vereinzelten Exemplaren in der kalten Nord- 
meertiefe dann und wann erbeutet worden, mehr- 
mals auch mit anscheinend völlig normalen Gon- 
angien. Hier muß irgendwie eine Hemmung der 
normalen, effektiven Fortpflanzung bestehen — 
möglicherweise etwa in ähnlicher Weise, wie 
MORTENSEN beobachtet hat — da sich die Arten 
nicht einbürgern können. Weshalb und in welcher 
Phase der Entwicklung, können wir aber zur 
Zeit nicht mit Sicherheit beurteilen. — 

Die herangezogenen Beispiele werden genügen, 
um zu zeigen, daß die Biogeographie mit zwei 
großen Faktorengruppen rechnen muß, wenn sie 
sich zu einer selbständigen, kausalitätsuchenden 
Wissenschaft entwickeln soll. Die erste und bisher 
fast allein gewürdigte Faktorengruppe ist die 
externe, d. h. die von außen wirkenden Lebens- 

2) Notes on the development and the larval forms 
of some Scandinavian Echinoderms. Vidensk. Medd. 
fra Dansk naturh. Foren. Bd. 7I. 1920. 
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bedingungen der Umgebung. Das Studium dieser 
Faktoren ist die Grundlage der Art „ökologischer 
Tiergeographie‘‘, wie sie uns in den schönen Dar- 
stellungen von F. DAauır und R. HEssE entgegen- 
tritt. Wer aber diese Darstellungen studiert, dem 
muß es auffallen, wie die ökologischen Tiergeo- 
graphen fast ausschließlich mit äußeren Faktoren 
rechnen und alles übrige übersehen. Hierdurch 
sind die Kausalitätsfragen teilweise verschleiert 
worden, indem das Tier zu einem willenlosen Spiel- 
zeug der physikalischen Bedingungen gemacht wor- 
den ist. Und doch zeigten uns die herangezogenen 
Beispiele, daß eine zweite Faktorengruppe, die inter- 
nen Fähigkeiten und Kräfte der Organısmen, eben- 
so wichtig für die Beurteilung ist. Man kann den 
Tieren nicht eine gewisse Autonomie absprechen. 

Die Schiefheit der bisherigen Forschung be- 
ruht zum Teil darauf, daß man die Tiere in der 
Biogeographie sozusagen kollektiv behandelt 
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hat und nicht eine in Einzelheiten durchgeführte 
Analyse anstellte. Jede Art muß für sich studiert 
und behandelt werden, immer auch von dem Gesichts- 
punkte aus, daß die ihr innewohnenden Kräfte, ihre 
besondere Biologie (ihre ontogenetische Physiologie 
wie die der erwachsenen Individuen) biogeographisch 
ebenso ausschlaggebend wie die von außen her ein- 
wirkenden Kräjte sind. 

Ein Hindernis bei der Durchführung dieser 
Analysen besteht darin, daß die normale Biologie 
der einzelnen Arten auch jetzt meist fast oder ganz 
unbekannt ist. Die genaue Erforschung dieser 
Seite muß deswegen die erste Aufgabenstufe der 
Biogeographen sein; erst dann läßt sich eine 
vollständige kausalanalytische Biogeographie auf- 
bauen. Man muß selbstverständlich deswegen 
nicht die ökologischen biogeographischen Studien 
vernachlässigen; auch diese gehören in den ge- 
samten Mechanismus der Biogeographie hincin. 


Der Tertiärmensch in England. 
Von WILHELM FREUDENBERG, Heidelberg-Schlierbach. 


Die Zeiten sind vorüber, da man glaubte mit 
einem mitleidigen Lächeln die Existenz des ter- 
tiären Menschen leugnen zu können. Freilich 
darf man nicht mit einem frühtertiären Menschen 
auf europäischem Boden rechnen, wie die natür- 
liche Entstehung der oligocänen Pseudeolithe 
von BONIELLES unzweideutig gezeigt hat, son- 
dern vorerst nur mit einem mittel- bis jung- 
tertiären Vorfahren des Menschengeschlechts. An 
körperlichen Resten, die für die Zeit des Pilocäns 
in Frage kommen, steht an erster Stelle Zoan- 
thropus Dawson Smith Woodward, von dem nach 
dem ersten Schädel- und Unterkieferfunde, von 
scheinbar ganz heterogener Zugehörigkeit sich 
ein 2. Exemplar fand in Gestalt eines Stirnbein- 
fragmentes vom Sapienstypus und eines isolierten 
Unterkieferzahns von denselben Charakteren, wie 
sie die Zähne zeigen, die in dem so schimpansen- 
ähnlichen Unterkieferknochen mit dem äffischen 
Eckzahn wurzeln. Dieser zweite Fund wurde 
im gleichen Schotter gemacht, der vorwiegend 
reintertiäre Säugetiere liefert oder solche, die dem 
Pliocän und dem (Juartär, ja sogar der Jetztzeit 
angehören, an einer zwei Meilen vom ersten 
Fundort entfernten Stelle. Das war im Frühjahr 
1915. (Quarterly Journal of the Geological 
Society 73, I. 1917.) 

Es wäre nun ein geologisches Wunder, wenn 
uns wieder ein tertiärer Schimpanse, der ein 
Novum ersten Ranges wäre, den Gefallen getan 
hätte, zum zweitenmal einen seiner Mahlzähne 
bei einem menschlichen Schädelrest zurückzu- 
lassen. Das wäre doch eine ganz eigentümliche 
Symbiose. Wie irrig übrigens die von der Geologie 
losgelösten Anthropologen und Zoologen zu ur- 
teilen imstande sind, zeigen am besten RAM- 
STRÖMS und MILLERS Arbeiten über den Gegen- 
stand. Zum Glück hat aber eine bessere Erkennt- 
nis Platz gegriffen insbesondere in Amerika, 


wo man in Paläontologenkreisen an Überraschun- 
gen mehr gewöhnt ist. Daß viele deutsche Anthro- 
pologen noch heute an der Unwandelbarkeit 
bestimmter Korrelationen festhalten, die doch 
nur vorläufige Erfahrungstatsachen sind, braucht 
nur nebenbei erwähnt zu werden. Das Schicksal 
des Pithecanthropus mit seinen scheinbar unzusam- 
mengehörigen Skelettelementen spricht dieselbe 
Sprache. So ist auch die Ablehnung meiner 
belgischen Funde von miitteltertiären Fußabdrücken 
fossiler Hominiden zu verstehen, trotzdem gerade 
die Zehenabdrücke völlig das Bild eines in schlam- 
migem Grunde einer Lache vorwärtsscheitenden 
langzehigen Kinderfußes zeigt, der nicht nach 
Großaffenart die Zehen mehr oder weniger ein- 
schlug, sondern sie zum Abstemmen benutzte 
unter Zuhilfenahme des Ballens an der Wurzel 
der kleinen Zehe. Das Wesen war also aufrecht- 
gehend, und zum Überfluß ließen sich noch nach 
meiner Veröffentlichung in der prähistorischen 
Zeitschrift von 1919 (20) die Tastleisten der Haut 
und die Phalangengrenzen nachweisen. 

Einen ähnlichen Fall von Ablehnung aus Un- 
kenntnis und Vorurteil machte 1921—1922 
H. F. OsBorNn, der Präsident des American 
Museum of Natural History in New York, bekannt 
vor einem weiteren Forum im Journal of the 
American Museum of Natural History. Bereits 
im Jahre 1855 war von Dr. CoLLyER, Arzt in 
London und Freund des amerikanischen Kranio- 
logen Dr. MORTON in Philadelphia, ein Menschen- 
kicfer von einem Apotheker in Ipswich gekauft 
worden, der ihm von einem Arbeiter aus dem 
16-Fußniveau des Red-Crag von Foxhall bei 
Ipswhich übergeben worden war. Der Unter- 
kiefer stimmte auch in der Erhaltung und der Art 
der Fossilisation gut überein mit den jungtertiären 
Säugetieren desselben Fundortes, und zwar mit 
denen der Stufe des Elephas meridionalis Nesti. 
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Da die gleichalterige Marinfauna des Red Crag 
durch viele boreale Molluskenarten gekennzeichnet 
ist, so kann man im Red Crag und Norwich Crag 
Äquivalente der alpinen Günzeiszeit erblicken, 
die dann nach der allgemein durchgeführten 
Tertiärstratigraphie ein oberpliocänes Alter haben 
würde. Hiergegen ist um so weniger etwas einzu- 
wenden, als es niemals auf der Erde einen einheit- 
lichen Anfang der Eiszeiten gegeben hat. Nun 
zeigt jene Red Crag Mandibel rein menschliche 
Züge, etwa so wie die des gleichfalls den vorein- 
genommenen Epigonen so unbequemen Galleyhill- 
fundes, der nach dem zuverlässigen Original- 
bericht unter dem Schotter einer 9o— 100 Fuß 
hoch gelegenen Diluvialterrasse mit Chelleen- 
geräten ruhte. 

Der Foxhall-Kiefer wurde den größten eng- 
lischen Anthropologen und Geologen seiner Zeit 
vorgelegt, so HuUxLEY, BusK, MURCHISON, LYELL. 
Doch obwohl auch PRESTWICH, der ein vorzüg- 
licher Kenner des Red Crag war, den Kiefer zu 
sehen bekam, so nahm sich doch weder er noch 
einer der anderen Gelehrten die Mühe, die Original- 
lokalität aufzusuchen und die nötigen Vergleiche 
anzustellen, um das Alter des Kiefers endgültig 
festzulegen. HUXLEY und BusKk würdigten zwar 
das ‚sehr hohe Alter‘‘ des Kiefers und der erstere 
seine Eigentümlichkeiten, doch schienen sie ihm 
im Mai 1863 ‚nicht groß genug, um den Knochen 
einer ausgestorbenen oder abweichenden Rasse 
zuzuschreiben‘. Denn er gehörte ja offenbar in den 
Kreis der Sapiensformen. Das war Grund genug 
ihn abzulehnen, damit das Schema einer schritt- 
weisen und gleichmäßigen Entwicklung siegreich 
bliebe. Welcher Paläontologe, der etwas tiefer 
eingedrungen ist, würde nicht lächeln über der- 
artige Vorurteile? Nun die unverantwortliche 
Vernachlässigung des Fundes hatte ihr Nachspiel. 
Dem bedeutenden Diluvialarchäologen REID MOIR 
in Ipswich gelang es in den Jahren seit Igog eine 
stattliche vorpaläolithische Silexinäustrie in den 
„Detritusbeds‘‘, des ostenglischen Pliocän, nach- 
zuweisen, also in terrestren Abschwämmungs- 
und Kehrausablagerungen an der Basis der je- 
weiligen Marinschichten, die den Südosten Eng- 
lands — in gewissen Intervallen von beträchtlicher 
Zeitdauer und bei einer merklichen Schaukel- 
bewegung der festen Erdrinde — unter Wasser 
setzten. Diese Detritusbeds führen vom Lande 
eingeschwemmte Gesteinstrümmer zerstörter For- 
mationen von der Kreide bis zum tiefsten Pliocän 
(Boxstones). Es fehlen nur die Gesteine der 
Oligocänperiode und des Miocäns, die beide in Ost- 
england nicht zur Ablagerung kamen. Dafür 
aber finden sich Säugetierknochen aus der Wende- 
zeit von Miocän und Pliocän, ferner mahagoni- 
farbene Feuersteine an der Basis des ‚‚warmen“ 
Coralline Crag, die in allen Eigentümlichkeiten — 
zufolge einer Grabung von REID MOIR bei Sutton — 
mit den seit 1889 bekannten Kentplateau Eolithen 
übereinstimmen. Daß darunter sich prächtige 
Bearbeitungsweisen finden, erläutern die Text- 


Nw. 1925. 


FREUDENBERG: Der Tertiärmensch in England. 


453 


figuren in REıp Moırs Schrift: „Tertiary Man in 
England“. Ferner haben KLAATScCH, RUTOT u. a. 
gute Stücke abgebildet. Ich besitze vom Kent- 
plateau einen ‚„Biöder‘‘, der ganz einem meiner 
flandrischen Tertiärartefakte gleicht und durch 
tiefrotes anhaftendes Gestein seinen tertiären 
Mutterboden verrät. Mit dieser altpliocänen 
Datierung der Kentplateaus Eolithen stimmt nun 
vorzüglich die geologische Tatsache, daß die 
mit Eolithen vom Kent (vgl. Tasman)-Typus 
bestreuten Kreideplateaus der North und South 
Downs nachträglich eine intensive Aufwölbung 
erfahren haben. Diese hatte zur Folge, daß die 
altkretazischen Wealdschichten im Sattelkern auf 
weite Strecken zutage traten, wodurch die Eolithen- 
lager in zwei weitgetrennte Gebiete zerlegt wurden, 
die doch ursprünglich eine große zusammen- 
hängende Ebene bildeten und von den monsum- 
artigen Regenwinden mit ihrer Ferritisierungs- 
wirkung befeuchtet wurden. Hier lebten die 
tetrabelodonten Mastodonten der pontischen Stufe 
und das Hipparion. 

Nach und während dieser subtropischen Periode 
kam in Ostengland die Meeresüberflutung des 
Coralline Crag, den eine Korallen- und Bryozoen- 
fauna aufbaut. Die nächste Hebung Ostenglands 
fand die Flintbearbeiter nahe der Küste selbst. 
Auf dem London Thon des Untereocäns siedelte 
sich bei Bramford unweit Ipswich der Mensch 
an, und seine Ateliers werden zur Zeit von den 
berühmtesten Archäologen wie BREUIL, der nun 
auch die Kantaleolithen, von Prof. VERWORN 
gelten läßt, anerkannt. Das New Yorker Museum 
ist finanziell an den Grabungen in Bramford 
(Suffolk) beteiligt, neben einer großen Anzahl 
privater Gönner. Einen mandelförmigen Schaber 
aus der Abfallschicht von der Basis des ent- 
kalkten Crag reproduziert REID Morr als Fig. 9 A 
und 9B. Die Farbe ist hellbraun, also weniger 
tief patiniert als die mahagonifarbenen Kent- 
plateaus Silex, die aber in dieser Zeit oft nach- 
gearbeitet wurden und dann ältere und jüngere 
Flächen aufweisen. Die Bearbeitung des vorliegen- 
den Instruments stammt jedoch aus einer einzigen 
Periode, und es mag die immer wiederkehrende 
Steilheit der Randfacetten hervorgehoben wer- 
den, die in gleicher Weise an den Kantaleolithen 
wiederkehrt. Ein weiteres Kennzeichen der zahl- 
losen von MOIR ausgegrabenen Schaber, mandel- 
förmigen und spitzenartigen Geräte ist es, daß 
sie alle nach der Verwornschen Regel geschlagen 
sind, d. h. die Randbearbeitung ist von der flach- 
gewölbten Hauptschlagfläche abgekehrt, so daß 
ein einheitlicher sägeartiger Rand entsteht. 

Das dritte in den Tertiärschichten von Südost- 
england gefundene Niveau geschlagener Feuer- 
steine ist das von Foxhall und Thoringtonhall. 
Am erstgenannten Orte ist es das 16-Fußniveau, 
welches im Jahre 1855 die menschliche Mandibel 
geliefert hatte. Feuerspuren sollen nach MoıR 
dieser oberpliocänen Fundschicht eigentümlich 
sein. Es hätte das nichts Erstaunliches, da ja nach 
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meinen Funden in Jockgrim in der Pfalz, dort 
an der Basis des altdiluvialen Tonlagers mit der 
Fauna von Mauer, Lagen mit gebrannter Erde, 
gebrannten Knochen und Holzkohlen in deutlichen 
Resten vorkommen. Es war das zur Zeit des 
Günzmindelinterglacials, das REID Morr bei 
Cromer in England, dem vierten Niveau, auf 
Artefakte ausgebeutet hat und mir an der gleichen 
Fundstelle einen Elfenbeinfästel mit geschlagener 
Spitze und einer prächtigen Bucht für den Daumen 
unter alter Patina im Jahre 1900 (publiziert 1913 
in dem Versammlungsbericht des Niederrheini- 
schen Geologischen Vereins) geliefert hat. Im 
Niveau der Sande von Mauer sind inzwischen 
von mir verschiedene gute Pre- oder Frühchelleen- 
keile gefunden worden, darunter ein Schlaginstru- 
ment für beide Hände aus schwarzem Muschel- 
kalksilex mit der bekannten Netzäderung und 
blauer Farbe durch Brandwirkung. 

Zum Schlusse möchte ich noch auf die Bedeu- 
tung der Red Crag Artefakte für die Altersfrage 
des Piltdown-Fundes hinweisen, für dessen plio- 
cänes Alter gleich dem Verfasser auch REID MOIR 
eingetretenist. Es finden sich nämlich im Piltdown- 
schötter zwei Sorten von Silexartefakten. Die 
nach WoobDwaArps Abbildungen von 1913 etwas 
gerollten Exemplare haben die Mahagonifarbe 
der von BENJAMIN HARRISON entdeckten Kent- 
plateau-Artefakte, sind also nach Moırs Grabungen 
bei Sutton wohl unterpliocänen Alters. Die zweite 
Sorte, die ein helleres Gelb und scharfe Muschel- 
brüche aufweist, nennt WooDWwARD ‚„Paläolithe 
von Piltdown (Sussex)“. Das sind vielleicht die 
von Eoanthropus Dawsoni hergestellten Geräte. 
Erinnert sei hier auch an einen Knochendolch 
aus dem Schenkelbein eines Proboscidiers, der 
sich in dem Sand unter dem Schotter gefunden 
hat. Diesen feinen lehmigen Sand muß man wohl 
als die ursprüngliche Schicht ansehen, in die 
Eoanthropus eingebettet wurde, ehe rascher- 
fließendes Wasser ihn mit so viel anderem ter- 
tiären Detritus in den Schotter einspülte. Nun 
sind diese vom klassischen Chelleen des Themse- 
tales recht verschiedenen ‚Paläolithe‘‘ genau die 
Artefakte aus dem Detritusbed an der Basis des 
Ited Crag von Bramford (Suffolk), während das 
höhere 16-Fuß-Niveau die Sapiens-Mandibel ge- 
liefert haben soll. Das 16-Fuß-Niveau würde darum 
wohl der Schotterflut von Piltdown entsprechen 
und der ersten Pluvialperiode, der Günzeiszeit, 
äquivalent sein, die aber nach der üblichen Chrono- 
logie des Tertärs ein oberpliocänes Alter hätte. 
Eoanthropus aber wäre älter, was vorzüglich mit 
dem ganz gleichen Erhaltungszustande des Stego- 
donzahnes stimmen würde, von dem inzwischen 
ein zweites Exemplar gefunden worden ist. Das 
ist die bezeichnende Leitform eines mittelpliocänen 
Horizontes, indem noch nicht die Entwicklungs- 
stufe des Elephas meridionalis erreicht worden ist. 
Die Funde des Elephas planifrons bei Wien 
würden der nämlichen Stufe angehören wie der 
Eoanthropus. Auch dort erscheint erstmalig 
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ein Flußpferd.. Die Fauna ist indoafrikanisch. 
In der Meridionalisstufe jedoch erscheinen die 
ersten paläarktischen Säugetiere wie nordischer 
Fuchs, nordischer Wolf, Biber und Homo sapiens, 
der darnach eine uralte nordische Hominidenspecies 
sein würde und sicher verschieden ist von Pithec- 
anthropus, dem ÖOstasiaten, und dem Vorfahren 
der kontinentaleuropäischen Neandertalformen, 
dem Homo Heidelbergensis, wie auch von dem 
afrikanischen Pithecanthropinen (?), dem Homo 
Rhodesiensis Smith Woodward. 
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Die Beziehungen der Metallographie zur physikalischen Forschung. 
Von J. CzocHRALSKI, Frankfurt a. M. 
(Schluß.) 


Retorsion. 


So instruktiv die angeführten Beispiele auch 
sein mögen, so beweisen sie zunächst doch nur, daß 
man einen plastischen Krystall in der Weise um- 
gestalten kann, daß man ihn in corpore von Stelle 
zu Stelle so zu verdrehen vermag, daß ein jeder 
Teil des Krystalls gegen einen anderen verdreht 
erscheint. Gewollt könnte man diese Erscheinung 
also noch mit nicht mehr wahrnehmbaren Zer- 
trümmerungen im Zusammenhang bringen und zu 
erklären versuchen. Dem kann aber noch mit 
weiterem Beweismaterial entgegengetreten werden. 
Dieser Nachweis beruht im wesentlichen ebenfalls 
auf der Bestimmung der topischen Reflexion. 
Folgende Beispiele mögen dies dartun: 

Der in Fig. 30 wiedergegebene Aluminium- 
krystall (ursprüngliche Orientierung 22° in der 
Richtung Phi und 3° in der Richtung Rho) 
wurde in folgender Weise tordiert: Der obere Teil 
des Stabes wurde um genau 360° verdreht, das 
mittlere Stück blieb untordiert, während das untere 
Ende ebenfalls um 360° verdreht wurde, um darauf 
in die Nullage zurücktordiert zu werden. 

An diesem Stab konnten nun folgende bemer- 
kenswerte Feststellungen gemacht werden. Das 
obere Ende des Stabes zeigte das typische Defor- 
mationsbild eines tordierten Einkrystalls. Ent- 
sprechend der Ncigung der Hauptachsen zu der 
Stabachse weicht dieses Deformationsbild von dem 
der Fig. 28 ab. Das Mittelstück sowie das untere 
Ende zeigen einheitliche Reflexion, wenn auch die 
Reflexionsintensität des unteren Endes des Stabes 
geringer ist als die des Mittelstückes. Außerdem 
können im unteren Teil des Stabes charakteristische 
Streifungen wahrgenommen werden, auf die noch 
zurückgekonmen werden soll. 

Die Fig. 35 zeigt nun die mittlere Partie des 
gleichen Stabes in etwas stärkerer Vergrößerung, 
das dazugehörige Lauediagranım die Fig. 32. Das 
Diagramm zeigt die übliche Zonenausbildung und 
eine Anordnung, wie sich dies aus der Orientierung 
des Krystalls röntgenometrisch ableiten läßt. Die 
Reflexionspunkte sind etwas verzerrt. 

In Fig. 31 ist das Lauediagramm des tordierten 
oberen Teiles der Probe (Fig. 30), der in Fig. 34 
stärker vergrößert wiedergegeben ist, veranschau- 
licht. Der Unterschied zwischen diesem Diagramm 
und dem Diagramm des ungestörten Teiles ist sehr 
augenfällig. Der Asterismus ist von ausgespro- 
chener Prägung. Viele der Strahlen zeigen schrau- 


benförmige Gestaltung und geben so gewisser- 
maßen ein Spiegelbild der schraubenförmig ver- 
drehten Netzebenen. Man kann im Lauediagramm 
die Art der Beanspruchung bei einfachen Defor- 
mationen auf diese Weise wiedererkennen, in wel- 
cher Hinsicht die Röntgenanalyse vielleicht noch 
in erheblichem Maße ausbaufähig sein dürfte. Es 
ist nun recht bemerkenswert, daß die in Fig. 19— 21 
wiedergegebenen Sternfiguren noch in deutlicher 
Beziehung zu dem Diagramm des unbeanspruchten 
Krystalls stehen. Die Reflexe sind nur stark ver- 
wischt, indem sie zu Strahlen bestimmter Gang- 
richtung ausgezogen worden sind. 

Am interessantesten auf sein Verhalten hin 
dürfte wohl der zurücktordierte Teil des Stabes 
sein. Das Diagramm dieses Teils des Stabes, der in 
Fig. 36 stärker vergrößert wiedergegeben ist, zeigt 
die Fig. 33. Es ist in der Tat höchst überraschend, 
daß die zu erwartende asteristische Prägung des 
Bildes bis auf Spuren durch die Retorsion wieder 
rückgängig gemacht worden ist. Das Diagramm 
stimmt nunmehr mit dem des unbeanspruchten 
Krystalls fast überein. Es ist sogar in der Aus- 
bildung exakter als das des unbeanspruchten mitt- 
lern Teiles. Dieser scheinbare Widerspruch liegt 
jedoch nur in der Versuchsausführung begründet. 
Die Erscheinung ist auf Einwirkung der Einspann- 
backen, die bei der kurzen Einspannlänge von Ein- 
fluß waren, zurückzuführen. Durch sorgfältige 
Einspannung der Proben kann man diesen Einfluß 
eliminieren. Die Vorgänge, wie sie die gegebenen 
Figuren zum Ausdruck bringen, dürften für 
die quantitative Auswertung der Gitterdeformatio- 
nen wohl noch von ausschlaggebender Bedeutung 
werden. Aus ihnen läßt sich eine Gitterdeformation 
mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit in dem hier ver- 
tretenen Sinne quali- und quantitativ ableiten. 

Diese Diagramme beweisen also erneut, daß von 
einer Zertrümmerung des Krystallkörpers nicht 
mehr die Rede sein kann, zugleich aber auch, daß 
die Raumgitterstörung als solche nicht als die Ur- 
sache der Verfestigung angesprochen werden kann 
(da der Krystall sich auch nach Rekonstruktion 
des ursprünglichen Gitteraufbaus als verfestigt er- 
weist), sondern offenbar noch andere mit der 
Raumgitterstörung einhergehende irreversible Vor- 
gänge. Den Ansatz zu einer solchen Hypothese 
glaubte der Verfasser in der Vorstellung labiler 
Atombindungen gegeben zu haben‘). 


1) Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1923, S. 592. 
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Fig. 30. Aluminiumeinkrystallstab. Mitte: Untordiert. 

Oberer Teil: Um 360° tordiert. Unterer Teil: Um 360° 

tordiert und darauf um den gleichen Betrag zurück- 
tordiert. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 
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Fig. 31. Laue-Diagramm des oberen Teiles des in Fig. 30 
dargestellten Stabes mit stark asteristischem Gepräge 
als Kennzeichen starker Raumgitterverlagerung. 


Fig. 32. l.aue-Diagramm des mittleren, untordierten 

Teiles schwach verzerrt, da durch den Angriff der 

Spannbacken auch in diesemTeile leichte Deformationen 
aufgetreten waren. 


Fig. 33. Laue-Diagramm des unteren, zurücktordierten 
Teiles, ähnlich dem von völlig unbeanspruchten Kry- 
stallen, da die Raumgitterstörungen bis zu einem ge- 
wissen Grade wieder rückgängig gemacht wurden. 


Fig. 34. Oberes Ende des in Fig. 30 dargestellten 
Aluminiumeinkrystallstabes, stärker vergrößert. Ge- 
ätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 


Fıg. 35. Mittlerer Teil des in Fig. 30 dargestellten 
Aluminiumeinkrystallstabes, stärker vergrößert. Ge- 
ätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 


Fig. 36. Unterer Teil des in Fig. 30 dargestellten 

Aluminiumeinkrystallstabes mit deutlich ausgeprägten 

Zwillingen, die regelmäßig bei der Retorsion auftreten. 
Geatzt mit Flußsäure-Salzsäure. 
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Es dürfte nun von Interesse sein, zu verfolgen, 
in welcher Weise die Rekrystallisation des in Fig. 30 
wiedergegebenen Stabes sich vollzieht. Die Gefüge- 
umbildung des Stabes nach einer mehrstündigen 
Rekrystallisation bei 620° veranschaulichen die 
Figg. 37, 38 und 39, und zwar Fig. 37 das obere 
Ende des Stabes, dessen Torsionsgrad 360° betrug. 
Fig. 38 den unbeanspruchten Teil des Stabes, wäh- 
rend Fig. 39 dem zurücktordierten Stabteil ent- 
spricht. Bemerkenswert ist, daß nur in dem um 
360° tordierten Teil starke Rekrystallisationswir- 
kungen wahrgenommen werden können, während 
sie in dem retordierten Teil des Stabes in viel 
schwächerem Maße auftreten und auch nur auf der 
von Zwillingen durchsetzten Seite. In der mittleren 
Partie traten Rekrystallisationswirkungen nicht 
auf. Es ist ferner bemerkenswert, daß die Rekry- 
stallisation zur Ausbildung schraubenartiger Zonen 
entlang der Mantelfläche des tordierten Teiles ge- 
führt hat. Es ist dies ein Beweis für die verschie- 
denartige Verhalten des Einkrystalles in den ver- 
schiedenen Achsenrichtungen. Die Rekrystalli- 
sationsfelder zeigen noch deutliche Überdeckung 
mit der ursprünglichen Deformationsfigur, wie dies 
leicht an den noch nicht rekrystallisierten Teilen 
des Querschnittes zu erkennen ist. 

Es ist ferner bemerkenswert, daß die neu ge- 
bildeten Krystalle in der Nähe der Zwillinge des 
unteren zurücktordierten Stabteiles einheitliche 
Orientierung zeigen, und daß ihre Orientierung 
sowohl von der ursprünglichen des Stabes, sowie 
von der der bei der Beanspruchung entstandenen 
Zwillingslamellen verschieden ist. 

Die gesetzmäßig angeordneten Streifen ın der 
unteren Stabhälfte sind als eine ziemlich seltene 
Erscheinung anzusprechen. Daß es sich hierbei 
um Zwillingslamellen handelt, konnte einwandfrei 
unter Zuhilfenahme der topischen Reflexion be- 
stimmt werden. Bei einer um 90° veränderten Be- 
leuchtung kann ein gesetzmäßiges Umschlagen der 
topischen Reflexion festgestellt werden, wie dies 
aus den Figg. 40 und 41 zu ersehen ist. Zwillings- 
bildungen in Aluminium scheinen nur bei der Re- 
torsion aufzutreten, das ist also bei einem Wechsel 
des Kraftangriffes. Unter Beachtung dieser Maß- 
nahme läßt sich ihre Ausbildung allerdings regel- 
mäßig reproduzieren. 

Erreicht die Torsion genügend hohe Beträge, so 
gelangt der ganze Querschnitt zur Rekrystalli- 
sation, wie dies Fig. 42 an einem dreimal um 360° 
tordierten Einkrystallstab veranschaulicht. Der- 
artig hoch beanspruchte Krystalle zeigen auch nach 
der Retorsion um den gleichen Betrag die gleiche 
Neigung zur Rekrystallisation, wie dies Fig. 43 an 
der anderen Hälfte des in Fig. 42 wiedergegebenen 
Aluminiumeinkrystalls veranschaulicht. Während 
also bei dem schwach beanspruchten Einkrystall 
ein Widerspruch mit dem Rekrystallisationsgesetz 
besteht, kann bei stärkerer Deformation ein Ein- 
klang mit dem Rekrystallisationsgesetz festgestellt 
werden. Erfolgt die Beanspruchung von Einkrystal- 
len durch Zug, so kann ebenfalls ein gesetzmäßiger 
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Verlauf der Rekrystallisationserscheinungen be- 
obachtet werden. Fig. 44 veranschaulicht dies für 
3 Aluminiumeinkrystalle verschiedener Orien- 
tierung, die nach der Zugbeanspruchung der Re- 
krystallisation unterworfen worden. Die einge- 
schnürten Teile des Querschnittes entsprechen den 
Fließkegelpartien. 

Bei den Rekrystallisationsversuchen an Ein- 
krystallen kann nun ganz allgemein beobachtet 
werden, daß das rekrystallisierte Korn stets eine 
bevorzugte Orientierung aufweist, also sich ge- 
wissermaßen durch eine statistische Anisotropie 
auszeichnet. Diese Bevorzugung in der Orien- 
tierung wird aber immer mehr verwischt, je weiter 
der RekrystallisationsprozeßB fortschreitet. Zu 
ähnlichen Ergebnissen gelangt auch auf Grund 
röntgenographischer Untersuchungen GLOcKER!). 
Hierin liegt aber eines der wichtigsten Gegen- 
argumente gegen die von Polanyi und seiner Schule 
getroffenen Auswertung ihrer Ergebnisse. Winzige 
Rekrystallisationskerne, die weit unterhalb der 
Schwelle mikroskopischer Sichtbarkeit liegen, täu- 
schen Fließvorgänge vor, die in Wirklichkeit mit 
dem Fließvorgang in keinem Zusammenhang 
stehen, sondern vielmehr typische Kennzeichen des 
bereits begonnenen Rekrystallisationsprozesses 
sind. Soweit das Beobachtungsmaterial hinreicht, 
scheint die von PoLAnyı und seiner Schule fest- 
gestellte Abhängigkeit der Achsenrichtung von der 
Deformationsrichtung die gleiche Abhängigkeit zu 
ergeben, wie dies bei der einfachen Rekrystalli- 
sation festgestellt werden kann. Die statistische 
Auswertung der Beziehungen, die zwischen De- 
formationsrichtung und der resultierenden Orien- 
tierung von nach dem Rekrystallisationsverfahren 
hergestellten Einkrystallen bestehen, ergibt eine 
ausgesprochene Bevorzugung in der Richtung der 
Dodekaedernormalen, das ist in der Richtung des 
ausgiebigsten Fließens. Aus diesem Beispiel dürfte 
es erhellen, welche Rolle der Metallographie als 
Beraterin vorläufig noch immer zukommt. 


Verschiebung des Achsenwinkels. 

Aber auch diese Ergebnisse dürften wohl speku- 
lativer Undeuterei noch nicht jede Angriffsbasis 
nehmen. Sind alle diese hinzugezogenen krystall- 
geometrischen Überlegungen richtig, so müssen 
die Achsenwinkel derart verformter Krystalle sich 
einschneidend verändert haben. Die Beweiskette 
wäre vielleicht erst dann geschlossen, wenn es 
gelingen würde, diese Veränderungen zahlenmäßig 
zu bestimmen. Durch die topometrische Methode 
konnte nun in der Tat auch dieser letzte Beweis 
beigebracht werden. 

In Fig. 45 ist ein Aluminiumeinkrystall wieder- 
gegeben, in dem die Lage des Achsenkreuzes durch 
Markierungen sichtbar gemacht worden ist. Nach 
dem Zerreißversuch konnte eine mittlere Neigung 
der Hauptachsen X Y Z in der Richtung zu III 
von ca. 6° festgestellt werden. Bei einem anderen 
Aluminiumkrystall wurde eine mittlere Neigung von 
Ze; Zeitschr. f. Metallkunde 1924, S. 377. 
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Fig. 37. Oberes Ende des in Fig. 30 dargestell- 

ten Aluminiumeinkrystallstabes nach mehrstün- 

diger Rekrystallisation bei 620°. Geätzt mit 
Flußsäure-Salzsäure. 


Fig. 38. Mittlerer, unbeanspruchter Teil des in 

Fig. 30 dargestellten Aluminiumeinkrystallstabes, 

ausgeglüht bei 620°. Die Rekrystallisation ist aus- 
geblieben. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 


Fig. 39. Unteres Ende des in Fig. 30 dargestellten 

Aluminiumeinkrystallstabes, bei 620° ausgeglüht. 

Nur die von Zwillingen durchsetzte Partie ist 

zonenweise rekrystallisiert. Geätzt mit Flußsäure- 
Salzsäure. 


Fig. 40. Unterer Teil des in Fig. 30 

dargestellten Ahıminiumeinkry- 

stallstabes mit deutlich ausgepräg- 

ten Zwillingsstreifen, stärker ver- 

größert. Geätzt mit Flußsäure- 
Salzsäure. 
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Fig. 41. Der in Fig. 40 dargestellte Aluminiumkry- 
stall bei verändertem Einfallswinkel der Licht- 
quelle. Geätzt mit Flußsäure-Salzsäure. 


A 


- 
KEN u 


á N . $ w Ti . = $ n g 
nd Be rasen Hl - í iR ; 
; 8, ee TE ge 
KIT LE Pea e FAR a o ‚” 


Fig. 42. Aluminiumeinkrystall um 3mal 360° tor- 
diert und darauf bei 620° rekrystallisiert. Geätzt 
mit Flußsäure-Salzsäure. 


Fig. 43. Aluminiumeinkrystall um 3mal 300° tor- 

diert und um den gleichen Betrag zurücktordiert. 

Darauf bei 620° rekrystallisiert. DieKorngröße ist 

entsprechend dem Rekrystallisationsschema kleiner 

wie bei der in Fig. 42 wicdergegebenen Probe. 
Geätzt mit FlußsäureSalzsäure. 


Fig. 44. Drei Aluminiumeinkrystallzerreißstäbe 

mit FleBkegeln nach der Roekrystallisation bei 

620°. Die Korngröße steht in gesetzmäßigem Zu- 

sammenhang mit dem Rekrystallisationsschema; 

sie steht in umgekehrten: Verhältnis zur Festig- 

keit und Dehnung. Geätzt mit Flußsäure-Salz- 
saure. 
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& 16° ermittelt (vgl. schematische Fig. 46.). Eine 
Reihe von Meßergebnissen ist in der Zahlentafel 2 
zusammengestellt. Eine große Anzahl besonderer 
Messungen läßt es ferner glaubhaft erscheinen, daß 
bei freiem Zug eine Neigung der Hauptachsen von 
mehr als 45° nicht erreicht werden kann, ohne daß 
der Krystall seinen Zusammenhang aufzugeben 
vermöchte. Dieses Material spricht unabweisbar 
für gesetzmäßige und tiefgreifende Störungen des 


Zahlentafel 2. 


Stab 


Dehnung % Ä Achsenwinkel°® 
I | 30 83/82/80 
II 50 80/70/08 
III | im Fließkegel bis 60 


Raumgitters und gestattet die quantitative Mes- 
sung eben dieser Störungen. Der Ausbau der Er- 
gebnisse wird technologisch sowie wissenschaftlich 
zweifellos noch bedeutungsvoller werden. Art und 
Betrag der Störung können numerisch exakt be- 
ziffert werden. 


VI. Räumliche Darstellung der Eigenschaften. 

Über die wahren physikalischen Eigenschaften 
der Metallkrystalle waren seither kaum einige 
Zahlenwerte bekannt. Auch die Messungen, die in 
der jüngsten Zeit durchgeführt wurden, betrafen 
nur vereinzelte Sonderwerte in dieser oder jener 
nicht einmal krystallographisch definierten Rich- 
tung. Ein umfassender Einblick in die Physik der 
Metallkrystalle dürfte wohlerst dann zu erschließen 
sein, wenn es gelänge, ähnlich wie dies W. VOIGT 
bei Mineralien gezeigt hat, die Eigenschaften in 
Abhängigkeit der Krystallorientierung körperlich 
darzustellen. Die vorgezeichnete Lösung des Pro- 
blems dürfte auch die gesamte Fragestellung dem 
Gedankenkreis der exakten Wissenschaft näher- 
bringen. Es wurde daher vom Verfasser ver- 
sucht, eine solche Darstellung der physikalischen 
Eigenschaften zunächst einmal an einem Kupfer- 
krystallin Angriff zunehmen. Es gelang denn auch 
dieses Problem, das in vielerlei Hinsicht zu über- 
raschenden Ergebnissen geführt hat, in erster An- 
näherung, wie im folgenden gezeigt werden soll, 
zu lösen. 

In Fig. 47 ist ein vollständiger Körper der Festig- 
keit an einem Modell veranschaulicht. Bekannt- 
lich krystallisiert das Kupfer regulär. Das Achsen- 
kreuz des Modells entspricht also den drei Haupt- 
achsenrichtungen des regulären Krystallsystems. 
Zunächst fallen die großen Unterschiede der Festig- 
keit in den verschiedenen Achsenrichtungen des 
Körpers besonders stark ins Auge. Senkrecht zur 
Oktaederfläche liegen die l’estigkeitsmaxima, senk- 
recht zur Würfelfläche unter Einschluß eines ge- 
wissen Streuungsbereiches die Festigkeitsminima, 
während senkrecht zur Dodekaederfläche etwa 
die mittleren Festigkeitswerte sich ergeben. 

In der Fig. 48 ist weiter der vollständige Körper 
der gleichförmigen Dehnung wiedergegeben. Auch 
an diesem Körper fallen die großen Unterschiede 
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der Dehnungswerte in den verschiedenen Krystall- 
richtungen auf. In Übereinstimmung zum Festig- 
keitskörper fallen die Dehnungsminima mit den 
Minima der Festigkeit zusammen, den maximalen 
Festigkeitswerten senkrecht zur Oktaederfläche 
stehen mittlere Dehnungswerte gegenüber, wäh- 
rend den mittleren Festigkeitswerten senkrecht 
zur Dodekaederfläche die Dehnungsmaxima zu- 
geordnet sind. 

Welche Schlußfolgerungen vermag man nun aus 
dem dem Bilde zugrunde liegenden Modell zu 
ziehen? Praktisch bedeutet dies, daß es durch 
entsprechendes Auftcilen eines großen Kupfer- 
krystalls möglich ist, Materialien von den verschie- 
densten Eigenschaften zu gewinnen. Ein Stab 
senkrecht zur Würfelfläche wäre ausgezeichnet 
(vgl. Zahlentafel 3) durch eine Festigkeit von 
14,6 kg/qmm (Höchstlastgrenze) und einer gleich- 
förmigen Dehnung von 10%. Ein gleicher Stab 
senkrecht zur Oktaederfläche entnommen würde 
neben der sehr hohen Festigkeit von 35 kg/qmm 
noch eine Dehnung von 33°, aufweisen usw. Das 
überraschendste ist hierbei vielleicht, daß die 
Festigkeits- und Dehnungsminima im großen und 
ganzen einander zugeordnet sind, während man 
nach den üblichen Vorstellungen wohl Entgegen- 
gesetztes zu erwarten hätte. Bei der Prüfung von 
Vielkrystallproben stehen Festigkeit und Dehnung 
stets in umgekehrtem Verhältnis zueinander. Die 
Festigkeitsmaxima zeichnen sich aber nicht in 
gleicher Weise durch Dehnungsmaxima aus, son- 
dern durch mittlere Dehnungszahlen, nämlich 
35 kg/qmm Festigkeit bei 33% Dehnung. Um- 
gekehrt sind den Dehnungsmaxima mittlere Festig- 
keitswerte zugeordnet, 50/50/55% Dehnung bei 
20/23/25/ kg/qmm Festigkeit. 

Neu an diesen Feststellungen ist vor allem auch 
der Minimalwert der Festigkeit von 12,9 kg/qmm, 
der zum erstenmal bei Kupfer beobachtet wurde. 
Auch der Dehnungswert von 10% ist für weiches 
Kupfer durchaus ungewöhnlich. 

Bis jetzt wurde nur die Veränderung der physi- 
kalischen Eigenschaften bei überelastischen Be- 
anspruchungen, wie sie beim Zerreißversuch auf- 
treten, erörtert. Bei dieser Beanspruchungsart 
werden die Eigenschaften nur in gewissen eng be- 
messenen Grenzen verändert. Bei den Bean- 
spruchungsarten, wie sie im Wirkungsbereich der 
Werkstätten auftreten, also Beanspruchung in 
mehr oder weniger geschlossenen Kalibern, z. B. 
im Zieheisen oder Walzwerk können die Eigen- 
schaften weit über diese Grenzen hinaus beeinflußt 
werden. Bei dieser Art der Beanspruchung wird 
den Metallen eine höhere Festigkeit gewissermaßen 
aufgenötigt. Der auf diese Weise erzielte Festig- 
keitszuwachs wird allgemein mit ‚Verfestigung‘ 
bezeichnet. 

Welchen Einfluß nun diese Verfestigung auf die 
Eigenschaften eines Kupferkrystalles in den ver- 
schiedenen Achsenrichtungen ausübt, veranschau- 
licht die Fig. 49. Die Senkungen auf den ursprüng- 
lichen Würfelflächen, gemäß Fig. 47 erscheinen 
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fast zu einer Kugel angeschwollen. Die ursprüng- 
lichen Dodekaederflächen werden durch kleine 
Senkungen eben noch angedeutet. Die äußerste 
Begrenzung der neuen Oberfläche geht etwas über 
die früheren Höchstwerte der Festigkeit hinaus. 
Der Dehnungskörper läßt sich in gleichem Maß- 
stabe wie der Körper der Verfestigung kaum noch 
wiedergeben, da die Dehnungsbeträge hierfür zu 
klein sind. 


Fig. 45. Aluminiumeinkrystall mit Fig. 46. 


markierten Krystallachsen. 
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Der in” Fig. 45 wiederge- 
gebene Krystall nach der Defor- 


metallischer Stoffe bei überelastischer Beanspru- 
chung? In erster Linie folgt aus ihnen die wichtige 
Tatsache, daß die Erscheinungen in augenfälligem 
Widerspruch mit der Translationshypothese stehen. 
Von dieser wird bekanntlich die Fähigkeit der 
Krystalle, Gleitflächen auszubilden, zur Klärung 
der inneren Fließvorgänge herangezogen. Nach 
den Untersuchungen von MÜGGE u. a. tritt die 
Gleitflächenbildung beim Kupfer parallel zu den 


Festigkeitskörper eines 
Kupferkrystalls. 


Fig. 47. 


mation. Die Achsenwinkel haben 


eine 


weitgehende 


Verschiebung 


erlitten. 


Fig. 48. Dehnungskörper eines Kupferkrystalls. 


Ein auf diese Weise verfestigter Krystallkörper 
verhält sich demnach Zugbeanspruchungen gegen- 
über schlechthin ähnlich einem isotropen Stoff; 
seine Festigkeit ist in allen Krystallrichtungen 
praktisch gleich, seine Dehnbarkeit für Zug er- 
schöpft. Der Körper hat also seine Krystallnatur 
fast völlig eingebüßt, sein Verhalten ist ähnlicher 
dem eines isotropen Körpers denn eines Krystalls. 


Widersprüche der Beobachtungen mit der Trans- 
lationshypothese. 

Welche Schlußfolgerungen ergeben sich nun aus 

diesen Versuchsergebnissen für das Verhalten 


Oktaederflächen und am leichtesten bei einem 
Kraftangriff parallel zu den Seiten dieser Flächen 
ein. Im Einklang mit dieser Tatsache müßten nun 
die größten Dehnungen in den Achsenrichtungen 


Fig. 49. Verfestigungskörper eines Kupferkrystalls. 
auftreten, in denen die Lage der Ebenen am meisten 
einem Winkel von rund 45° entspricht!). Dieser 
Forderung genügen in erster Linie die Stäbe in der 
Richtung der Hauptachsen. Wie aus den vorliegen- 
den Versuchsergebnissen aber hervorgeht, finden 
sich in diesen Achsenrichtungen die Mindestwerte 
der Dehnung. In den Richtungen geringer, ja 
geringster Möglichkeit der Bildung von Gleit- 
flächen, also senkrecht zu den Oktaeder- und Dode- 
kaederflächen treten in vollem Gegensatz zu dieser 
Theorie die Höchstwerte der Dehnung auf. Die 

1) CZOCHRALSKI, Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1923, 
S. 534. 
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größte Dehnung tritt also bei Kupfer entgegen 
den herrschenden Anschauungen in den Achsen- 
richtungen auf, in denen die Möglichkeit der Gleit- 
flächenbildung am geringsten ist. 

Um tiefer in das Wesen der Fließvorgänge 
eindringen zu können, muß man sich also zunächst 
von der Vorstellung der sichtbaren Gleitebenen 
befreien und für die Erklärung der Vorgänge ganz 
andere Gesichtspunkte hinzuziehen. Gesichts- 
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Winkel, in dem stets die ersten bleibenden Material- 
verschiebungen auftreten, wenn Einflüsse vekto- 
rieller Natur nicht in Betracht zu ziehen sind. Über 
die Schubvorgänge in Krystallen war bisher nur 
wenig oder gar nichts bekannt. 

Wertet man den in Fig. 48 veranschaulichten 
Dehnungskörper, der die Dehnungszhlen in den 
verschiedenen Krystallrichtungen des Kupfers 
wiedergibt, analytisch aus, so gelangt man, da 


Zahlcntafel 3. 


1 ; Senkrecht zur Douekaeder: 
fläche 

(senkrecht zu 

zu IIO 

gl ! 

‚In der Zone Würfel- zur Do- 

dekaederfläche um 22!/,° 

zur Würfelnormalen ge- 

neigt . . 1,44 5 

| (Um 221° geneigt Gesch die Senk: 

| rechte auf oor in der Zone oor zu 

100 gegen ror hin und parallel | | 

zu oro) | 


e LI ‚5 pA 2,00 >` 
ItO ud i 


2,00 s% 


t 
zur Oktaeder- | 


3 !'Senkrecht 
I1,46 > 


fläche 
(Um 35° geneigt Besen die Senk- 
rechte auf rro in der Zone ııo zu, 
| oor gegen oor hin und parallel zu | 
| xxo gleich senkrecht zu 111) 


tv 


4 In der Zone Dodekaeder zur 
Oktaederflache um 18° 
zur Dodekaedernormalen 

` geneigt.. ; 

| (Um 18° geneigt gegen die Senk- 
rechte auf rro in der Zone 110 zu 
oor gegen III) | 


5 |In der Zone Würfel zu Ok- | 
taederfläche um 25° zur 

| Würfelfläche geneigt . 
(Um 25° geneigt gegen die Senk- , 
‘rechte auf oor in der Zone rro zu ' 
oor gegen ııı hin und parallel , 


11,47 X 2,00 


| 


‚1,49 7. 2,00 y. 7,0 


| zu 110) 
Senkrecht zur Würfelfläche | 1 ,49 X 1,98 x 10! 14, 6 
(Senkrecht zu oor und Ban 

| zu oro) 


punkte dieser Art bietet das Schubgesetz. Im 
Rahmen der technologischen Mechanik werden die 
Schubvorgänge so dargestellt, als ob das Fließen 
ebenfalls nach Gleitebenen vor sich ginge. Diese 
Ebenen haben aber weder mit Translations-, 
Zwillings- noch mit irgend welchen krystallo- 
graphischen Ebenen etwas gemein. Sie sind reine 
Vorstellungsbilder und haben nur den Wert eines 
Gedankenexperimentes; dennoch kann an ihrer 
Wirksamkeit bei dem Fließvorgang nicht gezweifelt 
werden. In der Regel verlaufen sie ungefähr um 
45° zur Richtung des Kraftangriffes, d. i. der 
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Prüfungsergebnisse der unbeanspruchten 


BE RE DER, o 


/ 10 20,15: 50 


Io 12,9 


‚vo ~“ 10' 35,0 


x 10) 24,4 
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Prüfungsergebnisse de kaltsereckten 


a A Krystallproben | Krystallproben 
5 ; 
= P Orientierung des Krystallstreifeus 2 2 3 4 | 5 6 | 7 8 
ial zur Zugrichtung Abmessungen der }Höchst- Gleich- Härte j Dicken- Abmessungen der 'Höchst- Deh- 
Sul ‚ Probe (Messlange) last- | förmige | (Brinch) abnahme Probe last- nung 
iE | grenze Dehnung beim Walzen grenze 

| | mm kg;mm? | Fila kg/mm? f mm mm kg mm? % 


ı 37,2 4010,15 0,15 x 3,60 x 30 34,0 | <I 


Ä | 
| | ii 
<I 


20 37,5 ‚1,44,0,1750,175 X 3,0 x 30 36,2 
x | 


| 
| 


0 Eas 
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| 
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| 
| | | ! 
| | 


33 35,0 |1,306/0,12 0,12 X 4,2 


30 34,0 


[577 
Sa 
| 


003 0,13 X 3,7 X 
| 


| 


1,49/0,15 0,15 X 3,9 x 30| 36,8 <I 


die Krystallrichtungen größter Dehnung und das 
stärkste Fließen zusammenfallen, zu dem Ergebnis, 
daß auch die Lage der mechanischen Gleitebenen 
(fiktiven Gleitebenen) in diesen Richtungen sehr 
günstig gewesen sein muß. Es läßt sich leicht über- 
sehen, daß sie am günstigsten ist bei den senkrecht 
zu der Dodekaederfläche und nahe dieser nach der 
Oktaederfläche hin gelegenen Zerreißstäben, nicht 
ganz so günstig bei einer Neigung um 25° zur 
Würfelnormalen nach der Oktaederfläche hin. In 
der Richtung senkrecht zu der Oktaederfläche, in 
der ein schwächeres Fließen auftritt, müssen die 
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mechanischen Schubebenen schon eine ungünstigere 
Lage und endlich eine ganz ungünstige in der Rich- 
tung senkrecht zur Würfelfläche eingenommen 
haben. 

Hieraus läßt sich leicht ableiten, daß die Ebenen, 
in denen die ersten bleibenden Materialverschie- 
bungen aufgetreten waren, einen Winkel von etwa 
45° mit den Richtungen größter Dehnungen ein- 
schließen dürften. Freilich verlaufen in einem 
Streuungsbereich von etwa 30° hierzu dann noch 
ganze Scharen von Ebenen fast ebenso günstiger 
Orientierung. Im Mittel nähern sie sich mehr oder 
weniger der Würfelfläche. Stellt man diese mecha- 
nischen Schubebenen den krystallographischen 
Gleitebenen gegenüber, so gelangt man zu der in 
Zahlentafel 4 wiedergegebenen Übersicht ihrer 
Lage in den geprüften Krystallstäben. Bei den 
Proben der ersten Zahlenreihe besteht keine Gesetz- 
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graphischen Gleitebenen (Translationsebenen) wohl 
einnehmen mögen, denn als bevorzugte Ebenen 
sind die durch manche Anzeichen zweifellos ge- 
kennzeichnet. 

Nach diesen Darlegungen findet aber ein be- 
vorzugtes Fließen in der Richtung der krystallo- 
graphischen Gleitebenen überhaupt nicht oder in 
um so geringerem Maße statt, je günstiger diese 
Ebenen zur Richtung des Kraftangriffes liegen. 
Umgekehrt tritt das Fließen in um so stärkerem 
Maße auf, je mehr sie sich aus dieser Lage entfernen. 

Man gelangt also notgedrungen zu dem Ergeb- 
nis, daß die krystallographischen Gleitebenen die 
Gleitungen nicht begünstigen, sondern ganz im 
Gegenteil in stärkstem Maße hemmen. Sie sind 
also ganz das Gegenteil dessen, was man als einen 
Teil ihrer Wesenseigenheit bezeichnet, also nicht 
Gleit-, sondern ausgesprochene ‚„Hemmungs- 


Zahlentafel 4. 


Bezeichnung Orientierung des Krystallstreifens 
der Proben zur Zugrichtung 
I Senkrecht zur Dodekaederfläche 
2 In der Zone Würfel- zur Dodekaeder- 
fläche um 221/,° zur Würfelnormalen 
geneigt. 
3 : Senkrecht zur Oktaederfläche 
4 In der Zone Dodekaeder- zur Oktaeder- 
fläche um 18° zur Dodekaedernormalen 
geneigt 
5 In der Zone Würfel- zur Oktaederfläche 
um 25° zur Würfelfläche geneigt 
6 Senkrecht zur Würfelfläche 


mäßigkeit der Dehnung zur Lage der krystallo- 
graphischen Gleitebenen. Die Reihe wird willkür- 
lich durchbrochen. Schlechthin ist die Dehnung 
um so geringer, je günstiger die Lage dieser Ebenen 
zur Richtung des Zuges ist, d. h. je mehr sie sich 
dem Winkel von 45° zur Zugrichtung nähert. Ein 
ganz anderes Bild ergibt sich aus der Lage der 
mechanischen Schubebenen. Die Zahlenwerte der 
zweiten Reihe stehen in gesetzmäßiger Beziehung 
zur Dehnung; die Dehnung ist um so größer, je 
mehr sich die Lage der mechanischen Schubebenen 
dem Winkel von 45° zur Richtung des Zuges nähert. 
Vergleicht man die Stäbe 3 und 6, so erscheint die 
Dehnung des Stabes in der Richtung der Oktaeder- 
fläche etwas niedrig. 

So sehr die aus dieser Übersicht gewonnenen 
Ergebnisse zugunsten der mechanischen Schub- 
ebenen sprechen, so sehr beweisen sie auch die 
Unwirksamkeit der vermeintlichen krystallo- 
graphischen Gleitebenen beim Fließen. Es drängt 
sich daher die Frage auf, welche Stellung neben 
den mechanischen Schubebenen die krystallo- 


Winkel der vermeintl. ' 


; Winkel Gleichförmi 
enter | de Fiete Pe | Deus“ 
zur Zugrichtung | ung % 
55° (2 Systeme) 45° (2 Systeme) | 50 
o° (2 Systeme) o° (1 System) 
18° (2 Systeme) |67!/,° (1 System) 20 
48° (2 Systeme) |22!/,° (1 System) 
o° (r System) 
90° (1 System) 35° (3 Systeme) 33 
20° (3 Systeme) 
10° (2 Systeme) 42° (2 Systeme) 55 
37° (1 System) 18° (1 System) 
73° (1 System) 
10° (1 System) 65° (1 System) 50 
30° (2 Systeme) 18° (2 Systeme) 
60° (1 System) 
351/,° (4 Systeme) o° (1 System) 10 


90° (2 Systeme) 


ebenen‘. Ihre Kennzeichnung als „Hemmungs- 
ebenen“ vermittelt erst eine geordnete Behandlung 
der Vorgänge beim Fließen. Diese Hemmungs- 
ebenen stimmen mit den Spaltebenen, wie sie die 
Mineralogie kennt, wahrscheinlich überein. Bei 
plastischen Krystallen wird ihre Ausbildung durch 
den Einfluß der Fließebenen F verhindert. Die 
Fähigkeit der Teilchenverschiebung ist in der Rich- 
tung der krystallographischen Gleitebenen am 
geringsten, in der Richtung der Fließebenen F am 
größten. Die Verschiebbarkeit der Netzebenen des 
Raumgitters ist also am geringsten parallel den 
Oktaederflächen und am größten parallel den 
Würfelflächen. 


Einklang mit den Voraussetzungen der Verlagerungs- 
hypothese. 

Die analytische Auswertung des Dehnungs- 
körpers im Hinblick auf die Richtungen leichtesten 
Fließens führt offensichtlich zu dem Ergebnis, 
daß diese Ebenen sich mehr oder weniger den 
Würfelflächen anlehnen. In einem Streuungs- 
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bereich von etwa 30° hierzu verlaufen, wie erwähnt, 
aber noch ganze Scharen von Ebenen fast ebenso 
günstiger Orientierung. Würde nun die Lage der 
Gleitebenen genau den Würfelflächen entsprechen, 
so wären damit die Fließvorgänge in Krystallen 
hinreichend geklärt. Infolge des großen Streuungs- 
bereiches dieser Ebenen müßten aber immer weitere 
Fließebenensysteme in Wirksamkeit treten. Man 
gelangt alsdann zu völlig widersprechenden Ergeb- 
nissen. Eine geschlossene Erklärung der Fließ- 
vorgänge mit Hilfe von Gleitebenen ist demnach 
überhaupt nicht möglich. Aus Gründen der Ein- 
fachheit können aber in roher Annäherung die 
Würfelflächen als Gleitebenen in Ansatz gebracht 
werden, man gelangt dann zu einer gewissen Gesetz- 
mäßigkeit im Hinblick auf die Lage der Ebenen 
leichtesten Fließens beim Auftreten überelastischer 
Beanspruchungen. 

Die Annahme exakt ausgezeichneter Fließ- 
ebenensysteme schließt sich auch aus der Geo- 
metrie des Dehnungskörpers von selbst aus. Man 
gelangt vielmehr zu einer unbegrenzten Mannig- 
faltigkeit dieser Ebenen, die fast jede Lage zu den 
krystallographisch rationellen Ebenen (Würfel-, 
Dodekaeder-, Oktaederflächen, Spaltebenen usw.) 
einnehmen können, wenn sie auch in gewissen 
Krystallrichtungen, aber unter Einschluß großer 
Streuungsbereiche bevorzugt auftreten können. 
Diese Fließebenen verändern bei der Beanspru- 
chung nach Maßgabe der Orientierung fortgesetzt 
ihren Winkel zur Richtung des Kraftangriffes, 
daher hat der eine Forscher geglaubt, sie in diese, 
der andere in jene rationellen Krystallebenen ver- 
setzen zu müssen. Die Literaturangaben dieser 
Art sind äußerst widerspruchsvoll. Die Vorstellung 
der scharenweise auftretenden veränderlichen Fließ- 
ebenen legt aber sofort nahe, daß bei den Fließ- 
vorgängen der regulär krystallisierenden Metalle, 
wie Kupfer und Aluminium, nicht so sehr die ratio- 
nellen krystallgeometrischen als die kräftegeo- 
metrischen Beziehungen (Beziehungen im Aufbau 
des Gitters zu den Gitterkräften) eine entsprechende 
Rolle spielen; mit anderen Worten, das Verhalten 
eines Massenpunktes (Atoms) ist von der Lage der 
Nachbarpunkte abhängig, Auf Grund dieser 
Betrachtung lassen sich für die krystallographischen 
Hauptrichtungen sehr einfache Schubelemente an- 
geben, und zwar das reguläre Oktacder für die 
Würfelnormale, eine zusammengedrückte vier- 
seitige Bipyramide für die Dodekaedernormale und 
schließlich ein reguläres Tetraeder in der Richtung 
der Oktaedernormalen. Obwohl sich jedes dieser 
Schubelemente aus dem anderen aufbaut, sind sie 
doch mechanisch ungleichwertig. Die Atombin- 
dungen verlaufen beim ersten alle in einem Winkel 
von 45°, beim zweiten von 45° und 60° und beim Te- 
traeder in einem solchen von 30°. Bei Schubbean- 
spruchungen ist dieser Neigungswinkel von einem 
Massenteilchen zum anderen ausschlaggebend für 
das Verhalten. Die günstigste Schubrichtung ist 
zugleich immer auch die Richtung geringer Atom- 
dichte. Darin liegen ganz neuartige Ausblicke. 
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Die Schubvorgänge müssen also im einfachsten 
Falle in Beziehung zu diesen Winkeln stehen. 
Da aber in einem System von Massenteilchen die 
Gesamtheit der Einzelelemente über das Verhalten 
bestimmt, kommt dieser einfache Ansatz praktisch 
nicht in Betracht, vielmehr entscheidet über das 
Verhalten eines solchen Systems die resultierende 
Kräftekomponente. Diese kann wohl auch mathe- 
matisch abgeleitet werden, ergibt sich aber un- 
mittelbar aus der Gestalt des Dehnungskörpers. 
Versieht man ein Symmetrieelement dieses Kör- 
pers mit Linienzügen gleichen Abstandes vom Mit- 
telpunkt des Körpers, so erhält man Niveaulinien 
gleicher Dehnung. Die Dehnung steht in um- 
gekehrtem Verhältnis zur inneren Reibung und 
diese wird in erster Linie durch die Lage der Fließ- 
ebenen bestimmt. Die jeweilige Lage der Fließ- 
ebenen und die innere Reibung stehen in gleichem 
Verhältnis zueinander. Um die Lage der Gleit- 
ebenen zu erfahren, muß man die der Orientierung 
zugeordnete Dehnung in den entsprechenden Betrag 
der inneren Reibung umwandeln, um aus dieser 
Zahl die Lage der Fließebenen ableiten zu können. 
Wie man auf Grund dieser Überlegungen die spezi- 
fische Schiebung und die innere Reibung und mit 
Hilfe dieser die sogenannten Fließkurven ableiten 
kann, ist anderorts gezeigt worden!). 

Die Vorgänge beim Fließen widersprechen mit- 
hin allen krystallographischen Deutungsversuchen 
und sie scheinen wohl nur dann verständlich, wenn 
ihnen Störungen im gesetzmäßigen Aufbau des 
Gitters zugrunde gelegt werden. Gestützt auf 
reichhaltiges Beweismaterial wird dieser Stand- 
punkt von der Verlagerungshypothese seit langem 
nachdrücklich vertreten. In erster Linie sind es 
die Reflexionsbilder, die eigenartigen Verformungs- 
erscheinungen, das widersprechende Verhalten im 
Hinblick auf die krystallographischen Gleitebenen, 
sowie die Beziehungen der physikalischen Eigen- 
schaften zueinander, wie sie durch die körperliche 
Darstellung anschaulich gemacht werden, die diese 
Annahmen beweiskräftig stützen. Die Beziehungen 
die sich zwischen den Eigenschaften und der Geo- 
metrie des Raumgitteraufbaues ergeben, erscheinen 
wohl geeignet, in besonderer Weise die Vorgänge 
der Umgestaltung des Raumgitters zu erhellen. 
Sie sprechen vielleicht dafür, daß die Atome nach 
und nach in der Weise verlagert werden, daß die 
Abstände der Gitterpunkte zunächst einmal mehr 
oder weniger stark ausgeglichen werden. Dadurch 
wird die ursprüngliche Symmetrie der Netzebenen 
und des Raumgitters zerstört. Das Wesen des 
Fließens und der Verfestigung würde also gewisser- 
maßen in einem Ausgleich der Atomabstände zu 
erblicken sein, vielleicht in loser Anlehnung an die 
Geometrie der dichtesten Kugelpackung. Dieser 
Vorstellung scheinen auch Ergebnisse der Röntgen- 
forschung keineswegs zu widersprechen. 

Die ersten Untersuchungen, die mit Hilfe des 
Debye-Scherrer-Verfahrens erhalten wurden, haben 

1) CZOCHRALSKI, Moderne Metallkunde 1924, S. 241 
(Verlag Springer, Berlin). 
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in der Problemstellung eine Krisis hervorgerufen. 
Die Möglichkeit von Raumgitterströmungen schien 
nach diesen Ergebnissen so gut wie ausgeschlossen. 
Allmählich kam eine deutliche Wendung im Hin- 
blick auf die Deutung dieser Ergebnisse. Unter 
vielfachen Einschränkungen wird auch von Gross!) 
dieser Standpunkt geteilt. Er kommt zu dem 
Schlußergebnis: „Es gibt keine Möglichkeit, durch 
Parallelverschiebungen irgendwelcher Art das kon- 
tinuierliche Herumschwenken der Achsen (beim 
Einkrystall-Biegeversuch) zu erklären. Das mußals 
Grundsatz allen Verlagerungsstudien an die Spitze 
gesetzt werden.‘ 

Mit der Möglichkeit der Gitterverlagerung wird 
man sich also mutatis mutandis abfinden müssen, 
daran ändern auch gelegentliche Anschauungen 
nichts, die für die Erhaltung des Krystallgitters 
sprechen. Man wird künftighin diese Erscheinun- 
gen, die für die Entwicklung der Vorstellungen 
über die inneren Vorgänge beim Fließen von größ- 
ter Tragweite sind, nicht auf Grund rein theoreti- 
scher Erwägungen beurteilen dürfen, sondern wird 
sie, nachdem die Wege zu fruchtbringender Arbeit 
auf Grund der Verlagerungshypothese erschlossen 
worden sind, mit der ihnen gebührenden wissen- 
schaftlichen Aufmerksamkeit verfolgen müssen. 

Es kann heute keinem Zweifel unterliegen, daß 
PorAnyı und seine Schule eine ganz beiläufige Er- 
scheinung als Ausgangspunkt ihrer Hypothese ge- 
nommen haben, ohne das Gros der Erscheinungen 
auch nur entfernt mit in Betracht gezogen zu haben. 
Dies wird die zukünftige Forschung noch in vollem 
Umfange zu erweisen haben. Gegen die Trans- 
lationshypothese und damit gegen die Annahme 
von Parallelverschiebungen lassen sich also folgende 


1) Zeitschr. f. Metallkunde 1924, S. 18. 
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Argumente, um dies umfassend zu resümieren, ins 
Feld rücken: 

I. Der mikroskopische Befund, der auf keiner- 
lei Krystallzertrümmerungen schließen läßt. 

2. Das Auftreten von Ätzfiguren, die beweisen, 
daß die Größe der Trümmerteilchen, falls solche 
auftreten sollten, endlich begrenzt sein müßten. 

3. Der ausgeprägte Asterismus der Laue- 
diagramme. 

4. Der Charakter der Fließbilder als Analogon 
der Fließbewegung. 

5. Die anderorts erwiesene Unwirksamkeit der 
Gleitebenen. 

6. Das isotrope Verhalten von höchst verfestig- 
ten Krystallen. 

7. Die Schwächung bzw. Beseitigung der dislo- 
zierten Reflexion durch überelastische Beanspru- 
chung einerseits und ihre Unzerstörbarkeit anderer- 
seits. 

8. Die Rekonstruktionsfähigkeit des Gitters bei 
der Retorsion. 

9. Die Übereinstimmung des Verdrehungsgra- 
des der Gitterebenen mit dem Grade der Torsion, 
und als Hauptargument 

10. Die gestörten Achsenwinkel. 

Die Tragweite der sich aus diesen Feststellungen 
ergebenden Schlußfolgerungen kann heute noch 
nicht übersehen werden. Die Auswertungsgrund- 
lagen der Röntgenverfahren sind, soweit sie Raum- 
gitterstörungen betreffen, überhaupt noch nicht 
geschaffen. Dies wird eine der wichtigsten zu- 
künftigen Aufgaben der Erforschung der Debye- 
Scherrer-Methode bleiben müssen. Bis dahin muß 
aber die Metallkunde noch ihre eigenen Wege 
gehen, die, wie gezeigt werden konnte, nicht er- 
folglos zu sein scheinen. 


27. Hauptversammlung des Deutschen Vereins zur Förderung des mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterrichts. 


Die diesjährige Tagung des Förderungsvereins fand 
in Hannover statt. Nach einem stark besuchten Be- 
grüßungsabend eröffnete der Vorsitzende der Orts- 
gruppe Hannover, Studiendirektor Dr.\WoLFF, die Ver- 
sammlung am Morgen des 5. April im größten Hörsaale 
der Technischen Hochschule. Es folgten eine ganze 
Reihe von Begrüßungsansprachen der Vertreter der 
Behörden. Unter anderem sprach Ministerialrat Pro- 
fessor Dr. METZNER für das preußische, Oberregierungs- 
rat FREYTAG für das bayerische und eine ganze Reihe 
von anderen deutschen Kultusministerien, welche sich 
hatten vertreten lassen. 

Der Eröffnungstag brachte dann noch eine Reihe 
allgemeiner Vorträge. Zuerst sprach Hochschulpro- 
fessor Dr. KurLka-Hannover, zugleich Direktor beim 
Eisenhoch- und Brückenbau L. EıLErs, über Die For- 
derungen der Technik an die Schule. Von den Aus- 
führungen des Redners sei, da das Thema den Rahmen 
dieser Zeitschrift überschreitet, nur so viel mitgeteilt, 
daß er zunächst begründete, warum gerade die Technik 
berechtigt sei, Forderungen an die höhere Schule von 
heute zu stellen. Diese Forderungen beziehen sich 
einmal auf die rein geistige Ausbildung (mathemati- 
sches Denken), weiterhin aber auch auf die Ausbildung 


von Körper und Charakter, denn die Technik braucht 
für ihre Führerstellungen Männer der Tat. An zweiter 
Stelle referierte Hochschulprofessor Dr. ROTHE-Berlin 
über Die Ausbildung der Mathematiker und Natur- 
wissenschaftler. Er erörterte die nach seiner durch 
reiche Erfahrung unterstützten Meinung bestehenden 
Mängel des bisherigen Systems und wies Wege zu ihrer 
Beseitigung. Als dritter Redner war der derzeitige 
Rektor der Tierärztlichen Hochschule zu Hannover 
gewonnen worden. Professor Dr. MIESSNER sprach 
über Die moderne Immunitätslehre. Den Beschluß 
machte an diesem Tage Professor Dr. GEBHARDT- 
Dresden mit seinem Vortrage über Goethe als dichtender 
Physiker. Goethe, der schon in der Jugend Newtons 
Werke kennen gelernt hatte, beginnt erst 1786 Phy- 
siker, d. h. Forscher der Farbe zu werden, zu einer Zeit, 
wo er auf klassischem Boden eine Wiedergeburt erlebte. 
Die Kunst war es, die ihn veranlaßte, den Gesetzen 
des farbigen Schens nachzuspüren. Aber auch die 
wunderbaren Tarbenerscheinungen der italienischen 
Landschaft regten ihn in gleicher Weise an. Daher 
eignete er sich die Methoden der Wissenschaft an, 
trieb umfangreiche Literaturstudien und vernach- 
lässigte auch das Experiment nicht. Und doch war 
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ihm dieses nur eine mangelhafte Quelle der Erkenntnis. 
Über allen Apparaten stand ihm das Auge, das ihm eine 
Schöpfung des Lichtes dünkte, das allein imstande 
sei, göttliche Wahrheit zu vermitteln. Alles wirkliche 
Erkennen der Naturgesetze entstamme dem ‚‚apergu‘', 
der Eingebung von oben. Daher war ihm die nüchterne 
exakte Forscherarbeit Newtons zuwider. Er bekämpfte 
ihn mit den stumpfen Waffen des Spottes und der 
Grobheit und konnte ihn nie verstehen. Goethe blieb 
eben auch dort unbewußt Poet, wo er bewußt Physiker 
von Fach sein wollte. Seine Versuche paßte er seinen 
eigenen voreingenommenen Anschauungen immer von 
neuem an. Poesie schwebt ihm über den Vorgängen 
der Natur ebenso wie über Menschenschicksalen. Die 
Phänomene, die Herrlichkeiten der Natur werden ihm 
entweiht durch das Hineintragen nüchternerVerstandes- 
schlüsse oder gar durch Verquickung mit der gehaßten 
Mathematik. Interessant ist in diesem Zusammen- 
hange die Gestalt der Makarie in Wilhelm Meisters 
Wanderjahren. Trotz alledem hat Goethe überall 
dort in seiner Farbenlehre unvergänglich Schönes und 
Wertvolles geleistet, wo er die allgemeinen Zusammen- 
hänge der Wissenschaften mit der Gesamtheit der 
Kultur darstellt und in dichterisch vollendeter Form 
ausspricht. Ferner dort, wo er die subjektive Farbe 
und deren ‚„sinnlich-sittliche‘‘ Wirkung darlegt. Wenn 
also auch Goethes Ehrgeiz, sich als Physiker den Kranz 
der Unsterblichkeit zu erringen, nicht in Erfüllung 
gegangen ist, so hat doch der Physiolog und Psycholog 
Goethe, noch mehr aber der unsterbliche Dichter 
Teilen seiner Farbenlehre einen Glanz verliehen, der 
nicht vergehen wird. 

Die Veranstaltungen des nächsten Tages (6. April) 
standen unter dem Thema: Unterricht und Technik. 
Das heißt, es wurden aus der modernsten Wissenschaft, 
soweit sie auch für die Technik von Wichtigkeit ist, 
ausgewählte Kapitel von berufener Seite in Form 
wirklich glänzender Experimentalvorträge den etwa 
600 Teilnehmern der Tagung vorgeführt, um sie zu 
der Überlegung anzuregen, was hiervon für den Unter- 
richt an der heutigen höheren Schule brauchbar sei. 
Zunächst sprach Hochschulprofessor Dr. QuinckE über 
Einige Experimente zu den Verfahren der Luftstickstoff- 
bindung. Im Überblick wurden die 5Verfahren, den Luft- 
stickstoff in chemischen Verbindungen zu gewinnen, 
geschildert: ı. Die Bildung von Stickoxyd durch 
Sauerstoff in der elektrischen Flamme, die CAVENDISH 
178ı fand; 2. die Bindung durch die Wurzelbakterien 
der Pflanzen, mit der HELLRIEGEL 1890 LiEBIGS An- 
schauungen bestätigte; 3. die Entstehung von Cyan- 
verbindungen, die BunsEn und PLAYFAIR 1845 fest- 
stellten; 4. die Erzeugung von Stickstoffverbindungen 
einzelner Metalle, die besonders SERPEK 1905 mit dem 
Aluminiumnitrid technisch verwertete; 5. die Vereini- 
gung mit Wasserstoff zu Ammoniak, die HABER und 
Bosch 1912 durchführten. Das erste Experiment 
gab sodann BunsEns Anordnung, im glühenden Rohr 
ein Gemenge von Pottasche und Kohle mit Stickstoff 
zu Cyankalium umzusetzen. Der zweite Versuch 
führte die von FRANK und Caro gefundene Bildung 
des Kalkstickstoffs aus Carbid durch Aufnahme von 
Stickstoff bei 900° vor. Durch Aufblasen von Wasser- 
dampf entbindet dieser Kalkstickstoff, wie der nächste 
Versuch zeigte, Ammoniak. Die Stickoxydverbrennung 
der Luft demonstrierte der vierte Versuch mit der 
Flamme BIRKELANDS, die durch Magnete auseinander- 
gezogen ist, Versuch 5 mit dem wirbelnden Luftstrom 
im Rohre SCHÖNHERRS, Versuch 6 im Hörnerlichtbogen 
nach PauLing. Die Schwierigkeit der Ammoniak- 
bildung aus den Elementen erläuterte der 7. Versuch, 
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bei dem Eisendraht beim Erhitzen in Wasserstoff nur 
Spuren von Ammoniak gibt. Der letzte Versuch führte 
die Verbrennung von Ammoniak und Luft zu salpe 
trigen Gasen vor, nach der heute die Salpetersäure 
in Deutschland gewonnen wird. Das Ammoniak nach 
HABER und Boscu hat den Kalkstickstoff FRANKS 
überflügelt, die Flammenverbrennung ist nur noch 
von örtlicher Bedeutung, und ob die Zukunft ein ren- 
tables Verfahren mittels Metallnitriden bringt, bleibt 
ungewiß. Dagegen sollte sich die Stickstoffbindung 
durch Bodenbakterien in weiterem Studium noch ganz 
wesentlich erweitern lassen. 

Anschließend sprach Dr. WiLcKEns-Hannover: 
Über die Kali- und Ölvorkommen von Hannover. Die 
Salzlager Norddeutschlands sind entstanden in der 
Zechsteinzeit durch den Einengungsprozeß eines vom 
offenen Meere zeitweise getrennten Randbeckens unter 
der Einwirkung eines Trockenklimas. Entsprechend 
der verschiedenen Löslichkeit der verschiedenen Meeres- 
salze haben sich diese bei dem allmählichen Verdunsten 
des Meereswassers in gesetzmäßiger Reihenfolge abge- 
schieden. Anhydrit, Steinsalz, Kalisalze. Eine Wieder- 
holung der Bildungsbedingungen durch abermaligen 
Einbruch des Meeres schuf 2 Salzfolgen: die ältere und 
die jüngere. In jenem bildet das Hartsalz, in diesem 
der Sylvinit das Kalilager. Die Salze befinden sich in 
Nordwestdeutschland keineswegs mehr in ihrer ur- 
sprünglichen Lagerung. Normalerweise müßten sie 
in horizontaler Lagerung von dem weit über 1000 m 
mächtigen Sedimentkomplex des Mesozoikums über- 
deckt sein. Statt dessen sehen wir das Salz als Kern 
steil aufgefalteter Sättel bis in die Nähe der Erdober- 
fläche aufragen. Diese sog. Salzhorste zeigen eine aus- 
gesprochene Längserstreckung bei relativ geringer 
Breite und sind in nord-südlichen (rheinischen) oder 
nordwestlich-südöstlichen (herzynischen) Systemen, 
oft perlschnurartig (Salzlinien) angeordnet, in Überein- 
stimmung mit den in Nordwestdeutschland vorherr- 
schenden tektonischen Strukturlinien. Die Salzhorste 
werden begrenzt von steilen Randverwerfungen und 
sind flankiert von stark geneigten, nach außen, also 
„salzab‘‘, fallenden Sedimentkomplexen des Mesozoi- 
kums. Überdeckt sind sie von flachliegendem Diluvium 
und Tertiär. Durch Einwirkung des Grundwassers 
sind die Firstzonen der aufsteigenden Salzpfeiler aus- 
gelaugt und bestehen nur noch aus den Lösungsrück- 
ständen, dem sog. Trümmergips (Gipshut), der auf der 
Ablaugungsfläche des Salzstockes, dem sog. Salz- 
spiegel aufliegt. Bei der tektonischen Aufpressung 
sind die Salzschichten dank ihrer außerordentlichen 
Plastizität in überaus komplizierte Falten zusammen- 
gestaucht, wobei eine starke Anreicherung der Kali- 
salze in den Scharnieren der Mulden und Sättel und dem- 
entsprechend eine Ausquetschung in den Schenkeln 
eintrat. Die verwickelte Faltung der Salzmassen, in 
denen die Edelsalze nur geringmächtige Lagen dar- 
stellen, bildet naturgemäß einen erschwerenden Faktor 
für einen rationellen Abbau des wertvollen Rohstoffes. 
In enger Nachbarschaft zu solchen Salzhorsten liegen 
unsere hannoverschen Erdölgebiete, von denen das 
bei Wietze-Steinförde und das bei Hänigsen-Nienhagen 
am besten erschlossen ist. Eine genetische Verknüpfung 
der Öl- und Salzentstehung, wic sie wegen dieses be- 
nachbarten Auftretens früher vermutet wurde, besteht 
nicht; doch läßt sich sagen, daß die Salzhorste indirekt 
die Entstehung und Ansammlung des Petroleums 
begünstigt haben. Die ursprüngliche Bildungsstätte 
des Öles ist der Boden eines flachen küstennahen 
Meeres, wo reichlich sedimentierte Reste von Meeres- 
tieren, vorwiegend Kleinorganismen durch Fäulnis 
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unter Luftabschluß zum Ausgangsmaterial für Öl 
wurden. Durch Überdeckung mit dicht abschließenden 
Tonschichten wurden diese Ölbildungsstätten ‚‚ver- 
siegelt‘‘; unter dem Druck der auflastenden späteren 
Sedimentpakete und dem der tektonischen Vorgänge 
vollzog sich die langsame Umwandlung der organischen 
Fette in Kohlenwasserstoffe. Innerhalb von porösen 
Schichten (Sandstein), auch auf tektonisch aufgerisse- 
nen Spalten erfolgte ein Wandern des spezifisch leichten 
Öles, insbesondere da, wo durch Aufrichtung der Schich- 
ten der Anlaß zu einer Trennung von dem schwereren 
miteingeschlossenen Meereswasser und einem Hoch- 
steigen des leichten Öles gegeben ist. So können ur- 
sprünglich nicht ölführende Schichten durch Infil- 
tration von unten zu Ölträgern werden (sekundäre 
Lagerstätte). Während des Mesozoikums stellte Nord- 
westdeutschland ein flaches Randbecken mit häufig 
oszillierender Meeresbedeckung dar; in dem die bereits 
aufsteigenden Sattelhorste Gebiete flachen Wassers 
oder Festland waren. Die mit dem späteren Aufsteigen 
verbundene Aufrichtung der Schichten schuf dann 
die Bedingungen zur Ölwanderung. Jedenfalls festigen 
die in den letzten Jahren in großer Zahl unternommenen 
Ölaufschlüsse die Ansicht, daß das nordwestdeutsche 
Petroleum seine ursprüngliche Bildungsstätte in meso- 
zoischen Schichten hat und daß es keineswegs aus älte- 
ren Schichten, wie z.B. den Steinkohlen des Carbons, 
herzuleiten ist. 

An dritter Stelle folgte ein Vortrag von Privat- 
dozent Dr. BACHMANN über Adsorption und ihre tech- 
nischen Anwendungsformen. Man versteht unter Ad- 
sorption die Verdichtung von gasförmigen, flüssigen 
oder gelösten Stoffen an der Oberfläche von festen 
Körpern. Die Adsorption bildet im Gebiete der hoch- 
gradigen stofflichen Zerteilungsformen eine der wich- 
tigsten Erscheinungen. Sie ist ein Oberflächen- oder 
Grenzvorgang und tritt daher besonders bei hoch- 
entwickelten Oberflächen hervor. Solche treffen wir 
namentlich im Reiche der Kolloide. Ein in neuster 
Zeit zur Geltung kömmender Zweig der Kolloidtechnik 
befaßt sich mit der Adsorption von Gasen, Dämpfen 
und gelösten Bestandteilen aus Flüssigkeiten aller Art. 
Infolge der ihr zugrunde liegenden Gesetzmäßigkeiten 
erlaubt die Adsorption gerade aus hochverdünnten 
homogenen Gemischen die wertvollen Bestandteile 
anzureichern und zu gewinnen. Darin liegt ihre hervor- 
ragende technische Bedeutung. Nicht nur wertvolle 
Bestandteile lassen sich aus solchen Gemischen ent- 
fernen und in konzentrierter Form verfügbar machen, 
sondern auch unerwünschte Beimengungen sind mit 
Hilfe der Adsorption solchen Gemischen zu entziehen, 
wodurch unter Umständen deren Wert ganz außer- 
ordentlich steigt. Die Ausbeute der Adsorption hängt 
in erster Linie von der Oberfläche des Adsorbers ab. 
Unter Oberfläche ist hier nicht nur die äußere in Er- 
scheinung tretende Oberfläche verstanden, sondern 
vor allem die hochentwickelte Oberfläche im Innern 
des betreffenden Körpers. Diese Innenoberfläche be- 
steht aus Hohlräumen, deren Abmessungen ganz 
außerordentlich klein sind. So haben die Hohlräume 
des in allerneuester Zeit so berühmt gewordenen Kiesel- 
gels einen Durchmesser von durchschnittlich 5 wu. 
Daraus geht ohne weiteres die ungeheure Oberflächen- 
entwicklung im Innern dieser Gebilde hervor. ı g 
Kicselgel hat eine durchschnittliche Innenoberfläche 
von 450 qm. 

Die neueren Adsorptionstheorien denken sich die 
Adsorption zustande kommend durch die Wirkung 
eines Kraftfeldes, welches sich um die Oberfläche der 
Adsorber ausbreitet. Das Vorhandensein eines solchen 
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Kraftfeldes wird verständlich, wenn man bedenkt, 
daß z. B. im Innern eines Krystalles die zwischen den 
einzelnen Molekülen wirkenden Kräfte sich gegen- 
seitig selbst absättigen, während sie an der Oberfläche 
des Krystalls ungesättigt frei in den Raum hineinragen. 
Diese frei in den Raum hineinragenden Kräfte sind 
Restvalenzen vergleichbar. Die Adsorption kommt 
nun dadurch zustande, daß die Restvalenzen durch 
die Nebenvalenzen der adsorbierten Moleküle abge- 
sättigt werden, wobei ganz wie bei einer chemischen 
Verbindung eine Wärmetönung, die sog. Adsorptions- 
wärme auftritt. Vorherrschend sind unter den Adsor- 
bern der Gegenwart die aktive Kohle und das Kieselgel. 
Sind Gasgemische oder Lösungsgemische gegeben, 
so bevorzugen diese Adsorber je nach ihrer Natur 
und je nach den äußeren Bedingungenj(Art des Lösungs- 
mittels, Konzentration, Temperatur usw.) den einen 
oder anderen Bestandteil (selektive Adsorption). Der 
bevorzugte Bestandteil läßt sich dann anreichern und 
gewinnen. Hierin liegt die technische Wichtigkeit 
der Adsorption. Der Adsorptionsvorgang vollzieht 
sich nach einem Exponentialgesetz, welches vom Vor- 
tragenden näher erläutert wurde. Es folgten dann 
Angaben über die verschiedenen Herstellungsmöglich- 
keiten des Kieselgels, woran sich Demonstrationen 
dieses Materials anschlossen. Schließlich machte er 
noch Angaben über die Verwendung des Kieselgels im 
technischen Großbetrieb, wie es z. B. schon jetzt in 
Amerika im größten Maßstabe zur Ölraffinade ver- 
wendet wird. 

Glänzende Experimente brachte der letzte Vortrag 
über Grundlegende Wechselstromerscheinungen mit dem 
OÖszillographen von Geheimrat Professor Dr. KoHL- 
RAUSCH-Hannover. Da es sich im wesentlichen um 
methodische Fragen der Demonstration handelte, 
erübrigt sich an dieser Stelle ein näherer Bericht, und 
es muß auf die fachpädagogische Zeitschriftenliteratur 
verwiesen werden. 

Die beiden folgenden Tage der Versammlung führten 
mehr ins Schul- und Unterrichtsgebiet herüber. Diese 
Verhandlungen können daher nur ganz kurz gestreift 
werden, trotzdem außerordentlich wichtige und in 
ihren Auswirkungen weitreichende Fragen zur Be- 
sprechung standen. Am 7. April wurde über die Ge- 
staltung des mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Unterrichtes und über die Verknüpfung der einzelnen 
Fächer zu einer Einheit debattiert, ferner brachte der 
Nachmittag eine Aussprache über die Schulreformen 
der deutschen Länder im letzten Jahre und über deren 
verderbliche Wirkungen für die mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Fächer. Der letzte Tag (8. April) 
gab Gelegenheit zu einer Aussprache über die Ausbil- 
dung der künftigen Lehrer der Mathematik und Natur- 
wissenschaften. 

Alle diese Veranstaltungen wurden ergänzt durch 
zahlreiche Fachsitzungen, in denen Hochschullehrer 
und Lehrkräfte der höheren Schulen über speziellere 
Fragen referierten, wurden umrahmt von geselligen 
Veranstaltungen, Führungen, Besichtigungen und Ex- 
kursionen ins Kali- und Ölgebiet und in die Weserberge. 
Gleichzeitig mit der Tagung waren in der Technischen 
Hochschule zwei Ausstellungen veranstaltet. Die eine 
Ausstellung moderner Apparate und Lehrmittel war 
von weit über r00 führenden Firmen beschickt, die 
andere, eine Ausstellung historisch wertvoller Schriften 
des 15. bis 18. Jahrhunderts, gab der Tagung des stark 
emporblühenden Vereins in diesem Jahre eine ganz 
besonders festliche, wenn nicht feierliche Note, denn 
welcher Mathematiker und Naturwissenschaftler wäre 
nicht von stummer Ehrfurcht erfüllt, wenn er sich ın 
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stimmungsvollem Raume allein mit den unsterblichen 
Werken eines Giordano Bruno, Galilei, Newton, Koper- 
nıkus, Huygens, Leibniz und noch vieler anderer 
Geistesheroen befindet? 

So steht denn zu hoffen, daß diese bedeutsame 
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Tagung reichste Anregung für gedeihliche Arbeit an 
unserer deutschen Jugend gab, und daß sie die ver- 
heißungsvoll zwischen strenger Wissenschaft und prak- 
tischer Schularbeit geknüpften Fäden hat befestigen 
helfen. E. DoBeErs, Hannover. 


Besprechungen. 


KOLHÖRSTER, W., Die durchdringende Strahlung 
in der Atmosphäre. Bd. 5 der Probleme der kos- 
mischen Physik. Hamburg: Henri Grand 1924. 
72 S. und 5 Abb. Preis geh. 3,60 Goldmark. 

Die durchdringende Strahlung hat sich in den 
letzten beiden Jahrzehnten aus kleinsten Anfängen 
zu einem wichtigen, vom theoretischen Standpunkt 
aus betrachtet, vielleicht sogar zum wichtigsten Sonder- 
gebiet der atmosphärischen Elektrizität entwickelt. 
Es ist daher sehr zu begrüßen, daß von einem Fach- 
mann, der starken Anteil an dieser Entwicklung ge- 
habt hat, eine zusammenfassende Darstellung erschienen 
ist. Das Buch bringt den Stand der Forschung bis 
Ende des Jahres 1923 in übersichtlicher Form und 
erschöpfender Darstellung!). 

Dem eigentlichen Stoff ist ein Abschnitt ‚Radio- 
aktivität‘‘ vorausgeschickt worden, in dem die 
hauptsächlichsten Eigenschaften aktiver Substanzen 
und das Verhalten der Strahlen beim Durchdringen 
von Materie besprochen worden. In den nächsten 
Abschnitten ‚„MeßBmethoden‘‘ und ‚Apparate‘ gibt 
KoLHöRSTER, der ja hierin große Erfahrung hat, eine 
Kritik des Meßverfahrens. Unter anderem wird der 
Einfluß der Metallgefäße, sowie der Füllgase erörtert. 
Es folgt dann die Besprechung der eigentlichen durch- 
dringenden Strahlung, die KoLHÖRSTER nach der von 
ihm eingeführten einfachen und anschaulichen Be- 
zeichnung, abgesehen von der ‚Reststrahlung‘, in 
die „Luftstrahlung‘‘, „Erdstrahlung‘‘ und ‚Höhen- 
strahlung‘‘ trennt. Bei der Reststrahlung wird gezeigt, 
daß die Wärmebewegung der Moleküle im Füllgase 
ohne Einfluß sein muß, von der Luftstrahlung, daß 
sie nur wenige Zehntel Ionen pro Kubikzentimeter und 
Sekunde zur Gesamtionisation beiträgt. Bei der Erd- 
Strahlung wird bis in alle Einzelheiten der Einfluß 
der obersten Bodenschichten, sowie der Zusammen- 
hang mit sämtlichen meteorologischen Vorgängen 
untersucht. 

Im Vordergrund des Interesses steht heute die 
Höhenstrahlung. KOLHÖRSTER bringt hier die Ent- 
wicklung dieser Beobachtungen von den ersten Be- 
obachtungen auf Kirchtürmen bis zu den neuesten, 
die er selber auf dem Jungfraujoch und die MILLIKAN 
und Orıs in Kalifornien ausgeführt haben. Diese 
Messungen legen bekanntlich den Schluß nahe, daß 
eine außerordentlich harte y-Strahlung aus dem Kos- 
mos zur Erde gelangt mit einem Absorptionskoeffi- 
zienten, der etwa eine Zehnerpotenz kleiner ist als 
die bisher in der Physik bekannten Strahlen. Den 
Abschluß des Buches bilden die „Hypothesen über die 
Höhenstrahlung.‘‘ KOLHÖRSTER betont gleich eingangs 
mit Recht, daß ihnen nur die Bedeutung von Arbeits- 
hypothesen zukommt. Für die Nernstsche Hypothese 
einer strahlenden Schicht in der Milchstraße mit ihren 
stark radioaktiven, jungen Riesensternen scheinen 


1) Herr KoLHöRsTER bittet mich, darauf hinzu- 
weisen, daß, veranlaßt durch Herausgeber und Verleger, 
ein Eingehen auf die mathematische Seite des Problems 
unterblieben ist, weil die Sammlung sich an einen wei- 
teren Leserkreis wendet. 


kleine Änderungen im täglichen Gang zu sprechen, 
die bei der durchdringenden Strahlung auf dem Jung- 
fraufirn beobachtet wurden und nur bei bestimmten 
Stellungen des Himmelsgewölbes zu den Gletscher- 
spalten auftraten. Bei der Schwierigkeit der Messungen 
sind zur endgültigen Klärung dieser weittragenden, 
auch für andere Vorgänge des Universums wichtigen 
Annahme jedenfalls noch weitere Beobachtungen nötig. 
K. KäHLER, Potsdam. 
KÄHLER, K., Die Elektrizität der Gewitter. Samm- 
lung Bornträger. Bd. 3. Berlin: Gebrüder Born- 
träger 1924. 148 S. und 9 Abbild. 14 X 23 cm. 
Preis 4,50 Goldmark. 

Der vorlicgende Band der Sammlung Bornträger 
soll wie der Verfasser einleitend bemerkt, eine Ein- 
führung in die physikalischen Vorgänge beim Gewitter 
und zugleich eine kritische Darstellung des heutigen 
Standes der Forschung geben. Diese Absicht ist denn 
auch, wie gleich vorweggenommen sein mag, aus- 
gezeichnet gelungen. Trotz der weitausholenden Anlage 
des Buches, für die gerade der dem Gebiet Fernerste- 
hende dankbar sein muß, sind die vielen Einzelheiten 
zu einer zusanımenfassenden Darstellung verschmolzen, 
die einen klaren Einblick in den heutigen Stand des 
Problems gibt. Der Stoff ist in zwei Hauptabschnitte 
geteilt, die Beobachtungstatsachen und die Erklärungen 
der Gewitterelektrizität. Im ersteren wird über alle 
in Betracht kommenden meteorologischen und elek- 
trischen Erscheinungen berichtet, im zweiten folgen 
die Gewittertheorien, die an Hand des dargelegten 
Beobachtungsmaterials diskutiert werden. 

Die rein formale Auffassung des Problems in der 
sog. Gewitterstatistik, ihre Beobachtungsmethoden, 
Bearbeitung der Meldungen und die daraus sich ergeben- 
den physikalischen Schlüsse, genügt nicht zum Ein- 
dringen in das Verständnis der Vorgänge. Dies wird 
erst ermöglicht durch die Betrachtung der meteorolo- 
gischen Ursachen der Gewitter und der luftelektrischen 
Verhältnisse in der Atmosphäre. Meteorologisch gelten 
Gewitter als besondere Kondensationsvorgänge des 
atmosphärischen Wasserdampfes mit Niederschlags- 
bildung, wobei adiabatische Abkühlung im aufsteigen- 
den Luftstrom die Hauptrolle spielt. Eine Beschreibung 
der Bildung von Gewitterwolken beschließt den Ab- 
schnitt. Es folgt nun die Einteilung und Beschreibung 
in Wärmegewitter, deren Wesen in Luftdichteunter- 
schieden in der Vertikalen besteht und in Front- oder 
Wirbelgewitter, die beim Verdrängen warmer Luft- 
massen in den unteren Atmosphärenschichten durch 
Hereinbrechen kälterer sich bilden; daneben kommen 
auch die Gewitterböen und Tromben zur Darstellung. 
Der nächste Abschnitt befaßt sich mit der Bjerknesschen. 
Betrachtungsweise der Bildung von Tief- und Hoch- 
druckgebieten und mit der Anwendung dieser An- 
schauungen auf die Gewitterbildung. Nach der Bjerknes- 
Solbergschen Einteilung der Regen entsprechen Wärme- 
gewitter den Instabilitätsschauern, Frontgewitter den 
Kaltfrontregen. \Warmfrontregen kommen für Ge- 
witterbildung weniger in Betracht, fast gar nicht oro- 
graphische Regen. Über die Höhe der Gewitterwolken, 
ihren Wassergehalt, die Größe der Wolkenelemente, 
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die Übersättigungen in den Wolken und die Unter- 
kühlung der Wassertropfen, die Entstehung von Grau- 
pel und Hagel und die Kondensationskerne berichten 
die weiteren Kapitel. Auch die von SCHMAUSS an- 
geregte Anschauung, die die Ergebnisse der Kolloid- 
forschung für das letzte, noch unbekannte Stadium 
der Niederschlagsbildung heranzuziehen versucht, wird 
behandelt. Mit dem allgemeinen luftelektrischen Ver- 
halten der Atmosphäre beschäftigen sich die Abschnitte 
über Leitvermögen, Spannungsgefälle, Vertikalstrom, 
Eigenladung der Niederschläge, Radioaktivität und 
Raumladung. Sehr eingehend wird die Ladung der 
Niederschläge behandelt, die ja gewissermaßen den 
Prüfstein für die Gewittertheorien bilden. Über Elms- 
feuer, Linien- und Kugelblitz finden wir eine große 
Anzahl von Beobachtungen verarbeitet und allmählich 
gelangen wir so zu den Gewittern im kleineren Maß- 
stabe, den Staub- und Vulkangewittern. Mit den durch 
atmosphärische Entladungen hervorgerufenen Störungs 
erscheinungen der Funkentelegraphie schließt der erste 
Hauptabschnitt. 

Der zweite ist ausschließlich der Darstellung und 
Kritik der Gewittertheorien gewidmet. Ihre große 
Anzahl wird unter folgenden Gesichtspunkten zusam- 
mengefaßt: Elektrisierung durch die Sonne, Elektri- 
sierung durch Adsorption von Ionen, elcktrische Vor- 
gänge beim Verdampfen und Verdichten des Wassers, 
Reibungsvorgänge an Niederschlägen, die Lenard- 
wirkung in den Wolken und Influenzvorgänge an den 
Niederschlägen. Es würde zu weit führen, über alles 
das auch nur in großen Zügen berichten zu wollen; 
zumal alle die Theorien noch erhebliche Unstimmig- 
keiten mit der Erfahrung, d. h. mit den in Bodennähe 
oder in noch zu geringer Höhe gemachten Beobach- 
tungen aufweisen. Von den modernen Theorien ist 
die Wilson-Gerdiensche heute wohl aufgegeben. Da- 
gegen hat die Wasserfalltheorie infolge der ausgezeich- 
neten Lenardschen Untersuchungen eine sehr be- 
achtenswerte Stellung eingenommen, weil für sie der 
exakte Nachweis erbracht werden konnte, daß sie 
quantitativ ausreichende Werte ergibt. Zwar führen 
ihre Folgerungen noch zu manchen Widersprüchen 
mit den Erfahrungen (Ladungen von Schnee und Land- 
regen), aber man sollte nach Meinung des Referenten 
den in den untersten Atmosphärenschichten gesanımel- 
ten Beobachtungstatsachen nicht geradezu apodiktische 
Beweiskraft zusprechen. KAHLER stellt sich nicht 
ganz auf diesen Standpunkt und gibt daher der Influenz- 
theorie ELSTER und GEITELS einen gewissen Vorzug, 
denn nur durch sie läßt sich das bisher gesammelte 
langjährige Tatsachenmaterial erklären. Das ist 
natürlich bei einer Theorie, die, man möchte sagen, 
so beweglich ist wie diese, leichter möglich als bei einer, 
die durch exakte Laboratoriumsmessungen gewisser- 
maßen festgelegt ist, und andererseits ist der wundeste 
Punkt der Influenztheorie das fast vollständige Fehlen 
solcher Laboratoriumsuntersuchungen. Darüber kommt 
auch KÄHLER nicht ganz hinweg, daher wohl sein 
Bemühen, die Influenztheorie durch Heranziehen von 
Vorgängen aus der Wasserfalltheorie unter dem Ein- 
fluB des Hrdfeldes zu modifizieren. Dabei ist 
das von ELSTER und GEITEL in der neueren Fassung 
über Influenztheorie angenommene Abprallen der 
kleineren Wolkenelemente an der Unterseite der großen 
Tropfen für die Erklärung der Regenladung nicht 
wesentlich. Zusammenfassend schließt NKÄHLER: 
Bildung der Wolken und Ausfällen der Nieder- 
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schläge erfolgt ohne sonderliche Elektrisierung der 
Wolkenelemente und der Tropfen. Erst mit der 
Bewegung der Tropfen, also hauptsächlich mit dem 
Fallen der Niederschläge setzen die eigentlichen elek- 
trischen Vorgänge ein, Zusammenfließen der Tropfen 
ist unwirksaın, stark elektrisierend dagegen das Zer- 
teilen der Tropfen. Beim langsamen Zerfahren bewirkt 
die Influenz des Erdfeldes daher die Elektrisierung, 
beim Zerblasen außerdem noch die Lenardwirkung. 
Dazu treten noch die mannigfachen anderen Influenz- 
wirkungen des Erdfeldes beim FPerühren und Ab- 
quellen vor allem der festen Niederschlagsformen unter- 
einander und an den Wolkenelementen. 
WERNER KOLHÖRSTER, Berlin. 


FRECHET und HALBWACHS, Le calcul des proba- 
bilites à la portée te tous. Paris: DunoD 1924. 
XI, 297 S. 14 x 19cm. Preis 18 Fr. 

Das kleine, sehr verständlich geschriebene Buch 
macht einen überaus erfreulichen Eindruck, sobald man 
nur die Grundauffassung, von der die Verfasser aus- 
gehen, erkannt hat. Sie stellen sich unumwunden auf 
den Standpunkt, daß die Wahrscheinlichkeitstheorie 
eine Wissenschaft ist, die der Beschreibung wirklicher 
Vorgänge dient. Der Begriff der Wahrscheinlichkeit 
wird als ein im Kern empirischer eingeführt: die Ver- 
fasser definieren ihn als die bei einer großen Zahl von 
Wiederholungen beobachtete relative Häufigkeit eines 
Ereignisses. Innerhalb der französischen Literatur, 
die bisher völlig unter dem Bann der von POINCARÉ 
sanktionierten LAapLAceschen Auffassung stand, wo- 
nach man ‚zwar nicht genau sagen kann, was Wahr- 
scheinlichkeit ist, sie aber immerhin als Quotienten der 
günstigen durch die Gesamtheit der gleich möglichen 
Fälle definieren könne‘‘, bedeutet diese Stellungnahme 
der Verfasser einen starken Fortschritt. 

Die weiteren Kennzeichen des Buches sind große 
Klarheit der Darstellung und, vom mathematischen 
Standpunkt aus, elementarer Charakter aller Ab- 
leitungen. Im großen ganzen wird der traditionelle 
Stoff in den herkömmlichen Grenzen und ohne be- 
sondere Originalität behandelt. R. v. Mıszs, Berlin. 


MÜLLER-BRESLAU, HEINRICH, Die neuen Me- 
thoden der Festigkeitslehre und der Statik der Bau- 
konstruktionen. 5. durchgeschene Auflage. Leipzig: 
Alfred Kröner 1924. VIII, 484 S. und 321 Abb. 
16 x 24cm. Preis geh. 12, geb. 14 Goldmark. 

Dieses klassische Werk, welches die Grundlage zu 
allen praktischen Aufgaben auf dem Gebiete der Bau- 
konstruktionen bietet, und welches seit 1886 auch für 
den Unterricht und für die Forschung die beherrschende 
Rolle spielt, ist nach den Kriegsjahren vergriffen ge- 
wesen und nun in neuer Auflage erschienen. Eine Ver- 
änderung gegen die letzte Vorkricgsauflage liegt nur 
darin, daß ein neuer Abschnitt eingefügt wurde; in 
diesem wird ein zweites Verfahren zur Berechnung 
einseitig gedrückter Gitterstäbe mit Qucrriegeln be- 
handelt. 

Das Werk gliedert sich in 5 Abschnitte: Theorie 
des ebenen Fachwerks, Biegungsfestigkeit gerader und 
einfach gekrümmter Stäbe, Dehnungs- und Schub- 
festigkeit, räumliches Fachwerk, Knickfestigkeit und 
einseitig gedrückte einteilige und gegliederte Stäbe. 
Auf Einzelheiten braucht wohl an dieser Stelle nicht 
eingegangen zu werden, da sowohl die Gedankengänge 
wie die Darstellung des Werkes allgemein bekannt und 
hochgeschätzt sind. L. Horr, Aachen. 
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Abb. 61. Die drei sphärischen Refraktionen. 
E. Emmetropie. — M. Myopie. — H. Hypermetropie. 
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Die Forschungsreise des ‚‚Meteor‘‘!), 
Von G. ScHoTT, Hamburg. 


Am 16. April hat das neue Vermessungs- und 
Forschungsschiff der Reichsmarine, der ‚Meteor‘, 
Wilhelmshaven verlassen, um eine bis Ende 
Februar 1927 berechnete Reise von also nahezu 
zweijähriger Dauer nach den atlantischen Ge- 
wässern, insbesondere zum südatlantischen Ozean 
anzutreten. 

Mit Zustimmung der Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft, unter Benutzung ferner 
von Unterlagen, die die Marineleitung zur Ver- 
fügung stellte, sowie auf Grund der Mitwirkung 
bei den Vorarbeiten für das große Unternehmen 
möge nun hier durch den Berichterstatter das 
Wesentlichste über die geplante Forschungs- 
expedition mitgeteilt werden. 

Die recht langwierige, bis Frühjahr 1919 zurück- 
gehende Vorgeschichte in ihren verschiedenartigen 
Phasen auch nur anzudeuten, erübrigt sich; es 
würde sich das Abbild der schwierigen und wechsel- 
vollen Geschichte zeigen, die unser gesamtes Vater- 
land während der letzten Jahre durchgemacht hat. 
Es lag nahe, daß die Marine bei ihrem mit Kriegs- 
ende stark veränderten Aufgabenbereich dem ur- 
sprünglich als „‚Kanonenboot C“ gebauten ‚„Me- 
teor‘‘, von dem 1919 nur der Rumpf fertig war, 
den Charakter eines Vermessungsschiffes und For- 
schungsschiffes gab mit dem Ziele, es auch für 
größere überseeische Unternehmungen zu ver- 
wenden und damit anzuknüpfen an eine Tätigkeit, 
die schon die alte Kaiserliche Marine mit Erfolg 
mehrfach ausgeübt hatte. Es darf in dieser Hin- 
sicht an die bekannte Tiefsee-Expedition der Kor- 
vette „Gazelle“ in den Jahren 1874— 1876 (eine 
Reise um die Welt) erinnert werden, an die For- 
schungsreise S.M.S. ‚Planet‘ durch den Atlan- 
tischen und Indischen Ozean bis zum westlichen 
Stillen Ozean in den Jahren 1906 — 1907, an die sich 
noch in den folgenden Jahren zahlreiche meeres- 
kundliche Arbeiten, besonders die erfolgreichen 
Lotungen in den pazifischen Tiefseerinnen, an- 
schlossen, endlich an die Ausreise S.M.S. ‚Möwe‘ 
nach West-, Süd- und Ostafrika im Jahre 1911/12, 
wiederum mit Fortführung ozeanographischer Auf- 
gaben bis Kriegsausbruch. 

Auch sonst hatte ja das Deutsche Reich in den 
letzten 25 Jahren mehrfach durch die Tat be- 
wiesen, daß es in der Erforschung der Ozeane eine 
große Kulturaufgabe sehe und im Wettbewerb der 
seefahrenden Nationen auf diesem Gebiete nicht 
beiseite stehe: die vom Reichsamt des Innern 
1898/99 zum Atlantischen und Indischen Ozean 
entsandte Tiefsee-Expedition auf „Valdivia‘‘, die 

1) Erscheint gleichzeitig in den Annalen der 
Hydrographie. 
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von demselben Reichsamt in die Wege geleitete 
Südpolarexpedition auf ,Gauß“ der Jahre 1902 
bis 1904, endlich die im wesentlichen private 
Deutsche Antarktische Expedition auf ,Deutsch- 
land“ zum Weddellmeer 1911—1913 hatten den 
Gesichtskreis außerordentlich erweitert, hatten er- 
geben, daß die personellen und fachlich-sachlichen 
Voraussetzungen für solche Forschungen in 
Deutschland durchaus vorhanden seien. Dazu kam 
neben der nun schon 5ojährigen Seewarte in Ham- 
burg das relativ junge Institut für Meereskunde 
in Berlin. 

Aber das alles hätte bei der Ungunst der gegen- 
wärtigen Lage gerade für amtliche Stellen nicht 
ausgereicht, das neue Unternehmen flottzumachen. 
Der Notgemeinschaft für die Deutsche Wissenschaft, 
unter ihrem Präsidenten, dem Staatsminister a. D. 
Dr. SCHMIDT-OTT, ist es zu danken, daß die große 
neue Expedition jetzt ihren fernen Zielen zu- 
strebt. Die Notgemeinschaft übernahm die ge- 
samten Kosten für die wissenschaftliche Aus- 
rüstung des ‚‚Meteor‘‘ mit Fachleuten und Instru- 
menten, sie übernahm die beträchtlichen Kosten 
der jahrelangen Vorbereitungen und einen wesent- 
lichen Teil auch der künftigen Betriebskosten 
während der Reise selbst. Die Reichsmarine ihrer- 
seits stellt das Schiff samt Besatzung zur Ver- 
fügung und hat weitgehend die Offiziere und 
Mannschaften, soweit erforderlich, für den Sonder- 
dienst vorher ausgebildet. Alle in Betracht kom- 
menden wissenschaftlichen Anstalten und Firmen 
des Reiches und der Länder haben zu ihrem Teile 
mitgewirkt, mehrfach unter Hintansetzung anderer 
dringender Aufgaben. 

Bei den früheren Tiefsee-Expeditionen, beson- 
ders auch denen der Marine, handelte es sich um 
vorwiegend extensive Erforschung der ozeanogra- 
phischen, biologischen und meteorologischen Ver- 
hältnisse in den verschiedenen Ozeanen; und das 
war bei dem damaligen Stand der Kenntnisse das 
Gegebene, galt es doch zunächst einmal, die Ver- 
schiedenheiten in räumlicher Hinsicht und in 
großen Zügen kennenzulernen und so die Stellung 
von Problemen speziellerer Art zu ermöglichen. 
Der ‚‚Meteor‘‘ hat die Aufgabe, lediglich den Atlan- 
tischen Ozean, und zwar zwischen 20° n. Br. und 
der südpolaren Eiskante, intensiv zu erforschen; 
rund 20 Monate systematischer Arbeit sollen allein 
oder doch ganz wesentlich dem Südatlantischen 
Ozean gewidmet werden! Da muß, wenn nicht 
alles täuscht, ein großer Schritt vorwärts das Er- 
gebnis sein. 

Voran steht die Ozeanographie mit der Frage 
nach der atlantischen Zirkulation in ihrer Ge- 
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samıtheit, d. h. an der Oberfläche und in den Tiefen. 
Zur Erkenntnisder Wasserbewegungen ist genaueste 
Beobachtung der senkrechten und wagerechten 
Unterschiede von Temperatur und Salzgehalt in 
eng genommenen Schichten, darauf bauend die 
Berechnung von Dichte und Druck des Meerwas- 
sers erforderlich, desgleichen die unmittelbare Mes- 
sung der Strömungen durch Apparate. Es soll sich 
ein Bild vom Wasser- und Wärmeumsatz des 
Ozeans ergeben. 

In nahem Zusammenhang mit diesen vorwie- 
gend physikalischen Arbeiten stehen die bio- 
logischen Untersuchungen, da durch die Zirku- 
lation des Meerwassers eine Verfrachtung seiner 
feinsten Organismen, des Planktons, stattfindet. 
Das Vorkommen und die Vermehrung dieser 
Organismen ist wiederum abhängig von der Ver- 
teilung ihrer Atmungsgase und der wichtigsten 
Nährstoffe im Meerwasser, so daß sich eine Gruppe 
rein chemischer Arbeiten, wie z. B. Sauerstoff-, 
Kohlensäurebestimmungen und Stickstoffunter- 
suchungen, anschließen. 

Auch die mineralogisch-biologische Unter- 
suchung der durch die Lotröhren heraufgeholten 
Proben des Meeresbodens verlangt aus geologischen 
und morphologischen Gesichtspunkten besondere 
Beachtung. 

Ferner soll zwischen der Ozeanographie und 
der Meteorologie am Boden des Luftmeeres eine 
enge Zusammenarbeit herbeigeführt werden; für 
beide sind Wind-, Temperatur-, Verdunstungs- 
und Strahlungsmessungen an der Wasseroberfläche 
von Wichtigkeit. Dazu kommt endlich die Aero- 
logie, die Erforschung der hohen und höchsten 
J.uftschichten über jenen Gegenden, aus denen wir 
bisher nur ganz vereinzelte Stichproben in dieser 
Hinsicht haben. 

Manche spezielle wissenschaftliche Sonderauf- 
gabe hat das neue Forschungsschiff auch sonst 
noch; interessieren dürfte z. B. der Plan, während 
des Aufenthaltes auf Süd-Georgien, und zwar in 
der Royal-Bay im Moltke-Hafen an der Stelle, wo 
während des sog. internationalen Polarjahres 
1882/83 die deutsche Expedition unter SCHRADER 
überwinterte, genaueste Ortsbestimmungen aus- 
zuführen, um im Hinblick auf die bekannte Theorie 
A. WEGENERS von der horizontalen Verschiebung 
ganzer Erdkrustenteile etwaige Unterschiede der 
Lage für den 43jährigen Zeitraum zu ermitteln. 
Ferner sollen stereophotographische Wellenauf- 
nahmen im Verein mit exakten Registrierungen 
der Bewegung des Schiffes im Seegang ausgeführt 
werden, der Flug der großen Seevögel, z. B. der 
Albatrosse, mittelst der kinematographischen Zeit- 
lupe aufgenommen und dem Studium des Segel- 
fluges nutzbar gemacht werden. Aufgaben navi- 
gatorischer Art, Peilungen mittelst Funkentele- 
graphie, erdmagnetische Bestimmungen, akustische 
Tiefenaufnahmen usw. kommen hinzu: ein über- 
reiches Programnı, ausführbar nur, wenn Gelehrte, 
Offiziere und Mannschaften alle geistigen und 
körperlichen Kräfte bis zum äußersten hergeben. 


ScHoTT: Die Forschungsreise des ‚Meteor‘. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bei den früheren Marineexpeditionen waren die 
wissenschaftlichen Arbeiten fast ausschließlich den 
Offizieren übertragen. Die Offiziere des ‚Meteor‘ 
werden auch stark mitbeteiligt sein; Kommandant 
des Schiffes ist Fregattenkapitän Spiess. Aber 
die Hauptsache übernimmt, bei dem ganzen Cha- 
rakter des geplanten Unternehmens begreiflicher- 
weise, ein Stab von Gelehrten, dem als Leiter Prof. 
Dr. MERZ vorsteht; eingeschifft sind noch drei 
weitere Ozeanographen (Dr. Wüst, Dr. ScHU- 
MACHER, Dr. BÖHnIcKE), ein Biologe (Prof. Dr. 
HENTSCHEL), ein Chemiker (Dr. WATTENBACH), 
ein Geologe (Dr. PRATJE) und zwei Meteorologen 
(Dr. KUHLBRODT und Prof. Dr. REGER). 

Die navigatorische und wissenschaftliche Aus- 
rüstung darf als eine im höchsten Sinne neuzeit- 
liche und fortgeschrittene bezeichnet werden; das 
war der Eindruck aller derer, die das Schiff am 
Tage vor seiner Abfahrt in Wilhelmshaven be- 
sichtigen konnten. Von oben bis unten, von vorn 
bis hinten, außen und innen sah der Fachmann 
neue Apparate oder alterprobte Apparate in neuer 
Gewandung und Abänderung. Nur beispielsweise 
seien erwähnt eine Einrichtung, die es dem ‚‚Me- 
teor“ ermöglicht, an einem Stahlseil sich auf Tiefen 
bis etwa 5000 m zu verankern, ferner 2 ozeano- 
graphische Heißtrommeln, 2 Lucas-Drahtlot- 
maschinen, akustische Loteinrichtungen nach drei 
verschiedenen Systemen, eine meteorologische 
Drachenwinde, Registriervorrichtungen für Tem- 
peraturmessungen auf elektrischem Wege, ein che- 
misches Laboratorium, neue Kipptiefseethermo- 
meter, Strommesser, Zentrifugen usf. 

‚„Meteor‘‘, der im ganzen 136 Mann aufgenom- 
men hat, erhielt nach einer im Januar und Februar 
1925 bis zu den Kanarischen Inseln ausgedehnten 
Probefahrt noch einen vollgetakelten Vordermast 
sowie Stagsegel zum Stützen; sein Aktionsradius 
kann bei 9 Sm/Stunde Marschgeschwindigkeit auf 
rund 6000 Sm berechnet werden. | 

Die eigentlichen wissenschaftlichen Arbeiten 
werden Anfang Juni 1925 von Buenos Aires aus 
beginnen, wohin das Schiff in direkter Fahrt sich 
begibt. Es sind im wesentlichen zahlreiche Quer- 
profile durch den Südatlantischen Ozean, also in 
W-O- und O-W-Richtung gehende Reisen zwischen 
den Ostküsten Südamerikas und den Westküsten 
Afrikas beabsichtigt. Dazu kommt ein Vorstoß 
in das südliche Eismeer auf den Wege über Süd- 
Georgien und die Bouvet-Insel während des süd- 
lichen Sommers 1925/26. Im allgemeinen sollen 
die Einzelreisen dann 1926 schrittweise weiter nach 
Norden führen, so daß die Querprofile auf nörd- 
licher Breite zuletzt untersucht werden. 

Der Südatlantische Ozean, dem die Hauptarbeit 
gilt, darf als das Meer der deutschen Ozeanographie 
bezeichnet werden, schon nach der bisherigen Ge- 
schichte der Meereskunde; das ist ganz unabhängig 
bereits einmal von einer internationalen Autorität, 
Professor Dr. Otto PETTERSSON, ausgesprochen 
worden. ‚Gazelle‘‘, ,‚Valdivia‘‘, ,‚Gauß‘, „Planet“, 
„Möwe“, „Deutschland“ haben da Grundlegendes 
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geleistet, und wenn man heute den Versuch wagen 
darf, mit ganz präziser Fragestellung einem Welt- 
meergebiet die intimeren Geheimnisse seiner Eigen- 
schaften und Bewegungen abzugewinnen und ein 
so großes Unternehmen wie die ‚Meteor'‘-Expe- 
dition darauf einzustellen, so war das nur möglich 
auf Grund bestimmter, in Fachkreisen bekannter, 
erster Feststellungen, die in sicheren Daten zuerst 
„Gauß‘, dann ‚Planet‘ und ‚Deutschland‘ ver- 
dankt werden. Deutsche Wissenschaft soll hier 
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auf deutscher Wissenschaft weiterbauen. Möge es 
voll gelingen! 

Daß die ‚,Meteor-‘“‘Expedition darüber hinaus 
hoffentlich auch von allgemeiner Bedeutung sein 
wird, daß sie eine Stütze für das Deutschtum im 
Ausland, eine Förderung und Stärkung unserer 
gesamten geopolitischen Lage bringen kann und 
wird, liegt auf der Hand. Doch braucht in dicser 
Zeitschrift hiervon nicht weiter die Rede zu 
sein. 


Zur naturwissenschaftlichen Erforschung des Denkens. 
Von KARL GERHARDS, Aachen. 


Schon die ersten Erfolge der Naturwissenschaft 
haben kühne Versuche gezeitigt, auch das Denken 
naturwissenschaftlich zu begreifen: die Bewegungs- 
lehre GALILEIS hat einst HoBBES zu großzügig- 
naiven Spekulationen über die Mechanik des geisti- 
gen Lebens inspiriert. Aber es ist etwas anderes, 
solche Spekulationen zu entwerfen, als den Denk- 
vorgängen selber auf ihrem eigenen Boden mit 
naturwissenschaftlicher Methodik zu Leibe zu 
gehen. Die Schwierigkeiten, die sich hier gleich 
von vornherein in den Weg stellen, hat bereits 
Kant (in der Vorrede zu den ‚Metaphysischen 
Anfangsgründen der Naturwissenschaft‘‘) klar 
hervorgehoben: schon die Beobachtung selbst 
„alteriert und verstellt“ den Verlauf des Beobach- 
teten, und das ‚‚Mannigfaltige der inneren Beobach- 
tung“ läßt sich nicht „abgesondert aufbehalten 
und beliebig wiederum verknüpfen‘; wir sind also 
überhaupt nicht imstande, ein ‚„denkendes Subjekt“ 
dem naturwissenschaftlichen Experiment zu unter- 
werfen. Derselben Meinung war noch A. COMTE, 
und wenn dagegen auch in England J. St. MILL 
und in Deutschland nachher FR. BRENTANO be- 
tonten, daß man wenigstens aus der unmittel- 
baren Rückerinnerung eigene Denkvorgänge zuver- 
lässig beobachten könne, so fehlte es doch zunächst 
noch ganz an einer belangvollen, auf experimentelle 
Entscheidung gerichteten Fragestellung. Erst in 
der Gegenwart ist die Entwicklung so weit gediehen, 
daß bedeutsame Anfänge naturwissenschaftlicher 
Denkuntersuchung wirklich vorliegen. Hierher 
gehören die bekannten Versuchsreihen, mit denen 
W. KÖHLER intelligentes Verhalten von Schim- 
pansen festgestellt und geprüft hat, und die seither 
mehrfach an kleinen Kindern wiederholt worden 
sind!). Weniger bekannt sind vorläufig einige an- 
dere Untersuchungen, die unmittelbar mensch- 
liches Denken betreffen; von ihnen soll im folgen- 
den einiges berichtet werden. 


— 


1) Vgl. W. IKÖHLER, Intelligenzprüfungen an Men- 
schenaffen, 2. Aufl. Berlin: Springer 1921; dazu 
K. BUHLER, Die geistige Entwicklung des Kindes, 
4. Aufl. Jena: Fischer 1924, S. I1off.; ferner J. PEISER, 
Prüfungen höherer Gehirnfunktionen bei Kleinkindern, 
Jahrb. f. Kinderheilk. u. physische Erziehung 9I. 1920. 
Berlin: S. Karger. Wir kommen nachher auf die Ver- 
suche KÖHLERS zurück. 


Zunächst handelt es sich um Untersuchungen 
von O. Serz, die auf dem Boden der Külpeschen 
Schule erwachsen und in einem zweibändigen 
Werk: ‚‚Über die Gesetze des geordneten Denk- 
verlaufs“ niedergelegt sind!). Im Mittelpunkt 
stehen hier jene Denkvorgänge, mit denen ein 
bestimmtes, vorher angegebenes Ziel erreicht 
werden soll. Ein solcher ‚zielbewußter‘‘ Denk- 
vorgang zeigt schon in ganz einfachen Fällen 
eine charakteristische innere Ordnung und Rich- 
tung, die ihn z. B. von einer müßigen Träumerei 
deutlich unterscheidet. Bieten wir etwa einer 
Versuchsperson ein sog. „Reizwort‘' dar, worauf 
sie gedanklich reagieren soll, um dann über ihre Re- 
aktion zu berichten, so wird ihre Reaktion ganz 
anders ausfallen, wenn sie sich bloß vorgenommen 
hatte, abzuwarten, welche Gedanken und Vor- 
stellungen ihr im Anschluß an das Reizwort in 
den Sinn kommen würden (sog. ‚freie Assoziation‘) 
— als wenn sie sich in bezug auf das Reizwort einc 
bestimmte Aufgabe gestellt hatte (z. B. die Aufgabe, 
zu dem durch das Reizwort bezeichneten Zustand 
oder Vorgang eine Ursache zu suchen, oder die Auf- 
gabe, zu dem Begriff des Reizwortes einen logisch 
übergeordneten Begriff anzugeben). Derartige Ver- 
suche mit Aufgaben hatte man bereits vor SELZ 
angestellt, und zwar hatte man Versuchsreihen 
gebildet, in denen jeweils eine bestimmte Aufgabe 
vorher angegeben war; diese Aufgabe hatte die 
Vp.?) bei jedem Versuch der Reihe an einem neu 
dargebotenen Reizwort zu lösen und dann sofort 
über ihr Erlebnis zu berichten. Derartige Versuchs- 
reihen ergeben nun zwar schlagend eine ‚‚deter- 
minierende‘ Wirkung der Aufgabe auf den Ge- 
dankenablauf, sind aber darum noch nicht geeignet, 
das Zustandekommen und die Beobachtung wirk- 
lich sachgemäßer Aufgabelösungen zu begünstigen. 
Denn gleich zu Beginn der Versuchsreihe bildet 
sich bei den Vpn. eine konstante Einstellung auf 
die Aufgabe, mit der sie nun an jeden Einzel- 


1) Der 1. Teil erschien 1913 bei W. Spemann, Stutt- 
gart, der 2. unter dem Titel: „Zur Psychologie des 
produktiven Denkens und des Irrtums‘‘. 1922 bei 
Cohen, Bonn; dort auch 1924: „Die Gesetze der pro- 
duktiven und der reproduktiven PEERS AEREE 
(Kurzgefaßte Darstellung). 

2) Vp(n). Abkürzung für Versuchsperson(en). 
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versuch herantreten; auf diese Weise kommt das 
erste Stadium des Lösungsverlaufs, die Bildung 
der Aufgabe selbst, gar nicht mehr als Ganzes in 
den Einzelversuch hinein, die Lösungen nehmen 
bald eine stereotype Form an, das im Reizwort 
gegebene Material wird von vornherein nicht ge- 
nügend berücksichtigt. 

Diese Methodik änderte nun SELZ in folgender 
Weise ab: Erstens bot er in jedem Einzelversuch 
die Aufgabe zugleich mit dem Reizwort dar (und 
zwar optisch, zumeist durch ein einziges ‚Aufgabe- 
wort“, das mit einem Fragezeichen versehen vor 
oder hinter dem Reizwort stand, z. B. Ursache? — 
Glatteis oder Kaiser — Überordnung?). Auf diese 
Weise konnte er Aufgabe und Reizwort unab- 
hängig voneinander variieren, insbesondere die Auf- 
gaben von Versuch zu Versuch wechseln, sie be- 
liebig ab und zu mit neuen Reizwörtern wieder- 
holen, auch ganz neue Aufgaben einschalten. In- 
dem so die Vpn. genötigt wurden, bei jedem Einzel- 
versuch die Aufgabe von vorn an neu zu bilden, 
fiel überhaupt erst der Lösungsverlauf als Ganzes 
in den Einzelversuch und damit in den Bereich 
unmittelbarer Rückerinnerung hinein. 

Die Vpn. ließen bald davon ab, sich vor den einzel- 
nen Versuchen auf bestimmte Aufgaben einzustellen, 
da dies sehr störend wirkte, wenn die vermutete Auf- 
gabe nicht kam. Übrigens waren sie ausdrücklich an- 
gewiesen, sich solcher Vermutungen möglichst zu 
enthalten. Auf diese Weise war dafür gesorgt, daß die 
Aufgabe von vornherein in sachgemäßer Weise, unter 
voller Berücksichtigung des Reizwortmaterials, an- 
gefaßt werden konnte. Außerdem war den Vpn. ein- 
geschärft, sich die zu einer bequemen und sinngemäßen 
Lösung nötige Zeit zunehmen. Diese Zeit (von der Dar- 
bietung der Aufgabe bis zum Nennen der Lösung) wurde 
in jedem Versuch gemessen und bei seiner Auswertung 
mitberücksichtigt. Die Festlegung der Aussagen er- 
folgte so, daß die Vpn. sich sofort nach dem Nennen der 
Lösung in einer kurzen Pause das Anfangsstadium des 
ganzen Verlaufs zu vergegenwärtigen und nun von da 
aus mit der Abgabe ihres Protokolls zu beginnen hatten. 
Hierbei sollte möglichste Vollständigkeit erreicht 
werden; eben deshalb hatten die Vpn. auch noch die 
strenge Weisung, jede Unsicherheit über ihre Aussagen 
mit zu protokollieren. Gegebenenfalls wurden die Proto- 
kolle noch durch sachgemäße Befragung der Vpn. er- 
gänzt (z. B. über Vorhandensein oder Fehlen von 
anschaulichen Vorstellungen in den einzelnen Verlaufs- 
stadien, über ihre Beschaffenheit und Lokalisation, 
die Art ihrer Verbindung mit den anderen Erlebnissen, 
über die Reihenfolge der Vorgänge, die Vollständigkeit 
der Angaben, die gebrauchten Ausdrücke). 

Noch einen zweiten wesentlichen Fortschritt 
brachte Seız in die bisherige Methode hinein. 
Auch bei seinen Versuchen mußte die einzelne 
Aufgabe verhältnismäßig recht einfach bleiben, 
da der Gesamtverlauf sonst eben für eine genaue 
und sichere Beobachtung viel zu lang geworden 
wäre. Um so mehr war Sıız darauf bedacht, in 
seinen Versuchen die Aufgaben und Reizwörter 
so auszuwählen und zu kombinieren, daß er hoffen 
konnte, im ganzen doch über die bloße Reproduk- 
tion hinaus zu bestimmten elementaren Denkleistun- 
gen vorzudringen und sie gleichsam einzukreisen. 


GERHARDS: Zur naturwissenschaftlichen Erforschung des Denkens. 


Die Natur- 
wissenschaften 


. - Zwei Aufgabengruppen schienen ihm zu diesem 
Zweck besonders geeignet. Im Mittelpunkt der einen 
Gruppe stand die Aufgabe Ganzes? (d. h. es ist ein Gan- 
zes zu suchen, das den Reizwortgegenstand als Teil in 
sich enthält); ferner gehörte dazu die Aufgabe Teil? 
(d. h. es ist ein Teil an dem Reizwortgegenstand aus- 
findig zu machen), endlich die Aufgabe Beschreibung? 
(d. h. es ist eine anschauliche Vorstellung des Reizwort- 
gegenstandes zu bilden, die als Grundlage einer Be- 
schreibung dienen kann). Bei der anderen Gruppe han- 
delte es sich um Aufgaben von ähnlicher, aber mehr. 
begrifflicher Art. Den Aufgaben Ganzes? und Teil? 
entsprachen hier die Aufgabe Überordnung? (d. h. es ist 
zu dem Begriff des Reizwortes ein logisch übergeord- 
neter Begriff zu suchen) und die analogen Aufgaben 
Nebenordnung? und Unterordnung?; der Aufgabe Be- 
schreibung? entsprach die Aufgabe Definition? (d. h. es 
ist eine Begriffserklärung des Reizwortes zu geben, 
wenn möglich in zusammenhängender sprachlicher 
Form). Die Aufgaben der ersten Gruppe sollten zugleich 
einen gewissen Einblick gestatten in die Rolle, welche 
die anschaulichen Vorstellungen beim Denken spielen; 
in der Aufgabe „Definition‘‘ sollte auch der Einfluß 
der sprachlichen Formulierung untersucht werden, der 
bei den übrigen Aufgaben möglichst zurücktrat. 
Diese Aufgaben waren nun in den Versuchsreihen, 
mit noch anderen Aufgaben vermischt, nach. und nach 
an einer größeren Zahl von Reizwörtern auszuführen. 
Die Reizwörter aber hatte SELZ auf Grund von Selbst- 
beobachtungen mit besonderer Sorgfalt so ausgewählt, 
daß die Vpn. die einzelnen Aufgaben trotz ihrer Ein- 
fachheit doch größtenteils nicht unmittelbar gedächtnis- 
mäßig lösen konnten, sondern eine sachgemäße Lösung 
erst unter gewissen Schwierigkeiten aufsuchen mußten!). 
In gleicher Absicht wurde gelegentlich eine mehr- 
fache Lösung derselben Aufgabe verlangt, entweder in 
aufeinanderfolgenden Einzelversuchen (z. B. Steuern 
Nebenordnung ?, Steuern — andere Nebenordnung ?) 
oder in einem Gruppenversuch (Flügel — 6 Teile?). 
Besonders häufig wurden ferner verschiedene Haupt- 
aufgaben um ein und dasselbe Reizwort gruppiert und 
hierdurch unmittelbar zueinander in Beziehung gesetzt. 
Auch hierzu dienten entweder aufeinanderfolgende 
Einzelversuche (wobei also das Reizwort konstant blieb, 
die Aufgabe wechselte), oder Gruppenversuche (z. B. 
Brief — erst Nebenordnung, dann Teil, dann Ganzes’) 
oder schließlich auch Wahlversuche (wobei von mehreren 


1) Wenn z. B. eine Vp. die Aufgabe „Ursache? — 
Glatteis‘' sachgemäß lösen soll, so wird sie i. a. zu- 
nächst an ‚‚I'rost‘‘ denken, aber bald erkennen, daß 
Frost als Lösung nicht genügt; dann wird ihr etwa ein- 
fallen, daß unmittelbar vor dem Frost Regenwetter 
gewesen sein muß, damit nachher Glatteis entstehen 
kann. Bei genügender Erfahrung und Kritik wird die 
Vp. aber auch jetzt noch nicht einfach mit der Lösung 
„Frost auf Regenwetter“ zufrieden sein, sondern es 
wird ihr einfallen, daß Glatteis ebensogut auch ent- 
stehen kann, wenn auf eine Frostperiode plötzlich 
Regenwetter einsetzt (wo dann der Frost, wie das Volk 
zu sagen pflegt, „aus der Erde kommt‘). Nun erst 
wird die Vp. die Aufgabe als im wesentlichen gelöst be- 
trachten und zur Formulierung der Lösung übergehen. 
Schon in diesem ganz einfachen Falle wird also — bei 
sachgemäßer, nicht überhasteter Lösung der Aufgabe — 
durchaus nicht ‚„mechanisch‘‘ reproduziert, sondern es 
wird geurteilt, nachgeprüft, ergänzt, berichtigt, an- 
erkannt — kurz, es wird in gewissem Maße gedacht — 
um so mehr, je weniger die Vp. sonst an derartige Dinge 
zu denken pflegt. 


Heft 22. | 
29. 3. 1925 


zugleich gestellten Aufgaben eine zur Lösung gewählt 
werden konnte). Insgesamt wurden für die Haupt- 
reihe mit 28 verschiedenen Aufgaben 141 Versuche zu- 
sammengestellt; diese Hauptreihe wurde an 7 Vpn. ein- 
zeln (in zusammen 748 Versuchen) durchgeführt. Außer- 
dem kamen einige Versuchsreihen mit etwas veränderter 
Instruktion zur Ausführung (z. B. die Aufgabe in 
möglichst kurzer Zeit oder möglichst durch unanschau- 
liches Besinnen zu lösen). Um die erhaltenen Gesetz- 
mäßigkeiten und die Selbstbeobachtung der Vpn. zu 
kontrollieren, wurde nach einigen Monaten mit 3 Vpn. 
ein Teil der Hauptreihe wiederholt, vermischt mit neuen 
Aufgaben. Zur weiteren Ergänzung diente eine Ver- 
suchsreihe mit Aufgaben, wobei aus einer großen Zahl 
von konkurrierenden Lösungen, die sich sofort ge- 
dächtnismäßig aufdrängen, eine auszuwählen war (z. B. 
eine Farbe, ein historisches Ereignis u. dgl. zu nennen). 
Endlich wurde noch eine größere Reihe von Versuchen 
mit freier Assoziation ausgeführt. 


SELZ erreichte durch seine verbesserte Methodik 
in der Tat, daß die Protokolle seiner Vpn. sich 
gerade mit dem ganzen Reichtum ihrer individuellen 
Variationen in erstaunlicher Weise gegenseitig 
illustrierten, ergänzten und zusammenschlossen 
und so eine durchgehende Gesetzmäßigkeit erken- 
nen ließen, die nicht nur die richtigen, sondern auch 
die falschen Aufgabelösungen umfaßt, und die 
andererseits unzweifelhaft von der reproduktiven 
Leistung aus in das Gebiet der produktiven, der 
eigentlichen Denkleistungen hineinreicht. Bevor 
wir auf diese Gesetzmäßigkeit eingehen, wollen 
wir uns kurz an die Auffassung erinnern, womit 
die ältere naturwissenschaftliche Richtung der 
Psychologie (bis herab auf JAMES, ZIEHEN, EBBING- 
HAUS, teils auch noch G. E. MÜLLER) an die Denk- 
vorgänge herantrat. 


Diese Auffassung fußt auf dem sog. „Assoziations- 
gesetz‘‘: Sind irgend zwei Erlebnisse oft und eindring- 
lich genug miteinander im Bewußtsein aufgetreten, so 
sucht nachher das eine Erlebnis, wenn es sich in gleicher 
oder ähnlicher Form wiederholt, unmittelbar auch das 
andere Erlebnis zu reproduzieren. Die Stärke einer sol- 
chen ‚Reproduktionstendenz‘‘ zu einer bestimmten 
Zeit ist im allgemeinen um so größer, je öfter sich bisher 
die beiden Erlebnisse zusammen wiederholt haben, 
je mehr sie dabei durch Aufmerksamkeit und Gefühl 
betont waren, je länger der Zeitabschnitt ist, über den 
sich die Wiederholungen verteilen, und je kürzer der 
Zeitabschnitt seit der letzten Wiederholung. Gehen 
von einem gegenwärtigen Erlebnis mehrere Repro- 
duktionstendenzen in verschiedenen Richtungen aus, 
so hemmen sie sich gegenseitig; umgekehrt verstärken 
sich jene Tendenzen, die von mehreren zugleich gegen- 
wärtigen Erlebnissen ausgehend auf dasselbe End- 
erlebnis gerichtet sind. Hiernach wird sich also eine 
Aufgabelösung in den Selzschen Versuchsreihen wie 
folgt abspielen: Solange das Aufgabewort (z. B. Ur- 
sache?) wirksam ist, sind alle mit ihm gemäß der Vor- 
erfahrung des betreffenden Individuums assoziierten 
Vorstellungen in erhöhter Reproduktionsbereitschaft. 
Wird nun dazu noch ein Reizwort (z. B. Glatteis) dar- 
geboten, so sucht dies gleichfalls alle mit ihm asso- 
ziierten Vorstellungen zu reproduzieren. Aus der „Kon- 
stellation‘* aller dieser sich gegenseitig hemmenden oder 
fördernden Reproduktionstendenzen tritt nun jene 
Vorstellung V, ins Bewußtsein, die mit Aufgabe- und 
Reizwort zugleich am stärksten assoziiert ist; auf sie 
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folgt eine Vorstellung V,, die mit den drei bisherigen 
Vorstellungen zugleich am stärksten assoziiert ist; usw. 
Zwar kann man, auch bei ungestörtem Ablauf, die 
Vorstellungen V}, Va usw. nicht voraussagen; aber nur 
deshalb, weil man die Anfangskonstellation nicht kennt. 
So läßt sich ja auch nicht voraussagen, wie das Wetter 
werden wird, obgleich die elementaren Gesetze, die 
dabei mitwirken, so ziemlich bekannt sind. 

Diese Auffassung, die vielleicht zunächst ganz plau- 
sibel scheint, versagt doch der unbefangenen Beobach- 
tung gegenüber von vornherein. Denn das Verstehen 
der Aufgabe, eine Ursache für Glatteis zu suchen, kann 
auf keine Weise als ein bloßes Beieinander von Erleb- 
nissen aufgefaßt werden, die sonst nichts miteinander zu 
tun hätten. Ein bloßes Beieinander ist höchstens dann 
vorhanden, wenn die Vp. die Aufgabe nicht versteht, 
wenn sie lediglich die beiden Wörter Ursache und Glatt- 
eis zusammen im Bewußtsein hat. Freilich: wenn man 
von vornherein nur anschauliche Erlebnisse (und etwa 
noch Gefühls- und Willensregungen) als wirklich vor- 
handen anerkennt und daher nur auf diese achtet, so 
kann man auch bei einem Denkvorgang nichts als ein 
Bei- und Nacheinander von Vorstellungen finden und 
muß dann in der Tat für alles weitere die ‚„Konstella- 
tion“ (und evtl. noch den Willen) verantwortlich 
machen. i 

Gegenüber diesem Vorurteil des bloßen psychi- 
schen Beieinander bedeutet die Auffassung von 
SELZ!) eine entschiedene Rückkehr zu der Ansicht 
des ‚gesunden Menschenverstandes‘‘, wonach beim 
sachgemäßen Erfahrungsdenken von vornherein 
nicht nur das bloße Beieinander der Dinge psychisch 
wirksam wird, sondern auch ihre übrigen sachlichen 
Beziehungen. Dabei tritt nun nach SELZ auch der 
logische Gehalt jener Beziehungen in Funktion, 
und zwar einerseits in den abstrahierenden, anderer- 
seits in den kombinierenden Verfahrungsweisen des 
Denkens. Jede Beziehung nämlich, sie mag ein- 
fach oder zusammengesetzt sein, istihren konkreten 
Einzelfällen gegenüber etwas Allgemeines. Dies 
kommt im Denken zur Geltung, indem die Be- 
ziehung au$ einzelnen Fällen mehr oder weniger 
deutlich abstrahiert und so im Gedächtnis behalten 
wird; sie kann dann auch für sich allein bewußt 


. werden, ohne daß zugleich konkrete Beziehungs- 


glieder bewußt sein müßten. So kann man etwa 
— wenn auch vielleicht nicht für lange — an die 
allgemeine Ursachbeziehung denken, ohne zugleich 
zwei bestimmte Vorgänge als Ursache und Wirkung 
im Bewußtsein zu haben. — Andererseits sind die 
dem Denken in der Erfahrung entgegentretenden 
Situationen durchweg zusammengesetzter Art. Um 
sich einer solchen Situation zu bemächtigen, muß 
das Denken sie sozusagen in ihre natürlichen Teile 


1) Es würde hier viel zu weit führen, wenn wir auf 
die Um- und Fortbildung näher eingehen wollten, die 
innerhalb der experimentellen Psychologie von der eben 
skizzierten assoziativen Auffassung zu derjenigen von 
SELZ geführt hat. Vgl. hierzu etwa FröBEs, S. J., 
Lehrbuch der experimentellen Psychologie, I. Bd., 
2. Aufl., Freiburg: Herder 1923, S.417—424. Die dort 
besprochenen älteren Ansätze (von G. E. MÜLLER, 
MARBE, ACH, BÜHLER, GRÜNBAUM, KOFFKA u a.) sind 
im wesentlichen in der Selzschen Auffassung mit- 
enthalten. z 
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zerlegen und die Beziehungen dieser Teile zu- 
einander und zum Ganzen ihrer Ordnung gemäß 
miteinander kombinieren; so ergibt sich statt einer 
einfachen Zweigliederbeziehung ein mehr oder 
weniger reich gegliedertes Beziehungsschema, zu 
dem die betreffende Situation einen konkreten 
Einzelfall darstellt. Die Ursachbeziehung etwa 
ist auch im vorwissenschaftlichen Denken meist 
zusammengesetzt; z. B. müssen (vgl.S.472,Spalte 2, 
Anm. I) Frost und Regenwetter zusammenwirken, 
damit Glatteis entsteht, und zwar ist dies auf 
zweierlei Weise möglich. 

Die Fähigkeit, Beziehungsschemata aus der 
konkreten Erfahrung zu abstrahieren und im Ge- 
dächtnis zu behalten, bildet nun nach SELz die 
Grundlage für das Verständnis und die Lösung 
seiner elementaren Denkaufgaben. Was zunächst 
das Verständnis anbelangt, so können wir ein ab- 
straktes Beziehungsschema, das wir kennen, mit 
beliebigem Wissens- oder Vorstellungsmaterial 
teilweise konkret erfüllen, wir können das Material 
gleichsam in gewisse leere Stellen des Schemas 
einsetzen. So wird z. B. die Aufgabe: Ursache? — 
Glatteis „verstanden“, d. h. sie wird gebildet, 
indem in das abstrakte Schema der Ursach- 
beziehung die besondere Situation Glatteis als 
Wirkung eingesetzt wird. Damit ist aber nun die 
weitere Konkretisierung des betreffenden Schemas 
nicht mehr beliebig, wenn überhaupt die Aufgabe 
ihren ‚Sinn‘ behalten, d. h. wenn das ursprüng- 
liche Schema in seiner bisher erreichten Konkreti- 
sierung in Kraft bleiben soll: die gesuchte Lösung 
muß dann eben auch wirklich (in unserm Beispiel) 
„Ursache von Glatteis‘‘ sein, d. h. sie muß jenes 
halbkonkrete Schema zu sich selbst passend ergänzen, 
und umgekehrt: eine ‚‚richtige‘“ Lösung liegt dann 
vor, wenn sich aus der erhaltenen konkreten Ge- 
samtsituation wiederum das ursprüngliche Be- 
ziehungsschema herausabstrahieren läßt. (und zwar 
in der ursprünglichen Teilkonkretisierung, in un- 
serm Beispiel also das Ursachschema mit Glatteis 
als Wirkung). Im verständnisvollen Bewußtsein 
der konkreten Gesamtaufgabe ist also ihre Lösung 
schon, wie SELZ es ausdrückt, ‚schematisch antezi- 
piert‘‘: solange daher die Aufgabe voll wirksam 
bleibt, ist es von vornherein ausgeschlossen, daß 
ein Bewußtseinsinhalt, der nicht als in das halb- 
konkrete Schema hinein ‚passend‘ erlebt wird, 
als Lösung eben dieser Aufgabe zur Anerkennung 
gelangt. Vielmehr wird umgekehrt, wenn an Stelle 
des schematisch antezipierten Bewußtseinsinhalts 
cin andersartiger auftritt, sein Widerstreit mit der 
Antezipation abstraktiv hervortreten (,‚Gesetz der 
Widerstreitsbeachtung‘‘). 

Die Tendenz eines solchen halbkonkreten Be- 
ziehungsbewußtseins geht aber nun nach SELZ 
nicht bloß dahin, zu kontrollieren, was etwa zu- 
fällig noch im Bewußtsein auftaucht; sondern sie 
ist von vornherein positiv auf die passende Voll- 
konkretisierung des betreffenden Gesamtschemas 
gerichtet; denn erst auf diese Weise gelangt der 
Prozeß, der mit der Vergegenwärtigung und Teil- 
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konkretisierung des Gesamtschemas einsetzte, zum 
natürlichen Abschluß!). Bei den Selzschen Aufgabe- 
lösungen wirkt das antezipierende Schema auf den 
Gedächtnisbesitz der Vpn., indem es einerseits 
direkt Wissensmaterial zu erregen sucht, das zu 
seiner Konkretisierung ‚paßt‘, andererseits auch 
solches, das einer ‚„unpassenden‘' Lösung, die sich 
irgendwie durchzusetzen sucht, widerspricht (,,Ge- 
setz der Berichtigung‘', vgl. dazu noch einmal unser 
Beispielin Anm. I, Seite 472, Spalte 2. In dergleichen 
Weise aber wirkt eine schematische Antezipation 
auch der Wahrnehmung gegenüber. Sucht man z.B. 
von einer Wahrnehmungssituation aus ein bestimm- 
tes Objekt als ‚‚Ziel‘‘ zu erreichen, so wird die Ge- 
samt-Antezipation dieser Zielerreichung von vorn- 
herein auch die „zugehörigen Mittel“ einbegreifen ; 
es wird also ohne weiteres die Tendenz wirksam 
werden, solche Mittel in der Wahrnehmung wieder- 
zuerkennen oder auch neu zu entdecken bzw. aus- 
zuprobieren und zu verbessern, bis sie ‚passen‘. 
Dieser Fall liegt nach SELZz z. B. bei den Schim- 
pansenversuchen KÖHLERS vor; wir werden weiter 
unten darauf eingehen. 

Von Wichtigkeit ist nun noch, daß unser all- 
gemeineres Wissen durchweg geläufiger (leichter 
reproduzierbar) ist als das speziellere. Wenn uns 
also die Lösung einer Aufgabe nicht unmittelbar 
geläufig ist, so werden (unter sonst gleichen Be- 
dingungen) zunächst die abstrakteren und um- 
fassenderen Beziehungen des antezipierenden Sche- 
mas reproduktiven Erfolg haben. Aber bei dem 
kontrollierenden ‚„Einpassen‘‘ der so gefundenen 
Lösung in das Schema kommen nun auch dessen 
speziellere Bestimmtheiten zur Geltung, so daß 
die Lösung als noch unzureichend erkannt wird. 
In einer weiteren Folge von Reproduktionen und 
„Einpassungen“ wird sie dann fortschreitend 
spezialisiert, ergänzt und berichtigt und schließ- 
lich mit mehr oder weniger gutem Gewissen als 
„passend‘‘ anerkannt?). Dabei wird also das ‚‚Ge- 
lingen‘‘ einer bestimmten Teiloperation eine wei- 
tere, auf ihr fußende nach sich ziehen, das ‚MißB- 
lingen“ dagegen eine Ersatzoperation oder einen 
Rückgang auf allgemeinere Operationen (z. B. 
erneute Vergegenwärtigung des Aufgabesinnes, 
Wechsel des Materials usw.). Es kann somit auch 
hier durchaus ein ‚probierendes Verhalten“ ein- 
treten, aber dies Verhalten wird immer vom ante- 
zipierenden Schema geleitet sein: immer wird man 


1) Vorausgesetzt wird hierbei allerdings, daß der 
„Wille“ dem sachgemäßen Ablauf des Prozesses zu- 
stimmt, also die Lösung der Aufgabe sich zum Ziel setzt 
oder sie wenigstens nicht hindert. 

2) Dazu gehört nach unseren früheren Ausführungen 
auch, daß aus dem konkreten IKomplex, der durch die 
Aufgabelösung vollergänzt worden ist, das ursprüngliche 
Bezichungsschema der Aufgabe wiederum heraus- 
abstrahiert wird. Analog ist nach SELZ bei jedem „\Wie- 
dererkennen‘ die Abstraktion einer @leichheütsbeziehung 
beteiligt; in der sog. „‚Bekanntheitsqualität‘' z. B. steckt 
ein Gleichheitsbewußtsein, von dem nur das eine 
Glied (das gegenwärtige Erlebnis) in concreto gegeben 
ist. 


Heft 22. ] 
29. 5. 1925 


finden, daß die eingeschlagenen Wege in den allge- 
meineren und spezielleren Beziehungen des Aufgabe- 
bewußtseins bereits irgendwie angedeutet waren. 

Zur Erläuterung des Gesagten wollen wir nun 
zunächst das Anfangsstadium des Verlaufs, die 
Bildung der Gesamiaufgabe, an Hand der Selz- 
schen Protokolle etwas näher betrachten. 


Hier berichten die Vpn. nicht nur allgemein davon, 
daß sie „die Aufgabe auf das Reizwort beziehen‘, 
oder daß sie ‚‚die volle Aufgabe verstehen‘; vielmehr 
beschreiben sie häufig auch die besondere Art, wie jener 
Bildungsprozeß im Bewußtsein hervortritt. Sie kon- 
statieren z. B. bei der Darbietung der Aufgabe zunächst 
eine gewisse innere Gleichgültigkeit gegenüber dem Reiz- 
wort (die namentlich dann auffällt, wenn das Reizwort 
bei der Darbietung voransteht). Erst nach dem Ver- 
ständnis des Aufgabeworts, wenn sie wissen, was mit 
dem Reizwort getan werden soll, wenden sie sich ihm 
mit voller Aufmerksamkeit zu. Erst dann tauchen auch 
anschauliche Vorstellungen auf, und zwar in der Regel 
gleich solche, die zum Charakter der Aufgabe passen. 
Steht bei der Darbietung das Aufgabewort voran, so 
tritt mitunter zuerst die Unerfülltheit, die ‚Blankett- 
natur“ des durch das Aufgabewort aktualisierten Be- 
ziehungsschemas im Bewußtsein hervor. Ferner kommt 
es, sobald die Aufgabe verstanden und übernommen ist, 
häufig sofort zu einem konkreten Richtungserlebnis: die- 
ses Erlebnis zielt eben gleichsam aus dem erfüllten in 
den noch leeren Teil des Gesamtschemas hinein. Über- 
haupt ist die schematische Antezipation vielfach 
irgendwie räumlich (optisch oder motorisch) symboli- 
siert. Häufig tritt auch unmittelbar nach der ersten 
Bildung der Gesamtaufgabe (vor Beginn des eigentlichen 
Suchens) bereits eine Beurteilung ihres Gesamtsinns ein, 
z. B. ein deutliches Leichtigkeits- oder Schwierigkeits- 
bewußtsein, oder eine Kritik, wenn die Aufgabe nicht 
recht zum Reizwort paßt; oder es wird (im letzteren 
Fall) nach einer passenderen Bedeutung des Reizwortes 
gesucht, z. B.: „Seite, Teil oder Ganzes? Viele Schwan- 
kungen. Zunächst, wie ich die Aufgabe sah, dachte ich, 
es müsse Verschreibung vorliegen statt Saite, dachte an 
Klaviersaite u. dgl. Dann dachte ich, es müsse doch ge- 
faßt sein, wie es dastehe, und hatte zunächst einen ab- 
strakten Begriff davon, nämlich bloß zur Unterschei- 
dung dienend, wie wenn man sagt, dies ist die eine, dies 
die andere Seite. Dann sagte ich mir, es ist ganz un- 
möglich, ein Ganzes oder einen Teil davon aufzufinden. 
Das kann nicht gemeint sein, ich müsse eine konkrete 
Bedeutung davon aufsuchen. Dann bot sich mir die 
Buchseite dar, nun wußte ich Bescheid, ich wußte, davon 
kann ich einen Teil angeben, nämlich Zeile.. .1).“ 
Charakteristisch ist auch das Verhalten einer Vp., die 
zunächst die Aufgabe ‚Teil ?‘‘ falsch versteht, indem sie 
den Reizwortgegenstand selbst als Teil auffaßt und dazu 
ein Ganzes sucht. Nachdem sie diesen Fehler zweimal 
begangen, findet sie folgende Methode: Wenn bei der 
Darbietung der Aufgabe das Reizwort voransteht, so 
geht sie nach dessen Lektüre mit der innerlich aus- 
gesprochenen Formel: „dazu sollst du suchen...‘ 
zum Aufgabewort über; steht dagegen das Aufgabewort 
voran, so schiebt sie vor dem Lesen des Reizwortes die 


1) Dieses ruckweise ‚‚Bescheidwissen‘‘, dieses plötz- 
liche Zurechtkommen des G@esamtbewußtseins, wenn die 
gesuchte Lösung hineinspringt, hatte bereits BÜHLER 
1907 auf Grund von Versuchen genauer beschrieben 
und als ‚„Aha-Erlebnis‘‘ bezeichnet (vgl. Tatsachen und 
Probleme zu einer Psychologie der Denkvorgänge, 
Arch. f. d. ges. Psychol. 9, 297ff.). 


GERHARDS: Zur naturwissenschaftlichen Erforschung des Denkens. 


475 


Frage „wozu ?'‘ bzw. „wovon?“ ein. In dieser Methode 
kommt, wie man sieht, die schematische Antezipation 
der Lösung unmittelbar zum Ausdruck. 


Wir betrachten nun weiter den Gesamtverlauf 
der Aufgabelösungen, und zwar zunächst für den 
Fall, wo die Lösung erst aufgesucht werden muß. 
Als Beispiel wählen wir die Aufgabe Ganzes? 


Die allgemeine Instruktion lautet hier einfach, zu 
dem Reizwortgegenstande ein Ganzes zu suchen. Sehr 
schön zeigen nun die Protokolle, daß diese Instruktion 
sich im konkreten Fall von vornherein automatisch 
präzisiert: es wird nicht bloß das Ziel gesetzt, irgend 
ein Ganzes zum Reizwortgegenstand zu suchen, son- 
dern ein für ihn möglichst natürliches, zu ihm passendes, 
für ihn prägnantes Ganzes. Auf diese Weise erhält das 
antezipierte Ganze sogleich gewisse besondere Charak- 
tere, die aus der besonderen Natur des Reizwort- 
gegenstandes mitbedingt sind; die Art des Ganzen 
(z. B. räumlich, zeitlich, körperlich, funktionell, kollek- 
tiv), sein Zusammenhang mit dem Reizwortgegenstand, 
seine Abgeschlossenheit gegen anderes wird näher be- 
stimnit. Umgekehrt wird dabei der Reizwortgegenstand 
vorgeprüft, ob er überhaupt zum natürlichen Teil eines 
Ganzen geeignet ist; es kommt also unter Umständen 
zur Kritik an der Aufgabe oder zu einer Bedeutungs- 
verschiebung des Reizwortes. Aus der so spezialisierten 
schematischen Antezipation heraus setzen nun die 
Suchoperationen ein. Als „Stütze‘‘ dieser Operationen 
tritt durchweg zunächst innerhalb des antezipierenden 
Schemas eine Vorstellung des Reizwortgegenstandes auf. 
Der weitere Prozeß kann nun entweder von dieser Vor- 
stellung ausgehend das sie umgebende Schema anschau- 
lich konkretisieren und sie so zu einer Gesamtvorstel- 
lung erweitern, oder es kann die Konkretisierung von 
anderen Stellen des Schemas aus einsetzen, oder der 
Verlauf kann mehrmals in diesen beiden Richtungen 
hin und her gehen. (Die Konkretisierung vom Schema 
her braucht aber nicht notwendig anschaulich zu sein; 
vielmehr kann auch nur ein bestimmtes Wissen von 
dem betreffenden Gegenstand auftreten.) Ist auf diese 
Weise eine mehr oder weniger bestimmte Lösung ge- 
funden, so setzen die Kontrollprozesse ein; es kommt 
womöglich zur Verbesserung der Lösung, evtl. auch zu 
einem ganz neuen Lösungsversuch; bis schließlich eine 
Lösung als solche anerkannt wird. 

Aus der reichen Fülle der zugehörigen Protokolle 
können wir hier nur einige wenige zur Veranschauli- 
chung herausgreifen. Zunächst ein Protokoll mit dem 
Reizwort ‚Gruft‘ (vorausgegangen war dazu die Auf- 
gabe Teil?): „Ich las es und ging mit dem Blick hinaus 
über das (schon im vorhergehenden Versuch vorgestellte) 
Gewölbe, gleichzeitig wie ein Aufatmen, wenn man her- 
aufsteigt und an das Tageslicht kommt, ein Zeichen, wie 
sehr ich in der Situation darin war. Herumgeblickt mit 
dem Sinn voran und dem Optischen nach. Es sollten da 
Anlagen sein, etwas von Gesträuchern, auch ein Baum. 
Es ist mir nicht deutlicher geworden, jedenfalls habe ich 
eine Umfassung um den Raum gezogen!), ohne sagen 
zu können, ob Mauer oder Zaun, ich benannte das Ganze 
als Grabstätte... (Auf die Frage, inwieweit das er- 
wähnte tiefe Versenken in die Sache erforderlich sei:) 
Wenn ich nicht hastig reagieren soll, und trotzdem mein 
Geschehen straff durch die Aufgabe gebunden sein soll, ich 
mich also konstant in der Richtung der Aufgabe be- 
wegen soll; so muß ich so tief in den Gegenstand hinein- 
gehen, wie ich es getan habe.‘‘ 


1) Hier wird das gesuchte Ganze also der Antezi- 
pation gemäß hergestellt. 
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Aus dem hier erwähnten ‚Darin-Sein‘' in der dem 
antezipierenden Schema entsprechenden, teils vorgestell- 
ten, teils nur gewußten Gesamitsituation ist es erklärlich, 
daß mitunter, analog wie bei der wirklichen Wahrneh- 
mung, Ortsveränderungen des ganzen Körpers erlebt 
werden, z. B.: ‚... Blickte wieder auf den Zettel und 
suchte nun ein Ganzes zu der Mauer. Ich stand wieder 
vor derselben Mauer; um ein Ganzes zu suchen, mußte 
ich etwas mehr sehen als die Mauer, ich stand plötzlich 
sprunghaft auf einem etwas höheren Standpunkt, so daß 
ich auf die Mauer herabsehen konnte und auch sehen 
konnte, was jenseits der Mauer war... Von diesem 
Standpunkt sah ich über die Mauer hinüber in einen 
Garten und unterschied da undeutlich Beete darin; 
dann erkannte ich den Garten; sofort faßte ich den Garten 
als Ganzes zu dieser Mauer auf und reagierte dann.‘ 

Sehr charakteristisch zeigt sich die Wirkung der 
spezialisierten Antezipation schließlich noch in den 
folgenden Protokollen (das Reizwort ist jeweils in 
Klammern vorgesetzt): 

(Tür.) (Zuerst Vorstellung einer Innentür.) „... Be- 
sonders beachtet wurde dann die Umfassung, und ich 
wollte mit etwas wie Türumfassung reagieren, das diesen 
Rahmen bezeichnen sollte; machte mir aber klar, daß 
das kein Ganzes sei, sondern doch eigentlich zur Tür 
gehöre. Dann sah ich ein Haus von außen und wollte 
mit Haus reagieren. Erst mit dem Bilde kam der 
Gedanke an Haus... Meinte aber, daß das doch nicht 
das nächstliegende Ganze sei, und suchte nach einem enge- 
ren Ganzen als ein Haus... Hatte das Bewußtsein, 
ich müßte diesen Raum und das Bild irgendwie redu- 
zieren, ein Bedürfnis nach Zusammenziehung, es war 
auch etwas Sinnliches dabei... Das führte aber nicht 
dazu, daß nun die Wand an dem Haus gesehen wurde, 
sondern... es ist mir so, als ob sich wieder eine Tür zur 
Wand erweiterte, und zwar war es eine Außentür und eine 
Außenwand...‘ (Dann Lösung: ‚„Wand'‘.) 

(Draht.) „Schon mit dem Lesen des Wortes Draht 
(nach dem Aufgabewort) war etwas da, als wenn damit 
eine Willkürlichkeit verbunden wäre, ich also etwas 
wählen müßte. Dann habe ich mir einen isolierten Draht 
vorgestellt mit der Unbestimmtheit nach beiden Seiten, 
ohne natürlichen Anfang und natürliches Ende. Das 
war ganz besonders beachtet. Dabei einen Augenblick 
verweilt. Dann habe ich ihn, wörtlich genommen, in 
eine Telegraphenanlage hinaufversetzt. Damit war ich 
besonders deshalb befriedigt, weil ich nun nach dem 
Ende nicht zu schauen brauchte. Danach konnte ich das, 
was ich nun hatte, benennen...“ 

(Kranz. Aus einem von mir angestellten Vorlesungs- 
versuch.) ‚Ich stellte mir wieder den Lorberkranz vor 
(an dem vorher die Aufgabe Teil? gelöst worden war). 
Dachte, der hängt doch eigentlich gar nicht mit irgend 
etwas zusammen. Also muß ich ihn schon in irgend etwas 
hineingruppieren. Es tauchte der festlich geschmückte 
Marktplatz auf. Lösung: Schmuck (aber der besondere 
des Marktes). Da das Wort aber nicht in jedem meine 
besondere Vorstellung hervorruft, sunn ich weiter. Es 
tauchte ein mit Kränzen über und über geschmücktes 
Grab des Ehrenfriedhofes auf. Lösung: Grabschmuck, 
denn er setzt sich bei diesem Grab aus lauter Kränzen 
zusammen. Allerdings ein einziger Kranz bildet auch 
schon einen Grabschmuck; aber der Gedanke, daß man 
auch von einatomigen Molekülen spricht, beruhigte 
mich.“ 

Es bedarf wohl keiner weiteren Erörterung, 
um in diesen Beispielen (deren entscheidende 
Stellen im Druck hervorgehoben sind) die Wir- 
kungsweise der schematischen Antezipation sicht- 
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bar zu machen. Man sieht auch, daß hier auf dem 
Weg über die allgemeine Beziehung ‚Ganzes zu...“ 
speziellere Erkenntnis neu produziert werden kann: 
Weder braucht jemals vorher den Vpn. bewußt 
geworden zu sein, daß das jetzt von ihnen gefundene 
Ganze den Reizwortgegenstand als ‚natürlichen‘‘ 
Teil in sich enthält, noch braucht überhaupt die 
jetzt vorgenommene konkrete Ganzheitsbildung 
jemals vorher vollzogen worden zu sein. In ana- 
loger Weise sind bei den anderen Selzschen Elementar- 
aufgaben Neuproduktionen möglich. 

Es gibt nun freilich in den Ser.zschen Versuchsreihen 
auch Fälle, wo die Lösung sofort, anscheinend ganz 
„mechanisch“ ins Bewußtsein tritt, ja überhaupt nicht 
als solche bewußt wird: wo es also ganz so aussieht, als 
ob das Lösungswort zu dem Reiz- und dem Aufgabe- 
wort einfach „hinzuassoziiert‘‘ worden wäre. SELZ hat 
aber gezeigt, daB es einen allmählichen Übergang vom 
deutlichen Bewußtsein eines Gesamtsinnes bis zu jenen 
ganz „mechanischen“ Lösungen gibt, und zwar nicht 
nur im allgemeinen, sondern auch (für verschiedene 
Vpn.) bei derselben Aufgabe und derselben oder ganz ana- 
loger Lösung. Auch die unvermittelte Lösung verläuft 
also, wenn sie sinngemäß ist, in einem antezipierenden 
Schema, aber „automatisch‘‘: das betreffende Schema 
tritt eben infolge seiner hohen Geläufigkeit überhaupt 
nicht mehr im Bewußtsein hervor. 

Auch die in den Versuchen auftretenden Fehl- 
leistungen sind von der Selzschen Grundansicht 
her ohne weiteres verständlich: sie unterscheiden 
sich von den ‚‚richtigen‘‘ Lösungsprozessen eben 
nur dadurch, daß bei ihnen für längere oder kürzere 
Zeit die geläufigeren allgemeineren Antezipationen 
für sich zur Wirkung gelangen, daß eine Art Zerfall 
des Gesamtschemas eintritt oder daß es überhaupt 
nicht zustande kommt (,,Gesetz der Teilwirksam- 
keit‘‘). So kann z. B. bei der Aufgabe Ganzes? 
(etwa infolge der abgekürzten Darbietung) unbe- 
stimmt bleiben, daß als Ganzes nicht der Reiz- 
wortgegenstand, sondern die Lösung zu nehmen 
ist; oder es kann bloß die allgemeinere Bedeutung 
(Ganzes überhaupt, oder noch allgemeiner: etwas 
Umfassenderes) wirksam werden. Wie man sieht, 
wären für eine solche Teilwirksamkeit der sche- 
matischen Antezipation bereits einige der vorhin 
angeführten Protokolle (nämlich die ersten, noch 
ungenügenden Lösungen darin) als Beispiele 
heranzuziehen; desgleichen gehören hierher die 
von SELZ berichteten gegenseitigen Verwechse- 
lungen der Aufgaben Überordnung? und Ganzes?, 
sowie der Aufgaben Unterordnung? und Teil?. 
Überhaupt sieht man, daß die bekannten Haupt- 
fehler des Denkens, mangelnde Präzision und vor- 
eilige Verallgemeinerung, eng mi jenem Gesetz 
zusammenhängen. 

Die Gesamtzahl der Fehlleistungen in der Hauptreihe 
betrug etwa 6°, aller Einzellösungen; davon wurde die 
Hälfte noch während des Versuches nachträglich be- 
richtigt. Als Hindernisse für die dauernde unmittelbare 
Wirksamkeit der Gesamtaufgabe kommen nach SELZ 
besonders in Betracht ihre objektive oder subjektive 
Schwierigkeit, welche Gelegenheit zu Ablenkungen bie- 
tet; ferner ihre vermeintliche Leichtigkeit, die zu Un- 
vorsichtigkeiten verführt; drittens Unruhe und Hast bei 
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der Lösung, wodurch insbesondere die Berichtigungs- 
prozesse nicht zur Auswirkung kommen; viertens alle 
Ablenkungen der Aufmerksamkeit vom Gesamtsinn 
der Aufgabe, z. B. durch Affekte. Endlich ist auch 
der mitunter beobachtete Fall, daß sich vor Beginn 
des eigentlichen Suchens eine ‚„aufgerührte Masse von 
Vorstellungen‘ dem Bewußtsein aufdrängt, auf die de- 
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terminierende Wirksamkeit der schematischen Ante- 
zipation zurückführbar: überall, wo diese Vorstellungen 
klarer hervortreten, zeigt sich, daß sie nicht etwa bloß 
mit dem Reizwort assoziiert sind, sondern zur Lösung 
der Aufgabe in Beziehung stehen. Der Prozentsatz der 
aufgabefreien Erlebnisse übersteigt nur wenig den Wert 
Null. (Schluß folgt.) 


Die Akkommodation des Wirbeltierauges. 
Ein vergleichender anatomisch-physiologischer Überblick. 


Von HEINRICH STREULI, Bern. 


Unter Akkommodation verstehen wir die Fähig- 
keit des Auges, sich auf verschiedene Entfernungen 
scharf einzustellen, d. h. ein deutliches Bild ver- 
schieden ferner Gegenstände auf der lichtperzi- 
pierenden Fläche zu entwerfen. 

Wenn wir die Tierreihe überblicken, so finden 
wir das Sehorgan von der mannigfachsten Ver- 
schiedenheit. Die niedrigen Tiere mit den primitiv- 
sten Sehorganen besitzen keine akkommodativen 
Einrichtungen, und solche wären beispielsweise 
bei den Augenflecken der Medusen oder dem 
Becherauge des Amphioxus lanceolatus sinnlos. 
Auch höher organisierte Sehwerkzeuge — wie sie 
etwa beim Napfauge des Nautilus vorliegen —, 
die nach dem Prinzip der Camera obscura gebaut 
sind, können ohne akkommodativen Apparat 
auskommen, indem sie zwar lichtschwache und 
verwaschene, dennoch aber von verschiedenen 
Entfernungen gleichwertige Bilder erzeugen, wie 
dies aus dem Wesen der Lochcamera hervorgeht. 
Erst einer noch höheren Entwicklungsstufe ist es 
vorbehalten, einen eigenen Akkommodations- 
apparat zu besitzen, und zwar betrifft dies Augen, 
die mit einer lichtbrechenden Hornhaut und Linse 
versehen sind und deren größerer Pupillendurch- 
messer eine größere Lichtstärke der Bilder erlaubt. 
Hier sind, um bei verschiedener Entfernung des be- 
trachteten Gegenstandes gleich gute Netzhautbilder 
zu erhalten, akkommodative Einrichtungen nötig. 

Um die Möglichkeiten durchgehen zu können, 
die eine Einstellung auf verschiedene Entfernungen 
zu bewirken imstande sind, müssen wir uns vor- 
erst vergegenwärtigen, daß das Sehorgan aller 
höheren Tiere, also insbesondere das der Verte- 
braten, im großen ganzen nach einem einheitlichen 
Prinzip gebaut ist, das sich mit demjenigen der 
photographischen Camera deckt: Ein optisches 
System lichtbrechender Medien entwirft auf einer 
perzipierenden Fläche das Bild eines entfernten 
Gegenstandes. Die scharfe Einstellung dieses Bildes 
bei wechselndem Abstand jenes Gegenstandes 
kann bewirkt werden entweder durch Einsetzen 
eines für jede Distanz verschieden starken op- 
tischen Systems oder aber — bei gleichbleibender 
Brechkraft des dioptrischen Apparates — durch 
Entfernung oder Annäherung der lichtempfind- 
lichen Abbildungsfläche an jenen, ein Fall, der 
beim photographischen Apparat in der Regel 
verwirklicht ist. Eine dritte und letzte Möglich- 
keit, nämlich die Einstellung auf verschieden 
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ferne Gegenstände durch Änderung des Brechungs- 
index der optischen Medien, spielt im Tierreiche 
nur eine ganz nebensächliche Rolle. 

Sehen wir uns nun in der Wirbeltierreihe um, 
so finden wir tatsächlich die beiden ersten Prin- 
zipien praktisch ausgenützt, und zwar auf die 
mannigfaltigste Art und Weise, die aufs eindring- 
lichste die unbegrenzte Vielseitigkeit der Natur 
bei der Lösung eines Problems veranschaulicht. 

Diese Vielseitigkeit etwas näher zu beleuchten, 
soll der Zweck dieses Aufsatzes sein; doch müssen 
vorerst einige Grundbegriffe kurz definiert werden. 

Unter Akkommodationsbreite verstehen wir den 
in Dioptrien gemessenen Unterschied zwischen der 
Einstellung des Auges auf den Fernpunkt (d. h. 
den fernstgelegenen noch scharf abbildbaren 
Punkt) und den Nahepunkt (den nächsten, auf 
den das Auge sich noch scharf einstellen kann). 
Als positive Akkommodation bezeichnen wir eine 
aktive Akkommodation für die Nähe (nämlich 
dann, wenn das ruhende Auge für die Ferne ein- 
gestellt ist), als negative AkkommodationYV eine 
aktive Akkommodation für die Ferne, die solchen 
Augen zukommt, welche in Ruhe mvop sind. 
Beide Arten finden sich in der Tat bei den ver- 
schiedenen Wirbeltierklassen vertreten. 


Wenden wir uns vorerst zu der niedrigsten 
Klasse in der Wirbeltierreihe, zu den Fischen. 
Das Fischauge ist in der Regel nicht kugelig ge- 
baut, sondern besitzt eher ellipsoide Gestalt, 
namentlich infolge seiner flachen Cornea (Fig. I, C); 
als besonderes Charakteristicum erscheint sodann 
die große, kugelige Linse (Z), welche mit ihrer vor- 
deren Fläche die Hornhaut fast oder ganz berührt. 
Dieser spezifische Bau findet seine Erklärung 
durch den Umstand, daß die brechende Wirkung 
der Cornea unter Wasser ausgeschaltet, der Grad 
oder die Regelmäßigkeit ihrer Wölbung also voll- 
ständig gleichgültig sind. Abweichungen von 
dieser anatomischen Form finden sich zwar, so 
z. B. bei den Teleskopaugen verschiedener Tiefsee- 
fische oder den verkümmerten Sehorganen anderer 
ihr Dasein in diesem ewigen Dunkel verbringender 
Arten; aber auch hier erweist sich das Prinzip 
des Aufbaues im wesentlichen als dasselbe. Auf 
einige weitere Besonderheiten im äußeren Bau 
und in der Lage des Fischauges gehen wir hier, 
da sie ohne Bedeutung für die Akkommodation 
sind, nicht ein. 
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Während nun die normalen Augen aller luft- 
bewohnenden Wirbeltiere in der Ruhe für die 
Ferne eingestellt sind, so ist — das muß besonders 
hervorgehoben werden — das Fischauge normaler- 
weise kurzsichtig. Diese Kurzsichtigkeit varliert 
in ziemlich verschiedenen Grenzen; im Durch- 
schnitt ist das ruhende Fischauge auf ca. Im 
eingestellt, aber oft bedeutend näher, bis auf 
ıocm. Die Akkommodation der Fische muß also 
nach diesem eine negative sein. 

Bevor wir auf den Mechanismus diese aktiven 
Ferneinstellung eingehen, muß es von Interesse 
sein, die optischen Verhältnisse, unter denen der 
Fisch sein Dasein zubringt, kurz zu beleuchten. 

Die meisten Gewässer sind durch Schwebestoffe 
organischer oder anorganischer Natur stark ge- 
trübt, und selbst die klarsten Seen besitzen an 
ihrer Oberfläche nur eine horizontale Sichtbar- 
keitsgrenze von höchstens 18—20 m. Ähnliche 
Verhältnisse finden sich auch in den verschiedenen 
Meeren. Bedenkt man nun, daß selbst klares 
und durchsichtiges Wasser schon in ım Tiefe 


Fig. 1. 


Fischauge. 


nur geringe Bruchteile der einfallenden Licht- 
strahlen aufweist, geschweige denn trübes oder 
strömendes Wasser, so wird man die zweckmäßige 
Einrichtung der Kurzsichtigkeit des Fischauges 
verstehen. Der Fernpunkt des akkommodierenden 
Fischauges findet sich bei durchschnittlich 12 m. 

Welches ist nun der Mechanismus dieser 
Akkommodation? Betrachten wir die einzelnen 
Ordnungen der Fische, so konnten bisher bei der 
tiefsten, den Selachiern (Haie, Rochen), überhaupt 
keine akkommodativen Vorgänge festgestellt wer- 
den, ebensowenig bei den Ganoiden (Störe). 
Wohl findet sich ein rudimentärer Akkommo- 
dationsapparat anatomisch vor, und zwar vom 
gleichen Typus wie bei den höheren Ordnungen; 
allein er scheint jeglicher Funktion zu entbehren. 
Anders liegen die Verhältnisse bei den Teleostiern. 
Hier besteht nicht nur ein anatomisch ausgebil- 
deter Akkommodationsapparat, sondern dieser 
besitzt auch eine energische Funktion; und zwar 
kommt zur Anwendung dasselbe Prinzip, wie 
wir es bei der photographischen Camera haben: 
durch Annäherung der photographischen Platte 
an das dioptrische System oder umgekehrt (wie 
es hier der Fall ist) akkommodiert das für die 
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Nähe ruhend eingestellte Auge auf größere Ent- 
fernungen. Diese Annäherung der Linse an die 
Netzhaut wird besorgt durch einen besonderen 
Muskel, den Retractor lentis. Wie in Fig. Iı schema- 
tisch dargestellt, haben wir folgende Verhält- 
nisse: 

Von der Choriodea (Aderhaut) aus — in der 
Nähe des Sehnerveneintrittes — zieht ein für das 
Fischauge charakteristisches Gebilde, der Pro- 
cessus Jalsiformis (Pr. f.), die Retina in der fötalen 
Choriodealspalte durchsetzend, durch den Glas- 
körper nach vorn bis zur Linse (L), wo er in einer 
kolbigen Erweiterung, der sog. Campanula Hal- 
leri (C. H.) endet. Im Inneren dieses Gebildes 
liegen außer Nerven und zahlreichen Gefäßen 
hauptsächlich glatte Muskelfasern, deren Funk- 
tion zufolge die Campanula auch den Namen des 
obenerwähnten Musculus retractor lentis trägt. 
Dieses Zurückziehen der Linse zwecks Annäherung 
an die Netzhaut geschieht nun in folgender 
Weise: 

Die Linse ist an ihrem oberen Äquator an dem 
in vertikaler Richtung äußerst wenig dehnbaren 
Ligamentum suspensorium lentis aufgehängt. Der 
an den unteren nasalen Teilen des Linsenumfanges 
mit seiner Sehne inserierende Akkommodations- 
muskel (Retractor lentis) übt beiseiner Kontraktion 
einen nach unten, innen und rückwärts (ventral-cau- 
dal-medial = ventral-temporal-retinal) gerichteten 
Zugan der Linse aus. Der Zug nach unten wird stets 
durch die Anordnung und die Elastizitätsverhält- 
nisse des Aufhängebandes aufgehoben; wirksam 
bleiben die zwei übrigen Komponenten des Muskel- 
zuges. Ihnen entsprechend bewegt sich die Linse 
temporal-retinalwärts. Die temporale Verschie- 
bung der Linse bewirkt eine entsprechende Dis- 
lokation des Bildes auf der Netzhaut infolge der 
prismatischen Wirkung der extraaxialen Linsen- 
partien; für die Akkommodation kommt jedoch 
diese Komponente nicht in Betracht, und es hat 
deshalb auch keinen Wert, hier genauer darauf 
einzugehen, sondern es interessiert uns allein 
die retinale Komponente der Zugwirkung. Dieses 
Zurückziehen der Linse läßt sich sehr schön de- 
monstrieren, wenn man ein Auge äquatorial hal- 
biert und nun die Campanula elektrisch reizt: 
augenblicklich verändert sich infolge der Kon- 
traktion ihrer Fasern ihre Gestalt, plattet sich ab 
und zieht die Linse um einen merklichen Betrag 
nach hinten, wie dies namentlich deutlich an der 
Vertiefung der vorderen Augenkammer (zwischen 
Linse und Hornhaut) zu sehen ist. Die optische 
Wirkung dieser Retractio lentis bedarf keiner 
langen Besprechung; an Hand einer kleinen Skizze 
wird sie am besten zur Anschauung gebracht 
(Fig. 2). Das Schema I zeigt die optischen Ver- 
hältnisse in Ruhelage; der nahe Gegenstand (G) 
wird auf der Netzhaut (N) scharf abgebildet. 
Schema II zeigt den Strahlengang bei retrahierter 
Linse; der ferne Gegenstand ((@,) wird abgebildet. 

Sehr interessant ıst es nun ferner, wie sich 
diejenigen Fische verhalten, die einen Teil ihres 
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Lebens an der Luft zubringen. Über die akkom- 
modativen Verhältnisse bei Tetrophthalmus (Zahn- 
karpfen), dessen Auge sowohl zum Sehen unter 
Wasser als auch in der Luft durch horizontale 
Zweiteilung in eine längere dorsale und eine kür- 
zere ventrale Hälfte eingerichtet ist, besitzt man 
bisher keine genaueren Kenntnisse, wohl aber bei 
Periophthalmus. Dieser Schlammspringer bringt 
oft lange Zeit auf dem Trocknen zu, wo er seiner 
Beute nachgeht. Hess, der berühmte Münchener 
Ophthalmologe, dem wir zahlreiche neue Erkennt- 
nisse der Akkommodationslehre im Tierreiche 
verdanken, fand vermittels der in der Augenheil- 
kunde gebräuchlichen skiaskopischen Unter- 
suchungsmethode (auf die hier näher nicht ein- 
gegangen werden soll), daß die Augen dieses 
Fisches in Luft emmetrop (normalsichtig) oder 
leicht hypermetrop (übersichtig) sind; im Augen- 
blicke, wo eine Beute sich nähert, verwandelt 
sich aber dieser Zustand in Myopie (Kurzsichtig- 
keit), welche sofort wieder in Emmetropie über- 
geht, sobald die Beute gefaßt und verschlungen ist. 

Hess schloß daraus, daß hier zum ersten Male 
für einen Fisch eine aktive Naheakkommodation 


Fig. 2. Zur Akkommodation des Teleostierauges. 

bei emmetroper Refraktion nachgewiesen sei. 
Wir hätten also die interessante Erscheinung, daß 
zwei prinzipiell durchaus verschiedene Akkommo- 
dationsmechanismen in ein und derselben Tier- 
klasse vorkommen. Diese Schlüsse von Hess 
sind aber nicht zwingend. Betrachten wir den 
anatomischen Bau des Periophthalmusauges, wie 
er in gründlicher Weise von dem Berner Zoologen 
Voız dargestellt wurde, so fällt auf, daß durch 
Kontraktion des Akkommodationsmuskels (der 
hier als quergestreiter sog. ‚Scleralmuskel‘‘ eine 
wesentlich andere Gestalt besitzt als die Campa- 
nula des Teleostierauges) abermals nur eine An- 
näherung der Linse an die Netzhaut statthaben 
kann. Auf die Einzelheiten hier näher einzugehen, 
ist nicht der Ort. Wie sollte nun unter diesen 
Umständen ein in Ruhe emmetropes Auge für die 
Nähe akkommodieren können? Durch Kontraktion 
des Scleralmuskels müßte das Auge vielmehr 
hypermetrop, übersichtig, werden. Aber auch unter 
Wasser, wo die brechende Wirkung der Hornhaut 
dahinfällt, wie wir sahen, müßte das in Luft 
normalsichtige Periophthalmusauge stark über- 
sichtig sein, schon im Ruhezustand, geschweige 
denn bei Akkommodation. Aus all diesen Gründen 
ist es viel wahrscheinlicher, daß auch der Peri- 
ophthalmus normalerweise kurzsichtig ist, in 
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Luft noch erheblich stärker als unter Wasser. 
Da er aber bei Aufenthalt auf dem Trockenen 
zum Erspähen einer Beute gezwungen ist, in die 
Ferne zu sehen, so akkommodiert er, und zwar 
dauernd, wodurch dann die skiaskopisch fest- 
gestellte Emmetropie zustande kommt; nur auf 
Augenblicke, wenn das Beuteobjekt näher rückt, 
läßt die Akkommodation nach, das Auge kehrt 
zu seinem myopischen Ruhezustand zurück. 
Dieses Verhalten ist durchaus wahrscheinlich; ja 
es besitzt’gewisse Analogien. Kein Geringerer als 
der Kulturmensch verharrt ja stundenlang in 
myopischer Einstellung infolge Akkommodation 
auf die Nähe, z. B. beim Lesen; dennoch wird 
es niemand einfallen, dies als Normalzustand zu 
bezeichnen, der vielmehr der Einstellung auf die 
unendliche Ferne, der Emmetropie, entspricht. 
Ebensowenig dürfen wir behaupten, der Peri- 
ophthalmus sei normalerweise in Luft emmetrop, 
nur weil skiaskopisch Emmetropie gefunden wird. 
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inc 
p 


a 
Fig. 3. Amphibienauge. 


Wir sehen also auch hier das Prinzip der Funk- 
tion des Fischauges gewahrt, und es erübrigt, 
nochmals festzustellen, daß bisher keine Ausnahme 
davon mit Sicherheit nachgewiesen ist. 


Gehen wir nun über zu den Amphibien, so 
finden sich hier völlig verschiedene Verhältnisse. 
Zwar bietet der Bau des Auges große Ähnlichkeiten 
mit denjenigen der Fische, ja er ist in mancher 
Hinsicht noch einfacher und primitiver als dort. 
Die Form des Augapfels nähert sich hier, obschon die 
Cornea (Fig. 3, C) kaum beträchtlicher als dort ge- 
wölbt ist, mehr der Kugelgestalt. Von den übrigen 
Unterschieden sollen nur jene für die uns hier allein 
interessierende Akkommodation wesentlichen her- 
vorgehoben werden: Es fehlt der Processus falci- 
formis samt der Campanula, also der eigentliche 
Musculus retractor lentis. Dafür finden sich im 
Gegensatz zum Fischauge, wo wir nur das fibröse 
Ciliarband haben, glatte Muskelfasern im Strahlen- 
körper, die infolge ihres rein meridionalen Ver- 
laufes von hier nach hinten zur Aderhaut als 
Musculus tensor chorioideae (M. t.) bezeichnet 
werden. Und zwar liegen die Verhältnisse so, daß 
dieser — übrigens sehr schwach aber immerhin 
deutlich ausgebildete — Muskel nicht eine kon- 
tinuierliche Schicht darstellt, sondern temporal 
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und nasal unterbrochen ist, so daß wir also infolge- 
dessen einen Musc. tensor chorioideae dorsalis 
und einen Tensor ventralis zu unterscheiden haben. 
Nun findet sich aber ein zweites Muskelsystem, das 
als Vorzieher der Linse (L), als Protractor lentis 
(Pr. l.) wirkt und auch so bezeichnet wird. Auch 
hier handelt es sich nicht um einen kontinuierlich 
angeordneten, sondern nur an eine bestimmte 
Stelle des Linsenumfanges lokalisierten Muskel; 
die Anordnung ist verschieden bei Urodelen und 
Anuren, indem bei ersteren sich nur ein Pro- 
tractor ventralis, bei letzteren außerdem ein 
Protractor lentis dorsalis sich findet. Diese 
Fasern verlaufen von der Höhe der betreffenden 
Ciliarfalte nach vorn zum Netzwerk des Kammer- 
winkels, also zur corneo-scleralen Grenze (Fig. 3). 

Bevor wir nun den Vorgang der Akkommo- 
dation näher betrachten, muß festgestellt werden, 
daß das Amphibienauge, wie das aller Landtiere, 
in der Ruhe auf die Ferne eingestellt ist, wie sich 
skiaskopisch leicht nachweisen läßt. Dadurch 
aber, daß die Einstellung für die Nähe nicht durch 
Formänderung der Linse erzielt wird, sondern 
durch deren Lageverschiebung, unterscheidet sich 
die Akkommodation der Amphibien prinzipiell 
von der aller höheren Wirbeltiere; dieser Ein- 
stellungsmodus ist also nur den beiden unteren 
Klassen, Fischen und Lurchen, gemeinsam. Wäh- 
rend aber bei jenen, wie wir sahen, eine negative 
Akkommodation besteht, ist sie hier positiv, d. h. 
für die Nähe aktiv. Es kann sich also — rein 
theoretisch — hier nur um eine Entfernung der 
Linse von der Netzhaut handeln, um diese auf die 
Nähe einzustellen, und dies läßt sich tatsächlich 
auf das genaueste nachweisen. Über den Modus 
dieser Entfernung herrschten bis vor wenig 
Jahren geteilte Auffassungen. So glaubte BEER, 
daß durch Kontraktion des ‚„Ciliarmuskels‘, 
also des als Tensor chorioideae beschriebenen, 
der Druck im Glaskörper gesteigert und dadurch 
die Linse nach vorn getrieben werde; das Unhalt- 
bare dieser Anschauung wurde von HESS einwandfrei 
dargetan, indem er darauf hinwies, daß die Firsten 
der Ciliarfortsätze nicht, wie im Sauropsidenauge, 
mit der Linse in unmittelbare Berührung treten, 
sondern daß eine offene Kommunikation zwischen 
vorderem und hinterem Bulbusabschnitt besteht, 
wie wir es weiter unten auch beim Säugerauge 
finden werden. Vielmehr wird die Entfernung der 
Linse von der Netzhaut durch den oben beschrie- 
benen Musc. protractor lentis bewirkt. Aus dem 
Verlaufe dieses Muskels ist ersichtlich, daß die 
Linse nach (vorn und etwas nach oben) gezogen wird. 
Wenn man ein frisch enucleiertes Urodelenauge 
mit schwachen Strömen reizt, so kann man deut- 
lich sehen, wie alsbald die vordere Augenkammer 
sich erheblich abflacht und die Purkinjeschen 
Linsenbildchen ein wenig nach oben rücken. 
Dieser Abflachung der Kammer im pupillaren 
Gebiet entspricht bei einigen Arten eine leichte 
kompensatorische Vertiefung ganz oben, d. h. 
an der dem Musc. protractor opponenten Stelle 
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des Linsenäquators. Es wird also mit der Linse 
ein leichtes Kippmanöver vorgenommen; der 
obere Teil sinkt, weil ohne muskulären Gegenhalt, 
etwas nach hinten. Etwas anders liegt die Sache 
beim Anurenauge, wo wir ja außer dem ventralen 
auch einen dorsalen Protraktor haben; hier wird 
diese kompensatorische Vertiefung der oberen 
Kammerpartien denn auch nicht beobachtet. 
Welche Rolle die beiden Tensores chorioideae bei 
der Akkommiodation des Amphibienauges spielen, 
ist bisher nicht ganz klar ermittelt; wahrschein- 
lich bewirken sie — im Unterschied zum Säuger- 
auge — eine Retraktion der Linse, würden also 
als Antagonisten des Protraktors aufzufassen sein. 
Was die Akkommodationsbreite des Amphibien- 
auges betrifft, so ist sie bis heute nicht mit Sicher- 
heit erforscht; dagegen steht es fest, daß sie auf 
jeden Fall nicht sehr bedeutend sein kann. 


Wenn wir uns nun zu der nächst höheren Klasse, 
den Reptilien, wenden, so ist hier der Mechanismus 
der Akkommodation ein von dem der Amphibien 
weit verschiedener. Denn hier begegnen wir zum 
ersten Male demgegenüber den bisher geschilder- 
ten prinzipiell anderen Modus, nämlich der Ände- 
rung der Refraktion des Auges durch Deformierung 
der Linse. Dieses Prinzip ist bei allen Sauropsiden 
durchgeführt, also bei Reptilien sowohl als bei 
Vögeln. Und zwar wird bei beiden die Wölbungs- 
änderung der Linse durch den direkten Druck 
der Binnenmuskulatur des Auges bewirkt, also auf 
ganz andere Weise als bei den Säugern. Diese 
Erkenntnis ist erst jüngeren Datums; bis im Anfang 
dieses Jahrhunderts glaubte man, daß der Akkom- 
modationsmechanismus aller höheren Wirbeltiere 
vom Reptil aufwärts gleichartig sei. 

Infolge dieser weitgehenden Übereinstimmung 
des Akkommodationsprinzips im gesamten Gebiet 
der Sauropsiden ist es am besten, Reptilien und 
Vögel zusammen zu besprechen. Der Bau des 
Auges weist zwar bei den beiden nicht unerheb- 
liche Verschiedenheiten auf; so findet sich bei 
ersteren mehr die kugelige Form des Bulbus, bei 
letzteren dagegen eine in der Achse verlängerte 
Gestalt, die bei Nachtvögeln sogar gewisse Ähn- 
lichkeit mit den Teleskopaugen mancher Tiefsee- 
fische gewinnt. Auch die Form der Pupille weist 


 mannigfaltige Variationen auf; sie kann sowohl 


rund als auch oval oder schlitzförmig sein; ebenso 
ist der Bau des Strahlenkörpers nicht einheitlich, 
indem z. B. Ciliarfortsätze sehr stark ausgeprägt 
oder aber kaum vorhanden sein können; ähnliche 
Unterschiede liegen bei den Binnenmuskeln vor; 
schließlich weist die Konsistenz der Linse große 
Variationen auf. Alle diese Verschiedenheiten 
aber bewirken keine prinzipiellen Differenzen in 
der Art und Weise, wie der Akkommodations- 
vorgang sich abspielt. 

Anderseits muß nun aber auf die für alle Sau- 
ropsiden charakteristischen Eigentümlichkeiten im 
Bau des Auges eingegangen werden. Vor allem 
fällt auf die große und tiefe vordere Kammer 
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(Fig. 6, K), die, wie wir sehen werden, das Plus 
an akkommodativer Linsenwölbung aufzunehmen 
geeignet ist; ein weiteres durchgehendes Charakte- 
risticum liegt in der sehr engen Nachbarschaft des 
Corpus ciliare (Fig. 6, C. c.), respektive der Ciliar- 
fortsätze mit der Gegend des Linsenäquators; 
diese beiden Gebilde berühren sich schon in Ruhe- 
stellung fast oder ganz, um dann während der 
Akkommodation direkt aufeinandergepreßt zu 
werden, ein Verhalten, wie es in keiner einzigen 
anderen Wirbeltierklasse, eingeschlossen die Säuger, 
gefunden wird; hier liegt denn auch das ganz 
besondere Kriterium des Sauropsidenauges. — Daß 
schließlich ein ganz eigenartiges Gebilde, das 
Pecten, das analog dem Processus falciformis der 
Fische in der Nähe des Sehnerveneintritts von der 
Aderhaut sich in den Glaskörper erstreckt, sowohl 
den meisten Reptilien-, wie namentlich auch allen 
Vogelaugen eigentümlich ist, sei hier bloß angeführt. 
Mit der Akkommodation hat dieses — wohl der 
Ernährung des Glaskörpers dienende, zur Haupt- 
sache aus engverschlungenen Capillaren bestehende 
— Gebilde nichts zu tun. 

Der eigentliche Vorgang der Akkommodation 
nun ist ein verhältnismäßig komplizierter, und 
seine Erforschung, die erst seit dem letzten Jahr- 
zehnt mit einem gewissen Anspruch auf Zuverlässig- 
keit sichergestellt ist, hat große Schwierigkeiten 
bereitet; zahlreich sind denn auch die Irrwege, 
die beschritten wurden und die der wahren Er- 
kenntnis des Akkommodationsmechanismus im 
Sauropsidenauge Abbruch taten. So war es bis 
vor wenigen Jahren eine Streitfrage, ob überhaupt 
bei den beiden Klassen und ihren Ordnungen 
von einem einheitlich organisierten Akkommo- 
dationsvorgang gesprochen werden könne; in fast 
allen Lehrbüchern der Zoologie finden sich heute 
noch zahlreiche Irrtümer; so wird z. B. die Frage 
aufgeworfen, ob nicht bei gewissen Ordnungen, 
wie etwa den Schlangen, die Akkommodation 
wie bei den Amphibien durch Entfernung der in 
ihrer Form unveränderten Linse von der Netzhaut 
vor sich gehe, oder ob bei Vögeln außer der Linsen- 
auch eine Hornhautakkommodation durch stärkere 
Krümmung derselben mitwirke; die Unrichtigkeit 
beider Annahmen ist heute sicher erwiesen (HESS). 

Die Ursachen, die zu diesen falschen Ansichten 
führten, sollen nachher noch kurz berührt werden. 
Vorerst sollen die Vorgänge, wie sie bei der Akkom- 
modation eines charakteristischen Vertreters dieses 
Modus, nämlich der Schildkröte, zutage treten, 
kurz auseinandergesetzt werden. Die hier erhobe- 
nen Befunde dürfen als prototypisch für alle 
Sauropsiden bezeichnet werden, indem sich bei den 
anderen Ordnungen nur quantitative, aber keine 
prinzipiellen Unterschiede vorfinden. 

Die bedeutsamsten Aufschlüsse über das Wesen 
der Akkommodation erhalten wir durch Betrach- 
tung des Spiegelbildchens der vorderen Linsen- 
fläche von rückwärts bei äquatorial entzwei- 
geschnittenen, frisch enucleierten Bulbis (Hess). 
Da die Beobachtung hier durch kein Irisdiaphragma 
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beschränkt ist und die Linsenbildchen an allen 
Stellen zwischen Achse und Äquator der Linse 
wahrgenommen werden können, läßt sich auf 
diesem Wege die akkommodative Gestaltsverände- 
rung der Linsenvorderfläche direkt wahrnehmen. 
Es sei an dieser Stelle auch bemerkt, daß durch 
diese Versuchsanordnung ein für alle Male das 
Entstehen der Linsendeformierung durch eine 
Druckerhöhung im Glaskörper (infolge Ciliar- 
muskelkontraktion) als unmöglich erwiesen ist; 
und zwar gibt es hiervon im ganzen Wirbeltierreiche 
keine Ausnahme. 

Reizt man nun die Binnenmuskulatur mit 
schwachen faradischen Strömen, so beobachtet 
man eine augenblickliche und außerordentlich 
kräftige Verengerung der Pupille; die Iris und das 
dahintergelegene Corpus ciliare umfassen und um- 
schnüren dabei den Linsenumfang dicht vor dem 
Äquator wie ein Strang, indem sie die vordere 
Linsenfläche sehr stark nach vorn wölben; dies 
letztere ist bei Betrachtung des Präparates von 
vorne deutlich sichtbar. Wie aus Fig. 4 ersichtlich 
ist, erhält die bei Akkommodationsruhe (I) kugel- 


Fig. 4. Zur Akkommodation des Sauropsidenauges. 


förmige Gestalt der Linse durch die akkommo- 
dative Einschnürung (ll) eine starke Deformierung, 
wobei dann die hintere Linsenoberfläche meist 
etwas nach hinten rückt, während deren Wölbung 
bald etwas zunimmt, bald gleichbleibt. Die Ciliar- 
fortsätze sind dabei in so innigem Kontakt mit 
der Linse, daß sie förmlich auf ihr plattgedrückt 
werden; die Iris ihrerseits schnürt so stark ein, 
daß sie nach vorn unter Bildung einer zirkulären 
tiefen Furche ausgetrichtert wird. Den schönsten 
Beweis, daß sich die Vorgänge tatsächlich in der 
geschilderten Weise abspielen, liefert die Betrach- 
tung des vorderen Linsenbildchens (L) d. h. des 
verkleinerten aufrechten Bildes einer vor dem Auge 
befindlichen Lichtquelle): Im Augenblicke der 
faradischen Reizung springt dieses unter gleich- 
zeitiger Verkleinerung weit nach vorn, so daß man 
den Eindruck hat, als schösse es durch die Pupille 
hindurch; ein solches Verhalten kann nur in einer 
plötzlichen und bedeutenden Zunahme der Wöl- 
bung der Linsenvorderfläche seine Ursache haben. 
Bei Nachlassen des Akkommodationsreizes kehrt 
das lLinsenbildchen unter Vergrößerung wieder 
an seine alte Stelle zurück. Gleichzeitig beobachtet 
man einen nicht minder charakteristischen Vor- 
gang: Bei seitlicher Beleuchtung des Linsenrandes 
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mit einer punktförmigen Lichtquelle sieht man 
von geeignetem Standorte aus ein Stück des 
gegenüberliegenden Linsenrandes bei Akkommo- 
dationsruhe als feinste hellglänzende Linie auf- 
leuchten (Fig. 5, I), die ihre Lage bei Verschieben 
der Lichtquelle entsprechend ändert. Im Augen- 
blicke der Akkommodation wird bei unveränderter 
Stellung der Lichtquelle der vorher leuchtende 
Teil des Linsenäquators dunkel, und eine leuch- 
tende, annähernd halbkreisförmige Linie tritt am 
Pupillenrand, und zwar ebenfalls auf der der 
Lichtquelle gegenüberliegenden Linsenseite auf 
(Fig. 5 II); bei Stromunterbrechung springt die 
Linse wieder an den Linsenäquator zurück. Wir 
haben es hier mit einem Vorgange totaler Re- 
flexion zu tun, wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist, 
und in dieser Erscheinung liegt ein Beweis mehr, 
daß während der Akkommodation die vordere 
Linsenfläche nicht mehr gleichmäßig gewölbt ist 
wie in der Ruhe, vielmehr jetzt ein scharfer Über- 
gang von weniger zu stärker gewölbten Partien 
stattfindet. 

Das Vorrücken des vorderen Linsenpoles durch 
die Pupille in die Vorderkammer hat frühere 
Beobachter zu der irrigen Annahme verleitet, 
daß die ganze in ihrer Form unveränderte Linse 


II 
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Fig. 5. Zur Akkommodation des Sauropsidenauges. 


nach vorn rücke und dadurch die Akkommo- 
dation zustande komme, so insbesondere bei 
Schlangen. 

Daß durch diese starke Veränderung der 
vorderen Linsenkrümmung eine enorme Zunahme 
der Gesamtrefraktion des Auges eintritt, ist klar; 
dadurch wird das in Ruhe luftemmetrope Auge 
der Sauropsiden myop, also für die Nähe ein- 
gestellt. 

In der geschilderten Weise nun verhält sich der 
Akkommodationsvorgang bei allen Reptilien und 
Vögeln. Zwar finden sich sehr bedeutende Unter- 
schiede in der Zunahme der Linsenwölbung. Bei 
den Reptilien ist sie am größten bei den Schild- 
kröten, bei den Vögeln unter den Tagvögeln, 
namentlich den körnerpickenden, weniger schon 
bei den ihre Beute mit dem Fuß fassenden Raub- 
vögeln; am allergrößten ist sie beim Kormoran. 
Umgekehrt kann die Wölbungszunahme auch 
recht klein sein, so namentlich bei den meisten 
Schlangenarten, wo sie überhaupt nicht durch- 
weg nachgewiesen ist, wohl indem für so geringe 
Grade auch die beschriebenen Beobachtungs- 
methoden versagen; zum mindesten konnte auch 
hier kein anderer Akkommodationsmechanismus 
nachgewiesen werden, von einer Ausnahme ab- 
gesehen, die nachher noch kurz zu besprechen ist; 
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auch für die Nachtvögel, die sich mehr auf ihr 
Ohr als auf das Auge verlassen, ist die akkommo- 
dative Linsenwölbung sehr gering. In Zahlen 
ausgedrückt beträgt sie hier nur etwa 2—3 Di- 
optrien, bei Tauben und Hühnern 8—10, beim 
Kormoran bis 5o Dioptrien, ungefähr gleichviel 
wie bei der Schildkröte. Man sieht also, daß die 
landläufige Ansicht, die Vögel besäßen die größte 
Akkommodation unter allen Tieren, nur sehr be- 
dingt gilt. Diese hochgradige Akkommodations- 
möglichkeit des Kormoranauges befähigt z. B. 
diesen Tauchervogel — ähnlich wie die Schild- 
kröte — auch noch unter Wasser, wo die Horn- 
hautrefraktion mit ihren ca. 30 Dioptrien wegfällt, 
scharf zu sehen, ja auch dort sogar noch auf Ent- 
fernungen von 5— 10cm akkommodieren zu können. 

Die Akkommodationsbreite bei den Sauropsiden 
ist übrigens, wie aus zahlreichen Untersuchungen 
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Fig. 6. Sauropsidenauge. 


hervorgeht, eine Funktion der Linsenhärte; je 
weicher diese, desto leichter ist sie deformierbar; 
tatsächlich besitzen denn die Chelonier unter den 
Reptilien die weichste Linse, unter den Vögeln 
die Körnerpicker und insbesondere die Taucher; 
die Linsen der meisten Schlangen sowie der Nacht- 
vögel sind umgekehrt viel härter. So ist es eine 
physiologisch interessante Tatsache, daß die 
Lebensweise einer Tierart sich auch in der mehr 
oder weniger großen Härte der weder durch Ge- 
fäße noch durch Nerven mit dem übrigen Körper 
in Verbindung stehenden Linse bis zu einem ge- 
wissen Grade spiegelt. 

Wir haben bisher nur die Linsendeformierung 
an sich besprochen, ohne näher auf den hierbei 
maßgebenden Mechanismus einzutreten. Es er- 
übrigt daher, uns damit noch etwas eingehender 
zu befassen. Wie wir bereits sahen, scheint nicht 
nur das Corpus ciliare (Fig. 6, C. c.), sondern in 
hohem Maße auch die Iris (Fig. 6, I.) an dem Zu- 
standekommen der Akkommodation mitzuwirken; 
dies ist auch tatsächlich der Fall. Die anato- 
mischen Verhältnisse, die hier eine Rolle spielen, 
sind zwar genau bekannt; nicht eindeutig fest- 
gelegt aber ist die Rolle, die jeder einzelne Teil 
spielt. Der Akkommodationsmuskel der Reptilien 
und Vögel ist bekanntlich quergestreift im Gegen- 
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satz zu allen übrigen Wirbeltieren; er besitzt 
zudem einen sehr komplizierten Bau, indem die 
Muskelfasern in verschiedenen Zügen und Rich- 
tungen angeordnet sind. Es kann sich hier nur 
um eine schematische Skizze handeln, mit der diese 
komplizierten Verhältnisse etwas erläutert werden 
sollen (Fig. 6). 

Der Ciliarmuskel, auch Cramptonscher Muskel 
genannt, besteht eigentlich aus 3 Teilen, dem 
eigentlichen Cramptonmuskel (Cr.), der vom 
Scleralring (S.) seinen Ursprung nehmend, nach 
der Corneoscleralgrenze zieht, zweitens dem Müller- 
schen Muskel oder FProtractor corporis ciliaris 
(Pr.C.c.), ebenfalls vom Scleralring ausgehend 
und nach hinten bis zum Ursprung des Corpus 
ciliare ziehend, drittens dem in der Gegend der 
Iriswurzel verlaufenden zirkulären Irismuskel 
(c. I.-M.). Von Wichtigkeit ist ferner noch ein 
elastisches Band, das sog. Ringband (R.), das sich 
von der Sclera aus nach dem Corpus ciliare er- 
streckt, dort ausstrahlend. Die Verbindung der 
Iriswurzel und der Ciliarfortsätze (oder, wo solche 
fehlen, des Corpus ciliare selber) mit der Linse 
ist sehr innig durch den sog. Ringwulst (R.-W.), 
eine durchsichtige, der Linsenkapsel angehörende 
Lage radiär angeordneter Fasern; diese sind mit 
den von den Ciliarfortsätzen ausgehenden, dem 
vorderen Zonulablatte entsprechenden Verbin- 
dungen in innigem Zusammenhang, so innig, 
daß eine Kommunikation zwischen vorderem 
und hinterem Bulbusabschnitt, zumal während 
der Akkommodation, nicht existiert, ausgenom- 
men an einer beschränkten Stelle unten, wo infolge 
unregelmäßiger Beschaffenheit einiger Ciliarfort- 
sätze eine Verbindung besteht. 

Welches ist nun der Vorgang bei der Akkom- 
modation? Alle drei Muskeln kontrahieren sich. 
Der Cramptonsche und Müllersche Muskel be- 
wirken dabei, daß das Corpus ciliare in dieser 
Gegend (Ursprung der Muskeln) wulstartig zu- 
sammengezogen und dadurch der Augenachse 
resp. dem Linsenäquator genähert wird, so daß 
die in den circumlentalen Ciliarteilen reichlichen 
elastischen Elemente nun direkt auf die Linse (L.) 
drücken können. Dabei wird das elastische Ring- 
band angespannt und verbreitert; durch seine 
Elastizität wirkt es bei Aufhören der akkommo- 
dativen Muskelkontraktion gewissermaßen als 
Antagonist des Protractors und zieht das Corpus 
ciliare bei Erschlaffung des Akkommodations- 
muskels wieder nach hinten; gleichzeitig verhindert 
es eine zu starke Anspannung der Chorioidea 
während der Akkommodation. Mit diesem Druck 
des Corpus ciliare aber nicht genug wirkt auch der 
Ringmuskel der Iriswurzel mit, und zwar drückt 
er direkt auf die Linse, indem der freie Rand der 
Iris, wie schon früher erwähnt, trichterförmig 
in die vordere Kanımer getrieben wird. Iris und 
Ciliarkörper arbeiten also gemeinsam an der 
Deformierung der Linse; ihr Angriffspunkt ist 
dicht vor dem Äquator; dadurch und durch keinen 
anderen Vorgang nun wird die stärkere Wölbung 


STREULI: Die Akkommodation des Wirbeltierauges. 


483 


der vorderen Linsenfläche und dadurch die Ak- 
kommodation erzielt. 

Die durch das Vortreten der Linsenvorderfläche 
in ihrem Volumen verkleinerte Kammer ergießt hier- 
bei ihr Plus an Flüssigkeit durch die obenerwähnte 
Kommunikation zwischen einigen Ciliarfortsätzen 
nach hinten. Dashintere Zonulablatt wird übrigens 
durch die akkommodative Kontraktion des Protac- 
tor corporis ciliaris angespannt und hält so die Linse 
fest, welche sonst die Tendenz hätte, dem Druck der 
Binnenmuskulatur nach hinten auszuweichen, an- 
statt sich deformieren zu lassen. Wir haben also 
genau die umgekehrten Verhältnisse wie beim 
Säugerauge, wo beider Akkommodation die Zonula- 
fasern nicht gespannt, sondern entspannt werden. 

Schließlich sind noch einige kurze Bemer- 
kungen über Nebenwirkungen dieses Akkommo- 
dationsapparates anzubringen. Daß eine Druck- 
erhöhung nicht eintritt, haben wir bereits gesehen. 
Wohl aber wird, zumal bei weichen Lederhäuten 
ohne Scleralknorpel, wie das namentlich bei den 
Schlangen der Fall ist, durch die Kontraktion des 
Cramptonschen Muskels die Corneoscleralgrenze 
deutlich eingezogen; das gab zu der falschen Auf- 
fassung Anlaß, daß wir es hier außer der Linsen- 
akkommodation auch mit einer Hornhautakkom- 
modation zu tun hätten, indem durch die Ein- 
ziehung die axialen Teile stärker gekrümmt 
würden; die Unhaltbarkeit dieser Ansicht ist aber 
offensichtlich, indem keine Refraktionsänderung 
am Scheitel der Hornhaut nachgewiesen werden 
kann. Dagegen ist hier zu bemerken, daß bei dem 
weichen Auge der Schlangen als Folge dieser auf- 
fälligen akkommodativen Bulbusdeformation ein 
minimes Vorrücken der gesamten Hornhaut nicht 
selten beobachtet werden kann, also eine Ver- 
längerung der Augenachse, wenn auch nur um 
eine Spur. Dieser Vorgang ist im Wirbeltierreich 
einzig dastehend; eine erhebliche praktische Be- 
deutung als Akkommodationsmechanismus kommt 
ihm indessen nicht zu, indem die weitaus wich- 
tigere Rolle die Linsendeformation spielt. 


Gehen wir schließlich zu der höchsten Wirbel- 
tierklasse, den Säugern, über und damit zum letzten 
Typus der Akkommodation in der Wirbeitierreihe. 
Die anatomischen Verhältnisse im Säugerauge 
unterscheiden sich für die bisher untersuchten 
Arten von jenen bei den Sauropsiden in charakte- 
ristischer Weise dadurch, daß die Ciliarfortsätze 
bei den Angehörigen dieser Klasse nicht in so 
inniger Verbindung mit der Linse stehen wie dort, 
ja vielfach, wie bei Affen und Menschen, durch 
einen mehr oder weniger großen Zwischenraum 
vom Linsenrand getrennt sind. In dieser Be- 
ziehung unterscheidet sich also das Säugerauge 
anatomisch vom Amphibienauge weniger als vom 
Sauropsidenauge. Dagegen ist ein fundamentaler 
Unterschied zwischen beiden darin gegeben, daß 
bei den Amphibien die Akkommodation durch 
Ortsänderung der Linse erfolgt, beim Säuger aber 
durch Wölbungsänderung, und zwar wesentlich 
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ihrer Vorderfläche. Dies geschieht aber nicht, 
wie bei Reptilien und Vögeln, durch Druck der 
Binnenmuskeln auf die Linse, sondern, wie zu- 
erst HELMHOLTZ zeigte, durch Entspannung der 
bei Akkommodationsruhe angespannten Zonula- 
fasern. Dieser fundamentale Unterschied ist wohl 
zu bemerken: während bei Reptilien und Vögeln 
die Linse bei der Akkommodation unter erhöhtem 
Drucke steht und sich dadurch von ihrer weniger 
gewölbten Ruheform entfernt, steht sie bei den 
Säugern und insbesondere beim Menschen unter 
vermindertem Druck und nähert sich dadurch 
ihrer stärker gewölbten Ruheform. Der Mechanis- 
mus, den wir hier finden, ist also nicht, wie bis 
vor nicht langer Zeit angenommen wurde, ein 
altes Erbteil in der Wirbeltierreihe, sondern viel- 
mehr ein verhältnismäßig junger Erwerb. 

Was die Anatomie des Akkommodationsappa- 
rates im Säugerauge betrifft, so ist schon oben 
erwähnt worden, daß die Ciliarfortsätze die Linse 
nirgends erreichen, und zwar auch während der 
Akkommodation nicht. Diese Kluft wird über- 


Fig. 7. Säugerauge. 


brückt durch die Zonula Zinnii (Fig. 7, Z. Z) 
(= Ligamentum suspensorium lentis), einen Kranz 
feinster Fasern, die einerseits an den Epithelien 
der Ciliarfortsätze, anderseits an den äquatorialen 
Kapselbezirken der Linse inserieren und so ge- 
wissermaßen die Funktion von Sehnen des Akkom- 
modationsmuskels übernehmen, obgleich sie ent- 
wicklungsgeschichtlich als ektodermales Gewebe 
vom Charakter der Glia anzusprechen sind. 

Wenn wir uns den Akkommodationsmuskel an 
Hand einer Figur (7) näher ansehen, so finden wir 
folgendes: Das Corpus ciliare (C. c.), das aus einem 
muskulösen, scleralwärts gelegenen und einem 
äußerst gefäßreichen glaskörperwärts gelegenen 
Teil besteht, reckt seine Fortsätze, die Processus 
ciliares, ungefähr in der Äquatorebene oder vor ihr 
gegen die Linse (L.) hin. Die muskulöse Partie 
nun besteht aus zwei Lagen, nämlich einer äußeren 
meridionalen und einer inneren zirkulären. Erstere, 
in ihrer Gesamtheit auch Brückescher Muskel 
(Br. M.) genannt, nehmen ihren Ursprung mit 
kurzer, stark elastischer Sehne an der Mem- 
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brana Descemeti corneae und inserieren anderseits 
ebenfalls mittels reichlicher elastischer Fasern 
in der Gegend der Ora serrata an der Lamina 
elastica chorioideae. Die inneren zirkulären Fasern 
oder der Müllersche Muskel (M. M.) verlaufen 
ähnlich wie der Sphincter pupillae in der Iris 
runa durch das ganze Corpus ciliare. Die Wirkung 
dieser beiden Muskelpartien nun ist eine in bezug 
auf die Akkommodation gleichsinnige; sie kon- 
trahieren sich denn auch stets gleichzeitig. Durch 
die Verkürzung des Brückeschen Muskels wird 
das Corpus ciliare wulstartig verdickt und springt 
dadurch stärker linsenwärts vor; daß gleichzeitig 
der Kammerwinkel etwas retrahiert und vertieft, 
die Chorioidea angespannt wird (weshalb auch 
der Name Musculus tensor chorioideae), versteht 
sich bei Betrachtung der Insertionsverhältnisse 
von selber, ist aber für die Akkommodation be- 
langlos. Dieses Vorrücken in der Richtung des 
Linsenäquators wird nun aber noch bedeutend 
verstärkt durch die gleichzeitige Verkürzung des 
Müllerschen Muskels. Die Annäherung der Ciliar- 
fortsätze nach der Augenachse hin ist z. B. an 
iridektomierten Augen schon makroskopisch sehr 
deutlich zu erkennen. 

Betrachten wir die Verhältnisse bei Ruhelage, 
so finden wir das Corpus ciliare relativ flach der 
Sclera angenähert, die Ciliarfortsätze von der 
Augenachse entfernt; dadurch werden die Fasern 
der Zonula passiv angespannt, üben derart einen 
kräftigen Zug an den äquatorialen Teilen der 
Linsenkapsel aus und platten so die ganze Linse 
ab, so zwar, daß das Auge auf seinen Fernpunkt, 
bei Emmetropie also auf unendliche Distanz, ein- 
gestellt ist; die Linse wird demnach bei Ruhelage 
durch Abplattung maximal deformiert. Durch 
den Vorgang der Kontraktion des Ciliarmuskels 
werden nun die Zonulafasern entspannt, der Zug 
an der Linsenkapsel gibt nach, verschwindet 
schließlich ganz, die Linse nähert sich stets mehr 
ihrer viel stärker gewölbten inneren Gleichgewichts- 
form und erreicht sie schließlich ganz; durch die 
Zunahme der Wölbung, die, wie schon erwähnt, 
weitaus zur Hauptsache die vordere Fläche betrifft, 
nimmt die Gesamtrefraktion des Auges zu, bis 
es schließlich auf den Nahepunkt eingestellt ist, 
den nächsten noch deutlich einstellbaren Punkt. 
Die Akkommodation ist dadurch als positiv, als 
aktiv für die Nähe, charakterisiert. 

Die Akkommodationsbreite ist bei den einzel- 
nen Ordnungen und Familien sehr verschieden; 
sie beträgt z. B. bei Katzen und Hunden durch- 
schnittlich ca. 2 Dioptrien, beim Affen 8 bis 
10 Dioptrien, während beim Kaninchen bisher 
keine sichere akkommodative Refraktionserhöhung 
konstatiert werden konnte. 

Was die Iris (/.) betrifft, so hat sie mit diesem 
ganzen Vorgang nichts zu tun; sie liegt der Linsen- 
vorderfläche nur sehr leicht auf, verschiebt sich 
ohne Ausübung eines Druckes gegen die Kapsel, 
ganz im Gegenteil zum Sauropsidenauge. Eine 
einzige Ausnahme hiervon wurde bis jetzt gefun- 
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den, nämlich beim Fischotter, wo die Irismusku- 
latur eine viel mächtigere Entwicklung besitzt 
als bei den übrigen Säugern, und durch direkten 
Druck ihres Sphincters auf die Linsenvorderfläche 
den eben beschriebenen Mechanismus der Ciliar- 
akkommodation kräftig unterstützt. Doch soll 
hier auf diese Verhältnisse nicht näher eingegangen, 
sondern nur bemerkt werden, daß eine solche Ein- 
richtung eine ganz bedeutend stärkere Wölbung 
der Linse ermöglicht, als bei den übrigen Mam- 
malia; dadurch ist der in Luft emmetrope Fisch- 
otter imstande, den Wegfall der Hornhautrefrak- 
tion unter Wasser mittels Linsenwölbung teilweise 
oder vielleicht vollständig auszugleichen. 

Kehren wir zum normalen Säugermechanismus 
zurück, so lassen sich die geschilderten akkommo- 
dativen Veränderungen aufs schönste demon- 
strieren, namentlich am Afenschenauge, wo die 
Verhältnisse aus naheliegenden Gründen besonders 
eingehend studiert sind. Bei Betrachtung der 
Linsenspiegelbildchen von vorn sieht man alsbald 
bei Einsetzen der Akkommodation ein Kleiner- 
werden und Nachvornrücken des vorderen Linsen- 
bildchens, was nur durch eine stärkere Wölbung 
der vorderen Linsenfläche bedingt sein kann; 
gleichzeitig kann das Flacherwerden der Kammer 
durch Vorrücken des vorderen Linsenpoles makro- 
skopisch deutlich gesehen werden. Bei maximaler 
Akkommodation, d. h. völliger Entspannung der 
Zonula, also quasi des Aufhängebandes der Linse, 
sinkt diese — deutlich sichtbar — um !/, bis 
!/, mm ihrer Schwere nach unten, und oft ist bei 
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Augenbewegungen dazu ein leichtes Schlottern 
bemerkbar. Diese auf HELMHOLTZ zurückgehen- 
den Beobachtungen sind zu allgemein bekannt, 
als daß sie hier bis ins einzelne besprochen werden 
sollen; die Schlüsse, die jener bereits daraus zog 
und die wir oben schon entwickelten, bestehen 
noch heute zu Recht. 

Es erübrigt, noch einige Worte über die 
akkommodativen Vorgänge im alternden oder 
presbyopen menschlichen Auge zu sagen. Von 
der Jugend an bis ins Alter nimmt die Elastizität 
der Linse, insbesondere der härter werdenden 
Rinde, sehr allmählich aber unaufhaltsam ab; 
die Linse verliert also immer mehr die Fähigkeit, 
sich bei Entspannung der Zonula stärker zu wöl- 
ben; dies fällt z. B. sofort auf bei Vergleichung 
einer frisch entbundenen kindlichen mit einer 
Greisenlinse; erstere hat fast Kugelform, letztere 
ist stark abgeplattet. Das Hinausrücken des 
Nahepunktes im Alter ist also auf die Linse und 
nicht auf den Akkommodationsmuskel zu beziehen; 
dafür, daß auch dieser in seiner Funktionsfähigkeit 
abnimmt, besitzen wir bis heute keinen Beweis, 
da wir kein Mittel haben, direkt die Größe einer 
Ciliarmuskelkontraktion am menschlichen Auge 
zu messen. Es muß also angenommen werden, 
daß im Alter die Leistung des Akkommodations- 
muskels über das Maß hinausgehen kann, das 
für die Einstellung des Auges auf den Nahepunkt 
nötig wäre; nur kommt dieses Plus der Akkom- 
modation nicht mehr zugute, eben infolge der 
Rigidität der Linse. 


Der Michelsonsche Versuch über den Einfluß der Erdrotation auf die Ausbreitung 
des Lichts. 


Von ERwIN FREUNDLICH, Potsdam. 


Nachdem die Diskussion über die prinzipiellen 
Grundlagen der Relativitätslehre verstummt ist, weil 
ihre innere Widerspruchslosigkeit fast durchweg ver- 
standen worden ist, konzentriert sich wieder das In- 
teresse auf ihre empirischen Grundlagen. MICHELSON 
hat insbesondere die Frage der Lichtausbreitung auf 
der Erde zum Gegenstand neuer Versuche gemacht 
und veröffentlicht in der ‚Nature‘‘ vom 18. April die 
Resultate eines solchen Versuches über den Einfluß 
der Erdrotation auf die Ausbreitung des Lichtes. 

Um den Grundgedanken seines Versuches möglichst 
einfach herauszuschälen, denken wir uns den Schau- 
platz des Versuches nach dem Nordpol verlegt. Der 
Beobachter lege um den Nordpol als Mittelpunkt eine 
kreisförmige Lichtbahn, d. h. eine Einrichtung, welche 
es ermöglicht, Licht einer Lichtquelle im Kreis um den 
Nordpol herumzuführen und zwar gleichzeitig zwei 
Lichtstrahlen, den einen mit und einen gegen die Erd- 
rotation. Beide Lichtstrahlen werden alsdann zur 
Interferenz gebracht. Das Ergebnis ist eine Verlagerung 
der Interferenzstreifen um einen Betrag, der sich aus 
der Lichtgeschwindigkeit c, der Winkcelgeschwindig- 
keit w der Erde, dem Radius r des umlaufenen Kreises 
und der Wellenlänge / des verwandten Lichtes nach 
der Formel berechnen läßt 
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Die Erklärung dieser Erscheinung ist folgende: beide 
Lichtstrahlen starten gleichzeitig an demselben Punktes 
(Spiegel) der Peripherie des Kreises. Zur Umlaufung 
der ihnen vorgeschriebenen Kreisbahn benötigen sie 
die Zeit 


zrxe.r Umfang der Bahn 


c  Lichtgeschwindigkeit 


In dieser Zeit legt der Punkt S, — der nach der Um- 
laufung der Bahn Zielpunkt für die Strahlen ist — in- 


i zar:.w 
folge der Erdrotation eine Strecke -- 
( 


längs der 


Peripherie zurück, dabei dem einen Lichtstrahl ent- 
gegen kommend, und zwar dem, der entgegen dem 
Umlaufssinne der Erdrotation verlief, während der 
andere Lichtstrahl dem Zielpunkt S um diese Strecke 
nachcilen muß, um ihn einzuholen. 

Der relative Unterschied beider Lichtwege gemessen, 
an der Wanderung der Interferenzstreifen der Wellen- 
ž Fa qare 4J- 
länge 4 ist also ER Fa 
inhalt der umlaufenen Bahn bedeutet und ist mit großer 
Genauigkeit von MICHELSON in diesem Betrage nach- 
gewiesen worden. 

Da der Versuch von ihm unter der geographischen 
Breite von © = 41°40 angestellt wurde, so hat an 
die Stelle von w der Wert w » sin © zu treten, wie es 
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z ‚woJ den Flächen- 
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z. B. nach dem Foucaultschen Pendelversuch be- 
kannt ist. 

Bei der tatsächlichen Versuchsanordnung war die 
Bahn des Lichtes rechteckig und bestand aus einem 
Röhrensystem, das von einer 5opferdigen Pumpe auf 
etwa Io mm evacuiert werden konnte. 

Diese Vorkehrung war wegen der atmosphärischen 
Störungen notwendig. Die Länge des Rechtecks war 
rund 700 m, die Breite etwa 400 m. Nur bei diesen 
Ausmaßen wird die Größe J in der Formel, die unver- 
ändert in erster Näherung besteht, auch wenn an Stelle 
des Kreises ein Rechteck als geschlossene Bahn tritt, 


D.C 4 


AB F 


groß genug, um einen meßbar großen Effekt zu geran- 
tieren. Das Licht einer Bogenlampe wurde durch 
Spiegel gezwungen, entweder den Umfang ADEF mit 
oder gegen den Rotationssinn der Erde zu umlaufen, 
oder aber den durch zwei ganz nahe, parallele Rohre AD 
und BC definierten kleinen Umfang ABCD, der zur 
Aichung der Normallage der Interferenzstreifen be- 
nutzt werden konnte, da für diese Bahn der Umfang J 
gleich Null angesetzt werden durfte. Die Messungs- 
reihe umfaßte 269 Einzelmessungen und lieferte als 
Verschiebung der Interferenzstreifen den Wert: 


A = 0.230 4 0.005 
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während nach der Formel zu erwarten gewesen wäre: 
A = 0.236 + 0,002. Dies bedeutet eine befriedigende 
Übereinstimmung. 

Diesen Versuch kann man gewissermaßen als einen 
Foucaultschen Pendelversuch mit Licht bezeichnen, 
denn er offenbart an jedem Punkte der Erdoberfläche 
mit der geographischen Breite O, seine Rotation mit der 
Winkelgeschwindigkeit w - sin ©. Am Äquator 9 = o 
angestellt dürfte keine Verlagerung der Interferenz- 
streifen zu beobachten sein. Zugleich bestätigt er die bei 
allen Erklärungen der Fixsternaberration entscheidende 
Tatsache, daß der Lichtäther an der Bewegung der 
irdischen Objckte nicht teilnimmt. Der von MICHELSON 
beobachtete Effekt hängt also ebenso wie die Aberration 
von dem Werte des Quotienten 


v irdischer Geschwindigkeit 


c — Lichtgeschwindigkeit 
in erster Ordnung ab. Dieser Versuch MICHELSONS 
ist darum in seiner prinzipiellen Bedeutung für die 
Frage nach dem Einfluß der Erdbewegung auf die 
Ausbreitung des Lichtes mit den astronomischen Fest- 
stellungen der Aberration in Parallele zu stellen. 

Sein Ergebnis ist übrigens mit der Relativitäts- 
theorie in vollster Übereinstimmung, die ja für die 
Erscheinungen der Aberration sowie der Drehung der 
Ebene des Pendels infolge der Rotation der Erde eine 
befriedigende Erklärung gibt. 

Allerdings fällt die Erscheinung nicht in den Rahmen 
der speziellen Relativitätstheorie, sondern, da es sich 
um einen Rotationsvorgang handelt, in das Gebiet 
der allgemeinen Relativitätstheorie. Ich verweise auf 
den in dem vorangehenden Heft dieser Zeitschrift er- 
schienenen Aufsatz von THIRRING, in dem die hierher 
gehörigen Fragen ausführlich besprochen werden. 


Besprechungen. 


WEICKMANN, L., Wellen im Luftmeer. Neuere 
Untersuchungen über Gesetzmäßigkeiten im Gange 
und in der Verteilung des Luftdruckes. Erste Mit- 
teilung. Symmetricepunkte des Luftdruckganges. 
Der Luftdruck als zusammengesetzte Schwingung. 
Leipzig: S. Hirzel 1924. 46 S. und 6 Tafeln. 20 x 
29cm. Preis 3 Goldmark. (S.-A. Abhandl. der math.- 
phys. Klasse der Sächs. Akad. der Wiss. Bd. 29, 
Nr. II.) 

Die vorliegende Arbeit ist mit Spannung von den 
Meteorologen erwartet worden. Nach den bisherigen 
Vorträgen des Verfassers über diesen Gegenstand 
konnte man auf die Entwicklung stark revolutionärer 
Ansichten und auf sich daran knüpfende heftige 
Kontroversen gefaßt sein. Die Veröffentlichung wird 
Befürchtungen dieser Art zerstreuen, denn vielfach 
überraschende, weit ausschauende Gedanken des Verf. 
werden in vorsichtiger, streng wissenschaftlicher, zur 
Nachprüfung anregender Form vorgetragen. 

Der Grundgedanke der Arbeit ist, den Nachweis zu 
führen, daß wir es in den scheinbar so willkürlichen 
und zufälligen Luftdruckänderungen mit der Zusam- 
menwirkung verschiedener regelmäßiger Druckschwan- 
kungen zu tun haben, also mit erzwungenen Schwin- 
gungen des Luftmeeres. Die physikalische Natur und 
die räumliche Begrenzung dieser Schwingungen wird 
näher untersucht, aber der Verf. läßt keinen Zweifel 
darüber, daß es sich nur um den ersten Schritt auf 
diesem Wege handelt. Die Abhandlung beginnt mit 
einem von Frl. Dr. LAMMERT verfaßten Kapitel über 
die Superposition von Sinusschwingungen. Wenn die 


Perioden in einem rationalen Verhältnis zueinander 
stehen, bleibt die Periodizität erhalten; in der neuen 
Kurve zeigen sich Wiederholungspunkte, die man als 
Symmetrie- oder Spiegelungspunkte betrachten kann. 
Die Untersuchung kann entweder durch Zerlegung in 
Komponenten (harmonische Analyse) oder synthetisch 
durch Superposition einfacher Komponenten geschehen. 
L. LAMMERT wählt das zweite Verfahren und leitet es 
allgemein mathematisch ab unter besonderer Berück- 
sichtigung der einfachen Spiegelpunkte (Zusammen- 
fallen der Extreme) und der Doppelspiegelungspunkte 
(zusammenfallende Nullstellen). Das folgende Kapitel 
zeigt an cincr Reihe von Beispielen die praktische 
Auffindung solcher Spiegelungspunkte in Luftdruck- 
kurven. Die ausführliche Darstellung der Methode ist 
außerordentlich lehrreich. Bei der Prüfung der Ergeb- 
nisse werden auch Beispiele von hohen Korrelations- 
faktoren zwischen einzelnen Kurvenstücken vor und 
hinter den Symmetriepunkten mitgeteilt, allerdings 
ohne Angabe der Berechnungsart. Da verschiedent- 
lich Diskrepanzen im Druckverlauf durch unvorher- 
gesehene Depressionen vorkommen, so wäre es nicht 
nur für den Skeptiker an dem periodischen Charakter 
erwünscht gewesen, wenn diese Korrelationsberechnung 
ganz allgemein durchgeführt und so ausführlich mit- 
geteilt worden wäre, daßeine Nachprüfung möglich ist. 

Im dritten Kapitel erörtert WEICKMANN, daß sich 
im Jahresverlauf der Mitteltemperatur der Tropo- 
sphäre zwei um fast 10° voneinander abweichende 
Phasen (Polarluft von Dezember bis April und Tropik- 
luft von Mai bis November) aussprechen; das Ver- 
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halten eines Symmetriepunktes wird daher recht ver- 
schieden sein, je nachdem er in der Mitte einer Phase 
oder in dem Übergangsgebiet liegt. In letzterem Falle 
ändert sich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Druckwellen. In der Arbeit wird ein Verfahren an- 
gegeben, wie man die Kurvenstücke auf gleiche Tem- 
peratur bzw. Fortpflanzungsgeschwindigkeit reduziert. 
Die Kurven werden dadurch so verbessert, daß sie nach 
Ansicht des Verf. eine unerwartete Grundlage für die 
Vorausbestimmung des Luftdruckverlaufes kommender 
Monate abgeben. Ebenso wichtig wie die Entzerrung 
der Kurven ist auch die Auswahl der Periode mit Hilfe 
der harmonischen Analyse. Derartige Rechnungen sind 
unabhängig voneinander von verschiedenen Herren 
des Geophysikalischen Instituts Leipzig für verscheidene 
Zeiträume durchgeführt und führen zu dem Ergebnis, 
daß ‚die harmonische Analyse der Luftdruckkurven 
nach Beseitigung der jahreszeitlichen Verzerrung die 
bereits von DEFANT festgestellten Glieder von beiläufig 
22, 11, 8 und 6 Tagen, außerdem noch Andeutungen 
anderer Glieder mit größeren Perioden liefert‘. Im 
letzten Kapitel wird vom Symmetriepunkt der Kurven 
auf den Symmetriepunkt der Wetterkarten überge- 
gangen. Um Willkür und Täuschung nach Möglich- 
keit auszuschließen, wird dabei ein Korrelationsfaktor 
für Skalarfelder abgeleitet. 

Wie diese kurze Inhaltsangabe zeigt, enthält die 
Abhandlung eine Fülle neuer Gesichtspunkte, deren 
weitere Bearbeitung noch manchen Meteorologen be- 
schäftigen wird. Man darf mit Recht gespannt sein 
auf die Weiterentwicklung dieser Gedankengänge und 
auf deren praktische Bewährung. 

R. SürınG, Berlin-Potsdam. 
GOTHAN, W., Paläobiologische Betrachtungen über die 

fossile Pflanzenwelt. Berlin: Gebr. Bornträger 1924. 

178 S. und 27 Abb. 16x25 cm. Preis 8,70 Gold- 

mark. ° 

„Paläobiologische“ Betrachtungsweise ist für die 
Paläobotanik nichts Neues, wie denn auch GOTHAN in 
der Neuauflage von Portonı£s bekanntem Lehrbuch 
die fossile Pflanzenwelt keineswegs nur von rein 
systematischem Standpunkt betrachtet hat. Dies wird 
hier nun weiter ausgeführt. Grundsätzlich steht Verf. 
auf dem Standpunkt, daß der im wesentlichen ja mit 
den lebenden Pflanzen übereinstimmende Bau der 
älteren Formen auch Schlüsse auf ihre Lebensweise 
zuläßt. So sucht er nach Hinweisen auf die Ökologie 
der früheren Flora, auf das Klima der Vorzeit usw., 
wobei er sich eng an die Tatsachen hält. Alles Unbe- 
gründete ist auszuschließen. Diese immer wieder be- 
tonte Ablehnung aller Hypothesen und Spekulationen 
wird mancher als zu weitgehend bedauern, anderer- 
seits erhöht sich die Sicherheit des Gebotenen. Zu 
den klimatischen Kriterien wird auch das Auftreten 
von Zuwachszonen bei älteren Gymnospermen gerech- 
net, die dagegen von ANTEVvS u. a. erhobenen Einwände 
werden abgelehnt. Auch das bisher noch bei keiner 
der vielen, anatomisch z. T. sehr gut bekannten Karbon- 
pflanzen ‚„ruhende‘‘ Knospen gefunden wurden, gehört 
hierher. Ein ausführlicher Abschnitt ist der Pflanzen- 
geographie der Vorzeit gewidmet, deren Bedeutung 
für die Paläoklimatologie zu Recht betont ist. Dies 
gibt GOTHAN Gelegenheit, zu dem Versuch IRMSCHERS, 
die Verbreitung der (lebenden und fossilen) Blüten- 
pflanzen mit WEGENERS Hypothese der Kontinental- 
verschiebung und Polwanderung in Beziehung zu setzen, 
Stellung zunehmen. Die Pflanzengeographie kann nach 
GOTHAN nicht als Stütze der Hypothese betrachtet 
werden, namentlich die circumpolare Verbreitung der 
Tertiärflora der Nordhalbkugel spricht dagegen. Man- 
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ches in diesem wie in dem Abschnitt ‚Polarnacht und 
Pflanzenwelt‘‘ wird nicht allgemeinen Beifall finden. 
Die oben erwähnte, bewußt betonte Begrenztheit von 
GOTHANS Standpunkt tritt hier ganz besonders scharf 
zutage. WEGENERS Überlegungen sind ihm ‚„‚Geosophie, 
Geometaphysik oder Transcendentalgeologie‘‘ und daher 
von vornherein abzulehnen. (Wozu wäre die Natur- 
wissenschaft aber ohne jede derartige „Metaphysik“ 
geworden?) 

Im zweiten Teil werden nun die biologischen Ver- 
hältnisse der einzelnen Floren, besonders ausführlich 
die des Karbons und Devons betrachtet. Der Leser 
erhält hier einen recht guten Überblick, auch die noch 
offenen Probleme werden als solche gekennzeichnet. 
Die Vegetationsverhältnisse der tertiären Braunkohblen- 
moore werden im gleichen Sinne gewertet, wie Ref. es 
kürzlich getan hat. 

In der Einleitung verschweigt Verf. nicht, daß die 
fossilen Pflanzen häufig nur geringe Beachtung gefunden 
haben und finden; sein Buch ist ein Beweis dafür, daß 
sie wichtige Beiträge zur Lösung zahlreicher allgemeiner 
Probleme liefern können. R.KräÄuseL, Frankfurta. M. 
SCHMIDT, W. J., Anleitung zu polarisationsmikro- 

skopischen Untersuchungen für Biologen. Bonn: 
Friedrich Cohen 1924. 64 S. und 33 Abbildungen. 
Preis geh. 3, geb. 4,50 Goldmark. 

W. J. SCHMIDT, der in seinem Buche ‚‚Die Bausteine 
des Tierkörpers im polarisierten Lichte“ bereits gezeigt 
hat, welch mannigfaltige und wichtige Aufschlüsse das 
Polarisationsmikroskop dem Biologen gibt, hat es nun 
auch unternommen, eine leichtfaßBliche Einführung für 
die polarısationsmikroskopische Untersuchung zu 
schaffen. Einen großen Fortschritt gegenüber allen 
bisherigen polarisationsoptischen Veröffentlichungen 
in der Biologie bedeutet die Einführung der Indicatrix 
(Indexellipsoid) als Grundlage der leichtverständlichen 
theoretischen Erörterungen; so wird es in Zukunft ein 
leichtes sein, krystalloptische Vorstellungen direkt auf 
biologische Objekte zu übertragen, ohne sich erst mit 
dem in der Biologie bisher üblichen Nägeli-Schwender- 
schen Elastizitätsellipsoid auseinanderzusetzen. Es 
wäre zu wünschen, daß die in botanischen und zoolo- 
gischen Hand- und Lehrbüchern bestehenden optischen 
Angaben revidiert und auf das, unabhängig von jeder 
Lichttheorie zu Recht bestehende, Indexellipsoid be- 
zogen würden. 

Die Indicatrix erlaubt, sämtliche in Betracht fallen- 
den optischen Eigenschaften von einem einheitlichen 
Standpunkt aus zu erklären. Die ‚Anleitung‘ 
SCHMIDTS wird daher mit Vorteil im Hochschulunter- 
richt und auch beim Selbststudium verwendet werden. 

In einer zweiten Auflage dürfte vielleicht auf die 
Bedeutung der Aggregatpolarisation (namentlich für 
botanische Objekte) noch etwas größeres Gewicht 
gelegt werden. Auch kann dann die am Schlusse von 
$ 123 gegebene Erklärung des Effektes von unter 
verschiedenen Winkeln überlagerten doppelbrechenden 
Lamellen etwas verbessert werden. 

Es ist zu hoffen, daß das handliche Büchlein 
SCHMIDTS, gleichzeitig mit den neueren Anschauungen 
AMBRONNS über Stäbchen- und Eigendoppelbrechung, 
die über die submikroskopische Struktur biologischer 
Objekte Aufschluß geben, überall in der Biologie ihren 
Eingang finden. A. FREY, Jena. 
BORN, MAX, Vorlesungen über Atommechanik. 

I. Teil. Berlin: Julius Springer 1925. X, 358 S. 
und 43 Abbild. 14 x 22cm. Preis geh. 15.—, geb. 
16.50 Goldmark. 

Das vorliegende, nicht zur ersten Einführung be- 

stimmte Werk unterscheidet sich dadurch von den 
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anderen Darstellungen der Atomphysik, daß diese 
„unter dem besonderen Gesichtspunkt der Anwendung 
mechanischer Prinzipien“ behandelt wird. Da die 
allgemeinen mechanischen Grundlagen der Quanten- 
theorie der bedingt periodischen Systeme (Adiabaten- 
und Korrespondenzprinzip, entartete Systeme, säkulare 
Störungen) und die verschiedenen Fälle, in denen bisher 
eine Anwendung der Mechanik auf spezielle Probleme 
der Atomphysik gelungen ist, mit großer Vollständig- 
keit dargelegt werden, wird das Buch vielen als Nach- 
schlagewerk willkommen sein. Von letzteren seien als 
die wichtigsten angeführt: Die Keplerbewegung und 
ihre Beeinflussung durch die relativistische Massen- 
veränderlichkeit sowie durch äußere Kraftfelder, 
allgemeine Zentralbewegung (Rydberg-Ritzsche For- 
mel, Tauchbahnen, wahre Hauptquantenzahlen der 
optischen Terme), Aufbau des periodischen Systems 
der Elemente nach BoHr, Kernschwingung und Ro- 
tation bei zweiatomigen Molekeln. 

Das letzte Kapitel enthält eine sehr ausführliche 
Entwicklung der allgemeinen Methoden der Störungs- 
theorie, von denen man allerdings sagen kann, daß 
die aufgewandte Mühe nicht den erreichten Resultaten 
entspricht, zumal diese hauptsächlich negativ sind 
(Ungültigkeit der klassischen Mechanik im Helium- 
atom). Ob durch diese Methoden, wie der Verfasser 
meint, die Grundlage für die wahre Quantentheorie 
der Koppelung mehrerer Elektronen gelegt wird, wird 
erst die zukünftige Entwicklung der Theorie erweisen 
müssen. Möchte das Werk selbst das Entstehen einer 
einfacheren und einheitlicheren Theorie der Atome 
mit mehr als einem Elektron beschleunigen, von deren 
heute noch sehr ungeklärtem Charakter die Darstellung 
dieses Kapitels dem Leser ein deutliches Bild gibt. 

Der allgemein bestehende Wunsch nach einer 
solchen Weiterbildung der Theorie kommt auch in 


der im Vorwort des Buches erwähnten „virtuellen _ 


Existenz“ eines zweiten Bandes zum Ausdruck, dem 
unter anderem die Behandlung der im vorliegenden 
ı. Bande noch nicht besprochenen, mit der Dispersions- 
theorie zusammenhängenden Probleme vorbehalten 
blieb. W. PauLi JR., Hamburg. 
PARTINGTON, I. R., and W. G. SHILLING, The 
Specific Heats of Gases. London: Ernest Benn 
Limited 1924. 252 S. 14 X 23 cm. Preis 30 sh. 
Das Partington-Shillingsche Buch ist typisch für 
die unaufhaltsam fortschreitende Spezialisierung der 
Wissenschaft auf allen Gebieten. Noch vor 20 Jahren 
wäre es wohl kaum denkbar gewesen, daß ein Autor 
einem derart engen Ausschnitt aus der Wärmelchre, 
wie der spezifischen Wärme der Gase, eine Monographie 
im Umfange von etwa 250 Seiten widmete. Die Frage, 
ob tatsächlich ein ausgesprochenes Bedürfnis nach einer 
solchen Darstellung der spezifischen Wärme der Gase 
vorliegt, ist wenigstens für Deutschland kaum zu be- 
jahen, vermutlich liegen die Verhältnisse in anderen 
Ländern etwas anders; denn da es außerhalb Deutsch- 
lands nur wenige umfassende physikalische Werke gibt, 
spielen dort Monographien naturgemäß eine größere 
Rolle, als bei uns. Zwar beansprucht das Thema sowohl 
in theoretischer wie in praktischer Hinsicht zweifellos 
mehr Interesse, als manches andere Kapitel der Wärme- 
lchre, aber andererseits greifen gerade die bedeutungs- 
vollsten der in ihm enthaltenen Probleme in andere 
Kapitel nicht nur der Wärmelehre, sondern der ge- 
samten Physik über, so daß eine Abtrennung, wenig- 
stens im vorliegenden Falle, mancherlei Härten mit 
sıch bringt. 
Zum mindesten erweist sich die abgesonderte Dar- 
stellung als nicht recht ökonomisch. Denn um die 
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thermodynamischen und gaskinetischen Zusammenhänge, 
deren man für das Verständnis des Stoffes bedarf, 
dem Leser bekannt zu machen, lassen sich einige all- 
gemeinere Abschnitte nicht umgehen. In der Tat 
glauben die Verfasser das für den Leser Notwendige 
in den beiden Kapiteln I (Einführung und Zustands- 
gleichung, 28 Seiten) und VI (Theorie der spezifischen 
Wärme der Gase, einschließlich Quantentheorie und 
Theorie des festen Körpers, 17 Seiten) zu bringen. 
Indessen sind die Verfasser der in derartigen Fällen 
fast stets drohenden Gefahr nicht völlig entgangen, 
dem Neuling auf dem fraglichen Gebiet infolge der 
Kürze der Darstellung schwer verständlich zu sein, 
dem Kenner aber wenig Neues zu bieten. 

Es erhebt sich damit die Frage, an welchen Leser- 
kreis die Autoren bei der Abfassung ihres Buches ge- 
dacht haben. Das Vorwort gibt eine eindeutige Ant- 
wort hierauf: In erster Linie an Ingenieure, an Ver- 
treter der technischen Wärmelehre. Man erwartet 
hiernach eine sehr ausführliche Darstellung der tech- 
nisch-thermischen Berechnungen, bei denen die spezi- 
fischen Wärmen der Gase eine Anwendung finden. In 
Wirklichkeit besitzt das fragliche Kapitel nur den be- 
scheidenen Umfang von 16 Seiten, die an sich gelungen 
sind und dem Fernerstehenden, etwa dem Physiker, 
einen guten Einblick in das Gebiet gewähren, aber 
wiederum dem eigentlichen Fachmann, abgesehen von 
einzelnen Hinweisen, schwerlich etwas Neues sagen 
werden. 

Der weitaus größere Teil des Inhaltes des Buches 
besteht in einer ausführlichen Schilderung der experi- 
mentellen Methoden zur Bestimmung der spezifischen 
Wärmen der Gase. Da die Autoren dieses Gebiet im 
Laufe der letzten 15 Jahre um eine Reihe eigener 
beachtenswerter Beiträge erweitert haben, so wird 
zunächst der Experimentalphysiker hier vieles Inter- 
essante und Originelle finden. (Kapitel Il: Allgemeine 
Schilderung der Methoden, Kapitel III und IV: Be- 
schreibung der speziellen Methoden zur Bestimmung 
des Temperatur- und des Druckeinflusses.) Doch 
wird die Lektüre dieser im allgemeinen klar und an- 
schaulich geschriebenen Kapitel zweifellos auch dem 
Techniker wertvolle Anregungen bieten. Vielleicht 
trägt so das auch sonst in jeder Hinsicht physikalisch 
eingestellte Buch dazu bei, die zurzeit noch an vielen 
Stellen recht bemerkbare Kluft zwischen rein physi- 
kalischer und technischer Arbeits- und Denkweise zu 
beseitigen, was lebhaft zu begrüßen wäre. 

Die Versuchsergebnisse werden nicht nur unmittel- 
bar im Anschluß an die Schilderung der einzelnen Ver- 
suchsanordnungen mitgeteilt und kurz diskutiert, 
sondern sind außerdem noch zu einigen größeren Ta- 
bellen übersichtlich zusammengefaßt. Hierbei dürften 
die Verfasser allerdings ihr eigenes Versuchsmaterial 
gegenüber den z. T. stark abweichenden Ergebnissen 
anderer Autoren wohl etwas zu hoch bewertet haben. 
Jedenfalls fehlt in vielen Fällen eine überzeugende Bce- 
gründung, warum manche Versuchsreihen (zu ihnen 
gehören nahezu sämtliche nach der Explosionsmethode 
angestellten Versuche) bei der Aufstellung der end- 
gültigen, die wahrscheinlichsten Werte enthaltenen 
Tabellen so gut wie gar nicht berücksichtigt wurden. 

In engem Zusammenhang hiermit steht folgende 
prinzipiell wichtige Frage, deren Beantwortung von 
erheblichem Interesse gewesen wäre, an der die Ver- 
fasser aber merkwürdigerweise vorübergegangen sind: 
Kann der Temperaturverlauf der Molwärme der Gase 
bei hohen Temperaturen durch die Plunck-Einsteinsche 
Formel bzw. eine verwandte Formel wiedergegeben 
werden oder nicht? Ansich liegt es nahe, zu vermuten, 
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daß bei den intramolekularen Schwingungen der Gas- 
molekeln die Verhältnisse noch relativ einfach liegen, 
d. h. daß man hier annähernd harmonische Oscillatoren 
vor sich hat, so daß man hier allen Grund hat eine 
Bestätigung der genannten Formel zu erwarten. In 
der Tat glaubte man, seit Bjerrum (1911) auf diese 
Anwendungsmöglichkeit der Formel hinwies, niemals 
Anlaß zu haben, an der Richtigkeit dieser Auffassung 
zu zweifeln. Indessen ist der von den Autoren für eine 
Anzahl von Gasen, insbesondere O, und N,, als wahr- 
scheinlich hingestellte Temperaturverlauf in keiner 
Weise weder mit der Planck-Einsteinschen noch der 
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Debyeschen oder einer ähnlichen Formel vereinbar. 
Es wäre zur Orientierung der Leser angebracht gewesen, 
auf dieses merkwürdige, wenn es sich bestätigen sollte, 
äußerst bedeutungsvolle Ergebnis deutlich hinzuweisen. 
Anstatt dessen, begnügen sich die Autoren mit dem 
lakonischen Hinweis, BJERRUM habe die Gleichung 
mit gutem Erfolge angewandt; dabei benutzte BJERRUM 
aber völlig andere spezifische Wärmen, als sie selbst 
sie für richtig ansehen! 

Die Ausstattung des Buches ist ausgezeichnet. 
Viel Sorgfalt ist insbesondere auf die Herstellung der 
Figuren verwandt worden. A. EUCKENn, Breslau. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Das Spektrum des Neons im kurzwelligen 
Ultraviolett. 


Bekanntlich ist das optische Spektrum des Neons 
von PASCHEN in ein kompliziertes System von Serien 
aufgelöst worden. In diesem System fehlte bisher noch 
der dem Normalzustande des Neons entsprechende Term. 
Für diesen Term habe ich vor einiger Zeit auf Grund 
von Messungen der Anregungs- und lonisierungs- 
spannungen den ungefähren Wert 174 000 4 1000 an- 
gegeben. Zur genaueren Bestimmung des Termwertes 
sowie vor allem zur Festlegung der Art des Terms war 
die Messung der Wellenlänge der zu diesem Term 
gehörigen ultravioletten Linien nötig. Ich habe daher 
das Spektrum des Neons im kurzwelligen Ultraviolett 
mit Hilfe eines Vakuumgitterspektrographen aufge- 
nommen, in ähnlicher Weise, wie es LYMAN für das 
Helium getan hat. 
starken Absorption der Linien im unerregten Neon 
zu vermeiden, wurde ebenso wie bei LyMans Versuchen 
ein möglichst großer Druckunterschied zwischen dem 
Entladungsraum und dem Spektrographenraum auf- 
rechterhalten. Außerdem wurde als Lichtquelle ein 
Niederspannungsbogen benutzt, in der Erwartung, 
daß infolge der großen Ionendichte im Bogen die Linien 
genügend gegenüber den schmalen Absorptionslinien 
verbreitert sein würden. Ferner waren im Nieder- 
spannungsbogen gerade die Resonanzlinien des Neons 
mit großer Intensität zu erwarten. In der Tat wurden 
bei Benutzung eines gewöhnlichen kleinen Konkav- 
gitters von ım Krümmungsradius und bei einer Spalt- 
breite von 0,02 mm schon nach 5 Minuten Belichtung 
zwei starke Linien erhalten. Ihre Wellenlänge wurde 
gemessen mit bezug auf die Lymansche Heliumlinie 
584,4, die ebenfalls mit Benutzung eines Niederspan- 
nungsbogens als Lichtquelle auf dieselbe Platte auf- 
genommen wurde. Die Wellenlänge der Linien ergab 
sich bei den vorläufigen Messungen zu 735,7 bzw. 
743,5 A.-E., die Wellenlängendifferenz zu 7,81 A.-E. 
mit einer Genauigkeit von etwa ein Promille. Ein Ver- 
gleich dieser Werte mit den Paschenschen Serientermen 
ergibt eindeutig das Resultat, daß die beobachteten 
Linien Kombinationen des dem Normalzustande des 
Neonatoms entsprechenden Terms mit den Paschen- 
schen Termen Tī s, und I s, entsprechen. Die Frequenz- 
differenzen stimmen auf ein Promille genau überein. 
Die Tatsache, daß der Normalterm des Neons mit 
s-Termen kombiniert, beweist, daß der Normalzustand 
ein p-Zustand ist. Daß er mit den Termen s, und s, 
kombiniert, ergibt unter Berücksichtigung der von 
Lanp£ den Neontermen zugeordneten Quantenzahlen 
die innere Quantenzahl J = !/, (in der Sommerfeld- 
schen Zählung j = o). Die beiden neuen Linien sind die 
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Resonanzlinien des unerregten Neonatoms. Die Pasche- 
schen Terme ı są und I s entsprechen metastabilen 
Zuständen des Neonatoms in Übereinstimmung mit 
den Beobachtungen von MEISSNER über Absorption 
in erregtem Neon. 

Für die beiden Ionisierungsspannungen des Neons 
ergeben sich die Werte von 21,47 bzw. 21,57 Volt, 
in guter Übereinstimmung mit dem von mir nach der 
Elektronenstoßmethode gefundenen Werte von 21,5 
Volt. 

Eindhoven, den ı. Mai 1925. G. HERTZ. 


Zur physiologischen Bedeutung der 
Leibeshöhlen. 


Zu Hans PETERSENS physiologisch und vergleichend- 
anatomisch begründeter Auffassung der Leibeshöhlen 
als „,Verschiebevorrichtungen im großen‘ (in dieser Zeit- 
schrift 1925, H. 15, S. 316/17) mögen hier einige gleich- 
sinnige Äußerungen des Unterzeichneten notiert werden 
als weitere Stützen dieses sehr einfachen und wohl 
einleuchtenden Gedankens, der zuvor wohl noch wenig 
im Bereich der Fragestellungen lag und für manche 
Teile der Zoologie beachtlich sein dürfte. So wird in 
„Geschichte der Organismen‘ (Jena 1924) S. 321 ge- 
sagt, daß die Leibeshöhle ‚vielleicht eine stärkere 
Verschiebbarkeit der Teile und somit das Kriechen 
ermöglichte“, da sie zuerst bei bilateralen Tieren, 
m. a. W. bei Würmern auftritt. Ferner untersucht 
der Unterzeichnete in seiner letzten Lanzettfischarbeit 
(Jenaische Zeitschr. 61, 1925) ausführlich die von 
HATSCHEK entdeckten Sclerocölien des Lanzettfisches, 
das sind vom Myocöl und somit ursprünglich vom Cölom 
abgegliederte endothelumkleidete flüssigkeitserfüllte 
schmale cölonıatische Räume, in jedem Segment je 
einer in ganzer Ausdehnung rechts und links der von 
Chorda und Bindegewebe gebildeten medianen Skelctt- 
schicht, so daß sie die lAngslaufende Rumpfmuskulatur 
von dieser Skelettschicht trennen. Schon SUNIER er- 
kannte ıgıı diesen Räumen „schleimbeutelartige‘ 
Wirkung zu, sie erleichtern also nach ihm die für den. 
Lanzettfisch wesentliche Longitudinalverschiebbarkeit 
seiner Rumpfmuskulatur, da diese demnach nur an den 
bindegewebigen Trennungswänden (Myosepten) zwi- 
schen je 2 Segmenten befestigt ist und nur die Myo- 
septen selber an der besagten medianen Skelettschicht 
festhängen. Diese Auffassung SUNIERS wird vom 
Unterzeichneten angenommen, zumal sich zeigte, daB 
die Sclerocölien nur an dem Teil der Rumpfmuskulatur 
ausgebildet sind, der sonst jener festen Unterlage 
unmittelbar aufläge, und nicht auch (wie früher an- 
genommen wurde) zwischen Rumpfmuskulatur und 
Atrialraum. Ferner sind sie und andere, z. T. cöloma- 
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tische Räume relativ am geräumigsten am äußersten 
Vorder- wie Hinterende des Tieres. Tritt beim Cra- 
nioten statt des Sclerocöls und seiner Endothelwand, 
des Sclerotoms, ein Sclerotom von mesenchymatischer 
Natur ohne Hohlraum auf als bei Selachiern wesent- 
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lichster Bindegewebskeim, so besteht darin eine ge- 
wisse physiologische Parallele zum von PETERSEN 
erwähnten Leibeshöhlenverlust von Schnecken und In- 
sekten. 


Jena, den 23. April 1925. V. FRANZ. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung vom 16. März 1925 erörterte 
Prof. W. Wunstorr (Berlin) die Entstehung und die 
Beziehungen unserer westdeutschen Steinkohlenbezirke. 

Von den drei Steinkohlengebieten des deutschen 
Westens ist das Ruhrkohlengebiet bereits in einem 
früheren Vortrage von Dr. H. SPETHMANN behandelt 
worden (Die Naturwissenschaften 12. Jg., 1924, S. 18 


schen Beschaffenheit die Möglichkeit einer wissen- 
schaftlich richtigen wie praktisch wichtigen Gliederung. 
Die im Ruhrkohlengebiet übliche, zunächst den prak- 
tischen Bedürfnissen Rechnung tragende Einteilung 
erwies sich auch als stratigraphisch berechtigt und ließ 
sich den anderen Gebieten anpassen, wie die folgende 
Tabelle im einzelnen zeigt. 


j Belgien | Holländisch-Limburg | Aachen | Ruhrgebiet 
_ Oberes fehlt | febt =; A fehlt 
Gasflammkohlen- 
’ Assise du Flenu Maurits-Gruppe Obere Alkdörfär Gruppe 
8 u nn — J Gruppe | — -—-— 
= l Hendrik-Gruppe | Untere Gaskohlen-Gruppe 
Mittleres O | Assise de Charleroi --— - ———— 
g | Wilhelmine-Gruppe | Kohlscheider-Gruppe | Fettkohlen-Gruppe 
© Kee A a LOEHPRAE, (E22 SERFEESFERFE I SENEAFRG BERNER JRR HE EEK E GI PER BERNER, 137 EISEE WE EEE ERERRÄEGEIEE SEBAEGEESREEESSEREDERERGEEE 
ı Magerkoblen- 
| Assise de Châtelet Baakte-Crüppe Obere L lbergér Gruppe 
RAEE TE EESE een ee REED iu ER 
Unteres ` Assise d’Andenne Untere = Flözleer 


Untercarbon 
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bis 19). Als zweites liegt mitten im niederrheinischen 
Tiefland gänzlich isoliert der Erkelenzer Bezirk. der 
sich nordwärts bis über die holländische Grenze hinaus 
ausdehnt. Kurz vor Aachen beginnt dann der Wurm- 
bezirk, das älteste Steinkohlenbergbaugebiet Europas, 
in dem schon im ı2. Jahrhundert die Gruben von 
Mönchen ausgebeutet wurden. Dieser Aachener Be- 
zirk setzt sich nach Nordwesten über Holländisch-Lim- 
burg bis in die belgische Campine, westwärts über 
Lüttich, Namur, Charleroi und Mons bis in die fran- 
zösischen Departements Nord und Pas-de-Calais fort. 
Eine Lücke in dem IKohlenvorkommen bildet zwischen 
Lüttich und Namur der alte ()Juersattel von Samson. 

Die kohlenführenden Schichtenfolgen in den ge- 
nannten Bezirken gehören zum Obercarbon und sind 
im Ruhrgebiet in einer Mächtigkeit von mehr als 
5000 m, im Erkelenzbezirk von 1200 m im Aachener 
Gebiet von 3000 — 4000 m aufgeschlossen. Die Gesteine 
sind abwechselnd Schiefer, Sandsteine, sandige Schicfer 
und untergeordnet Kohlenflöze, deren Beteiligung 
am Schichtenaufbau im allgemeinen unter 4°% bleibt. 

Von stratigraphisch wichtigen Fossilien finden sich 
aus der Pflanzenwelt vorwiegend Farne, aus der Tier- 
welt Meeres- und Süßwasserformen. Letztere über- 
wiegen weitaus, während im Untercarbon eine rein 
marine Entwicklung vorhanden ist. In den unteren 
2000 m des Obercarbon sind Einlagerungen mit marinen 
Fossilien noch häufiger. In den oberen 3000 m dagegen 
kommen nur zwei bis drei marine Horizonte vor. 
Wichtige Leitfossilien sind die Cephalopoden mit den 
Goniatiten, die häufigsten Vertreter der marinen Tier- 
welt Brachiopoden. Aber auch die Süßwasserformen 
sind von großer Bedeutung für die Gliederung der 
Formation. Sehr häufig finden sich Schalenkrebse, 
seltener Fische und Reste von Insekten. Neben den 
Fossilien geben auch Unterschiede in der petrographi- 
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Die Steinkohlenflöze bilden gewisse Fixpunkte 
in dem Profil, nicht nur stratigraphisch, sondern auch 
genetisch. Die Ylözbildung, die in Sumpfgebieten 
stattfand und einer gewissen Ruhelage entspricht, 
wurde immer wieder durch Wasserüberflutung unter- 
brochen, was auf vielfache Bodenbewegungen schließen 
laßt. Das Auftreten von Muscheln, die nur in tieferem 
Wasser leben konnten, und das Vorkommen von Sand- 
steinen in sehr verschiedenen Ausbildungen, von fein- 
körniger Struktur bis zu groben Konglomeraten geben 
Kunde von der Art und den Ausmaßen der Bewegungs- 
vorgänge. Die nähere Untersuchung zeigt, daß die 
Bodenbewegungen nicht lokaler, sondern regionaler 
Natur sind; sie gelten zum Teil wenigstens für das ganze 
Gebict. 

Die Variskische Faltung, welche die mitteleuropäi- 
schen Gebirge schuf, erfolgte in einer Reihe von Phasen, 
deren erste, die Bretonische Phase, in die Zeit des 
Überganges vom Devon zum Carbon fällt und in dem 
besprochenen Gebiet keine Spuren hinterlassen hat. 
Die zweite, sog. Sudetische Phase dagegen fällt in die 
Zeit des unteren Obercarbon und ist maßgebend für 
die Entstehung des Steinkohlengebirges in einer trog- 
förmigen Einsenkung (Geosynklinale) im Vorlande 
eines im Süden liegenden Gebirges. Die Senkungs- 
vorgänge erfolgten ruckweise und erreichten insgesamt 
einen Betrag bis zu mehr als 5000 m. In der dritten, 
der Asturischen Phase lebt die Gebirgsbildung wieder 
auf und greift auf die Steinkohlenschichten selbst über, 
die in die Faltung einbegriffen und durch Hebungs- 
vorgänge trocken gelegt werden. Zwischen den nord- 
westlichen und westlichen Ausläufern der holländisch- 
belgischen Steinkohlenbezirke schiebt sich das alte 
Massiv von Brabant ein, das schon durch die Kale- 
donische Faltung am Ende der Silurzeit gefaltet worden 
war. Es nahm an der allgemeinen Senkung in der Zeit 
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des Obercarbons teil, ist jedoch beim Einsetzen der 
Asturischen Gebirgsbildungsphase wieder aufgestiegen 
und verhält sich nun als starres Widerlager, das die 
Fortsetzung der Faltung nicht oder nur in untergeord- 
netem Maße mitmacht, weshalb die von der Gebirgs- 
bildung ergriffenen Schichten des südbelgisch-franzö- 
sischen Steinkohlengebietes auf das Brabanter Massiv 
hinaufgeschoben werden, in ähnlicher Weise, wie es 
in den Alpen bei der Bildung der sog. Deckfalten ge- 
schehen ist. Die Widerstandswirkungen des Brabanter 
Massivs klingen mit dessen Untertauchen nach Osten 
hin allmählich aus. Im Aachener Bezirk lassen sie sich 
nur noch untergeordnet und im Ruhrkohlengebiet 
überhaupt nicht mehr nachweisen. Hier hat sich die 
Faltung in normaler Weise auswirken und ein nach 
Norden hin in seiner Intensität allmählich abnehmendes 
Faltenbild erzeugen können. 

Von Nordwesten her greift die niederrheinische 
Tieflandsbucht weit in den Kohlenbezirk hinein. Sie 
ist in ihrem Bau eines der kompliziertesten Gebiete 
Deutschlands und ihr heutiges morphologisches Bild 
eine Folge von jungen tektonischen Vorgängen, die 
im wesentlichen in die Diluvialzeit fallen. In der älte- 
sten Tertiär- und der Kreidezeit bestand hier jedoch 
eine Aufwölbung, während das Vorkommen von Ge- 
steinen des älteren Mesozoicums und des Zechsteins 
wieder auf eine damals vorhandene Einsenkung hin- 
weisen. Ihre Entstehung schließt sich an eine auf die 
Faltung des Steinkohlengebirges folgende lange Fest- 
landszeit an, die für das Niederrheinische Tiefland 
gleichzeitig eine Periode der Aufwölbung und einer 
damit zusammenhängenden Bruchbildung und Schollen- 
zerlegung bildete. Zwischen dem Erkelenzer Bezirk 
und dem Ruhrkohlenbezirk blieb damals ein gehobener 
Schollenkomplex, das Gebiet des Krefelder Horstes, 
stehen, das wegen seiner hohen Lage einer stärkeren 
Abtragung schon in der Festlandszeit selber und dann 
beim Eindringen des Zechsteinmeeres anheimfiel, was 
das heutige Fehlen der IKohle in diesem Gebiet erklärt. 
Die Lücke zwischen dem Erkelenzer Bezirk und dem 
Aachener Bezirk dagegen ist auf einem jungen Graben- 
bruch zurückzuführen, der die Kohlenschichten in 
große Tiefen hinabgesenkt hat. Tiefbohrungen, die 
an der holländischen Grenze niedergebracht sind, 
haben bei 1000 m Tiefe noch nicht das jüngere Tertiär 
durchsunken. 

Das ganze besprochene Gebict bildet nur einen 
Teil eines weit ausgedehnten Steinkohlenvorkommens. 
Das Ruhrkohlengebiet setzt sich nordwärts, in immer 
größere Tiefen hinabsinkend unter dem Becken von 
Münster fort. Der belgisch-französische Gürtel greift 
über das Kohlenvorkommen von Dover nach Wales 
und Irland, der Campine-Bezirk nach Mittelengland, 
Nordengland und Schottland hinüber. Die Nordgrenze 
dürfte sich unter dem Boden der Nordsce erstrecken. 
Die östliche Fortsetzung haben wir in Oberschlesien 
und Rußland zu suchen. 


In der Sitzung am 4. April 1925 behandelte Ge- 
heimrat W. Voız (Leipzig) das Problem der Besiedlung 
des Malaiischen Archipels, den die Holländer vielfach 
Insulinde nennen, und der, durch seine Lage zwischen 
Asien und Australien begünstigt, einen der schönsten 
Teile unserer Erde darstellt. Die Größenverhältnisse 
macht man sich am deutlichsten klar, wenn man die 
Karte mit einer solchen gleichen Maßstabes von Europa 
zur Deckung bringt. Legt man die Nordspitze Sumatras 
auf Irland, so fällt Java auf Italien, Borneo auf Polen 
und die östlichen Inseln reichen bis in die Gegend des 
Kaspischen Meeres. An einer großen Wandkarte der 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


491 


Bevölkerungsdichte zeigte der Vortragende, daß von 
diesem großen Gebiete nur wenige Flächen dicht be- 
siedelt sind. Von den 60 Millionen Einwohnern leben 
36 auf Java, das bei 135 000 qkm Flächeninhalt doppelt 
so dicht bevölkert ist als Deutschland, und auf dem 
stellenweise bis zu I000 Einwohner auf einem Quadrat- 
kilometer sich durch Landwirtschaftsbetrieb zu er- 
nähren vermögen. ıı Millionen Menschen wohnen auf 
den Philippinen, 7 auf Sumatra. 

Von den natürlichen Verhältnissen des Archipels, 
die für die Siedlungsgeographie in Betracht kommen, 
ist das Klima am wichtigsten. Die äquatoriale Lage 
hat starke Wärmeeinstrahlung durch die Sonne und 
mittlere Jahrestemperaturen der Luft von 26—27° 
in den Niederungen zur Folge. Die periodischen Schwan- 
kungen der Lufttemperaturen bewegen sich zwischen 
22!/, und 29°, die aperiodischen zwischen 20 und 35°. 
Die Wirkung dieser gleichmäßigen Wärme wird durch 
die große Feuchtigkeit noch gesteigert. Der geographi- 
schen Lage entspricht eine doppelte, dem jeweiligen 
Zenitstand der Sonne folgende Regenzeit. Aber selbst 
in einem Trockenmonat fällt in Sumatra ebensoviel 
Regen, wie bei uns in einem Vierteljahr. Der Jahres- 
niederschlag erreicht 2—4 m Höhe. Die starke Ver- 
dunstung verleiht der Luft einen normalen Feuchtig- 
keitsgehalt von 85 —90°%, so daß der Europäer stets 
in Schweiß gebadet ist. Auch auf die Eingeborenen 
wirkt dieses Klima erschlaffend; es macht sie träge 
und phlegmatisch. Erst in etwa 1000 m Höhe, wo die 
nächtliche Abkühlung stärker ist, und das Treibhaus- 
klima des Tieflandes durch ein dem süditalienischen 
vergleichbares Klima ersetzt wird, das intensivere 
körperliche Arbeit ermöglicht, liegen die Verhältnisse 
für die Besiedlung günstiger. Hier findet sich eine 
bevorzugte Zone, die bis zu etwa 1400 m hinaufreicht, 
wo man die durchschnittliche obere Besiedlungsgrenze 
ansetzen kann, denn in 1600 m beginnt bereits die 
Nebelzone, in der sich die Feuchtigkeit zu kondensieren 
pflegt und die Waldbäume mit fußlangem triefendem 
Moos behangen sind. Oberhalb 2000 nı sind die Höhen 
nur mit niedrigem Gestrüpp und Knieholz bedeckt 
und die windumbrausten, bis 4000 m ansteigenden 
Gipfel sind gänzlich kahl. 

In den Niederungen entschädigt der Reichtum der 
Pflanzen- und Tierwelt für die Ungunst des Klimas. 
Im Küstengebiet bildet der mit Mangroven bewachsene 
Sumpfwald einen für Menschen unbewohnbaren Gürtel, 
hinter dem ein amphibisches Waldgebiet folgt, das in 
Regenzeiten wochenlang überschwemmt ist. Die 
Wassermassen, die mitunter ganz plötzlich von den 
Gebirgen herabfluten, sind so groß, daß im Innern von 
Borneo ein 400 m breiter Fluß in einer Nacht um 20 m 
anschwoll. Das Binnenland Indonesiens wird größten- 
teils von einem typischen Tropenurwald eingenommen, 
dessen üppiger Pflanzenreichtum und Undurchdring- 
lichkeit ebenfalls wie das Klima ein kulturfeindliches 
Ilement darstellt. 

So bleibt allein die Bodenbeschaffenheit, die dem 
Menschen eine Existenz ermöglicht, und zwar kommt 
sowohl das Relief des Bodens als auch die Zusammen- 
setzung der Bodenbestandteile in Betracht. Die Ge- 
birgsfalten, welche von Südostasien fächerförmig aus- 
strahlen und sich zwischen starre Massive hindurch- 
zwängen, werden von zahlreichen Bruchspalten durch- 
setzt, längs deren große Teile des Landes tief unter 
den Meeresspiegel hinabgesunken sind. Das ganze 
Gebiet ist, wie kaum eine andere Erdstelle, in einzelne 
Landfetzen zerrissen, was beweist, daß es der Schauplatz 
bedeutender Bewegungen und Verschiebungen der 
Erdkruste gewesen sein muß. Im Osten sind die alten 
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Landflächen im allgemeinen tiefer hinabgesunken 
als im Westen; so liegen z. B. in der Inselgruppe der 
Philippinen die entsprechenden Teile des Gebirges 
rund 1000 m tiefer als in Sumatra. 

Das große, von Sumatra nach Südosten vorstoßende 
und in den Philippinen endende Bogensystem ist an 
seinem Außenrand von einer Zone junger, aktiver 
Vulkane begleitet, während der Innenteil des Bogens 
nur älteren Vulkanismus aufweist. Die Vulkane kom- 
men meist in Gruppen vor und sitzen einem aus älteren 
Gesteinen bestehenden Sockel auf, der in Nord-Sumatra 
höher liegt als im Süden und auf Java. Da nun diese 
Vulkansockel das gegebene Gebiet für Besiedelung 
darstellen, so beginnt die Gunst der Lage in Nord- 
Sumatra bereits in größerer Höhe. Am vorteilhaftesten 
sind jene Gebiete, in denen mehrere Vulkansockel 
zusammenstoßen und sich zu einer größeren Hoch- 
ebene vereinigen. Daneben spielen auch die Baupläne 
der Geotektonik eine große Rolle für die Verteilung 
der Bevölkerung. Beispielsweise bilden die Außen- 
seiten des großen Sumatra- Java-Gebirgsbogens schroffe 
Steilküsten, welche die Menschen vom Meere ab- 
schließen. Aber auch die zentral gelegenen Inseln 
Borneo und Celebes eignen sich wegen ihrer kuppigen 
Landschaftsformen wenig zur Besiedelung. 

Die Zusammensetzung der Bodenkrume ist das 
Resultat der Tropenverwitterung, bei welcher die 
Humusbildung in viel geringerem Ausmaß stattfindet 
als bei uns und nur wenige Zentimeter tief reicht. 
Darunter folgt der gefärbte trostlose Tonboden, Gelb- 
und Roterden, im letzten Stadium der rote Laterit, 
das typische Verwitterungsprodukt der heiß-feuchten 
Tropenländer. Drei Bodentypen kommen hauptsäch- 
lich in Betracht: ı. Alluvialböden, das Schwemmland 
der Flußebenen, das sich für den Reisanbau eignet. 
2. Tertiärböden verschiedener Art, die meist Steppen- 
vegetation tragen und sich im allgemeinen nicht für 
die Besiedlung eignen. 3. Vulkanische Böden. Sie 
sind reich an Nährsalzen, die nicht, wie bei manchen 
Tertiärböden durch den Regen bereits ausgewaschen 
und fortgespült sind, und bilden daher die frucht- 
barste Bodenart. Da sie zudem in der günstigen 
Höhenlage der Vulkansockel-Hochebenen vorkommen, 
so bieten sie die besten Existenzmöglichkeiten für 
den Menschen. 

Zwei Hauptgruppen von Völkern überwiegen in 
Indonesien, primitive Stämme und Malaien. Die 
Primitiven, unter denen sich verschiedene Typen, 
wie der negritoide und der indo-australische unter- 
scheiden lassen, haben als Urwaldbevölkerung einst 
das ganze Gebiet bewohnt. Die Malaien sind auf ver- 
schiedenen Wegen, die der Vortragende an der Hand 
einer Karte besonders für Sumatra erläutert, einge- 
drungen. Die zuerst eingewanderten Protomalaien 
bildeten bald eine Mischrasse, welche dann von einer 
jüngeren Schicht reiner Malaien überdeckt wurde. 
Dazu kommt elne Beimischung vorderindischer, mongo- 
lischer und anderer asiatischer Völker, die vielfach 
als Träger des Islam und Bringer einer höheren Kultur 
auftreten. Während die primitiven Völker vorwiegend 
als nomadisierende Sammler im Urwald leben, sind 
die Malaien von Hause aus Fischer und auf diese 
Beschäftigung deuten noch zahlreiche Gebräuche und 
Ausdrücke auch bei solchen Stämmen hin, die heute 
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weit ab vom Mcere im Landesinneren wohnen. Am 
wichtigsten wurde der indische Einfluß, der zu Beginn 
unserer Zeitrechnung einsetzte und im fünften bis zehn- 
ten Jahrhundert seine größte Blüte erreichte. Ihm 
ist die Einführung der Reiskultur zu verdanken. Die 
islamitische Kultur, deren Eindringen etwa um 
das Jahr 1300 begann, hat mehr zerstört als auf 
gebaut. 

Interessante Haustypen sind das Korridorhaus, 
das bis 200 m Länge erreicht und einen Mittelgang 
aufweist, zu dessen beiden Seiten Kammern liegen, 
und das runde oder viereckige Einzelhaus, bei dem der 
Eingang durch ein Loch im Boden oder eine Treppe 
mitten in das Haus führt. Dieser letztere Typus leitet 
sich von dem Baumhause ab, das früher im Geäst 
eines Baumes angelegt, ebenfalls nur von unten her 
zugänglich war. Die Dörfer sind oft von einem Bambus- 
zaun umgeben und festungsartig angelegt. Im Gegen- 
satz zu den Pfahlbauten der Malaien werden die Häuser 
der Inder auf ebener Erde errichtet. 

In der Art der Ernährung finden wir durchgreifende 
Unterschiede. In den Sumpfgebieten dient das Mark 
der dort wachsenden Sagopalme als Nahrung. Hier 
genügt eine dreitägige Arbeit, um so viel Sago aus den 
Stämmen auszuwaschen, daß der Vorrat für ein ganzes 
Jahr reicht, was ein überaus bequemes Leben gewähr- 
leistet. Im Urwald gedeihen in allen Höhen von der 
Meeresküste bis zur Siedelungsgrenze süße Kartoffeln, 
Bataten, Maniok und ähnliche anspruchslose Gewächse, 
so daß auch hier die Lebensbedingungen nicht schwierig 
sind. Mehr Arbeit erfordert die wichtigste Nahrungs- 
pflanze, der Reis, der als Wasserreis bis zu 1200 m Höhe 
an terrassierten und berieselten Hängen und als Bergreis 
auf trockenem Boden bis 1400 m hoch angebaut wird 
und der Besiedelung seinen Stempel aufdrückt. Wenn 
auch Europäer ihre Plantagenanlagen gelegentlich 
bis 1800 m hinaufschieben, so ist doch eine Ansiedelung 
in diesen Höhen nicht mehr möglich, und die Wohnun- 
gen bleiben unten in der eigentlichen Reiszone. 

Große Völkerverschiebungen haben in dem Archipel 
stattgefunden, und seit den Zeiten von Ptolemäos sind 
die drei wichtigsten Handelsvölker Asiens, Inder, 
Araber und Chinesen eingedrungen. Das Bild der 
Besiedelung, wie es sich heute darstellt, zeigt deutlich 
die Beeinflussung durch die eigenartige Oberflächen- 
gestaltung der Inselwelt. Der nach außen abfallende 
Steilrand des großen Bogens, der u. a. die Südwest- 
küste Sumatras und die Südküste Javas bildet, ist so 
gut wie unbewohnt. Die Inseln wenden ihr Antlitz 
nach innen, von wo auch die Einwanderung statt- 
gefunden hat. Sie haben keinen natürlichen Hafen 
an der Außenseite und kehren Australien und dem 
Indischen Ozean ihren Rücken zu. Der Weltverkehr 
bewegt sich durch den inneren Teil und findet seinen 
Brennpunkt in Singapore, dessen einzigartige verkehrs- 
geographische Bedeutung die Engländer längst erkannt 
haben. 

Zum Schluß wies der Vortragende noch darauf 
hin, wie im Gegensatz zu dem von ihm durchforschten 
Archipel die japanischen Inseln ihr Gesicht nach außen 
auf den Stillen Ozean richten, und wie demgemäß die 
geographische Konfiguration Japans auch verkehrs- 
geographische und politische Wirkungen im Gefolge 
hat. O. B. 
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Die Naturwissenschaften an den preußischen Realanstalten nach der Neuordnung 
von 1924. 
Von F. Poske, Berlin-Dahlem. 


In dem Aufsatz über den naturwissenschaftlichen 
Unterricht und die Neuordnung des preußischen 
höheren Schulwesens!) habe ich hauptsächlich auf die 
humanistischen Gymnasien bezug genommen, an denen 
keine der seit lange erhobenen Forderungen für die 
Vermehrung der naturwissenschaftlichen Stunden auf 
der Oberstufe erfüllt worden ist. Bedauerlicher noch 
steht die Sache für die Realanstalten, und zwar im be- 
sonderen für die Realgymnasien, an denen auch nach den 
revidierten Lehrplänen vom 30. Oktober 1924 eine nicht 
unerhebliche Verminderung der Zahl der naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsstunden eingetreten ist. Bisher 
waren die Realgymnasien neben den Oberrealschulen 
die Hauptträger der naturwissenschaftlichen Jugend- 
bildung gewesen, es waren an ihnen die Naturwissen- 
schaften auf der Oberstufe von O II bis O T je 5 Stunden 
zugewiesen; diese sind in den neuesten Stundentafeln 
auf 3 +4 + 4 vermindert worden. Jene 5+5-+35 
Stunden der Oberstufe waren in den Lehrplänen von 
ı901 derart verteilt, daß der Physik je 3, der Chemie 
je 2 Stunden zugewiesen waren, während für Biologie 
überhaupt kein Raum geblieben war, wenn nicht der 
Chemielehrer, falls er zugleich Biologe war, einige 
Chemiestunden auf biologische Belehrungen verwandte, 
oder etwaige wahlfreie Stunden für diesen Zweck zur 
Verfügung standen. Es wäre also eher eine Vermehrung 
als eine Verminderung der Stundenzahl zu erwarten ge- 
wesen. Von den zur Verfügung stehenden 3+4 +4 
Stunden in den Oberklassen wird voraussichtlich ein 
Teil der Physik, das übrige der Chemie zufallen, so daß 
für Biologie auch hier wieder nichts übrig bleibt, die 
Physik aber auf etwa dieselbe knappe Zeit, die ihr 
am Gymnasium zugewiesen ist, beschränkt wird. 
Wollte man gar, wie hier und da vorgeschlagen, die 
karge Stundenzahl auf alle drei Fächer verteilen, so 
bliebe nichts übrig, was noch auf den Namen einer natur- 
wissenschaftlichen Bildung Anspruch machen kann. 
Dies ist ein ganz unhaltbarer Zustand, entsprechend 
der Geringschätzung, die die Naturwissenschaften in 
der ‚„Neuordnung‘' erfahren haben (man vergleiche 
den oben erwähnten Aufsatz), und gegen die immer 
wieder Protest erhoben werden muß. 

Der äußere Anlaß für diese Benachteiligung der 
Naturwissenschaften war die völlig ungerechtfertigte 
Spaltung des höheren Bildungswesens in vier Schul- 
typen nach willkürlich festgelegten Bildungszielen, 
nämlich inaltsprachliche, neusprachliche,mathematisch- 
naturwissenschaftliche und deutschkundliche Anstalten. 
Im besonderen gegen die Abstempelung der Real- 
gymnasien zu neusprachlichen Anstalten ist innerhalb 
des deutschen Realschulmännervereins selbst von neu- 
sprachlicher Seite sehr entschieden Einspruch erhoben 
worden?). Bei aller Anerkennung der in den neueren 
Sprachen liegenden Bildungselemente wird doch Stel- 
Iung genommen gegen die Einführung in den sog. 
Europäismus, dessen einseitige Betonung unsere ewig 

1) Die Naturwissenschaften 13, H. 4, S. 73. 1925. 

2) Das Realgymnasium und die preußische Schul- 
reform. Von Prof. Dr. BECKER in Duisburg. 24 S. 
Leipzig: Quelle & Meyer 1925. nn 
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gefährdete deutsche Eigenart nicht gerade fördern 
würde. Es wird vielmehr mit Recht eine stärkere Pflege 
des Lateinischen erfordert, als in der „Neuordnung“ 
vorgesehen war (dies ist denn auch in den revidierten 
Plänen vom 31. Oktober 1924 bis zu einem gewissen 
Grade geschehen). Vor allem aber wird selbst vom 
Neusprachler verlangt, daß ‚den Naturwissenschaften 
an beiden Formen des Realgymnasiums (altes RG. und 
Reform-R.G.) die bisherige Stundenzahl verbleiben 
müsse, wenn die Schüler einen wirklichen Einblick ge- 
winnen sollen in den gesetzmäßigen Zusammenhang der 
Naturerscheinungen und die Bedeutung der Naturgesetze 
für das Leben.“ Dieser Forderung hat sich auch der 
deutsche Realschulmännerverein in seinen Leitsätzen 
zur preußischen Schulreform im wesentlichen ange- 
schlossen. Dem ist aber auch in den veränderten Plänen 
nicht entsprochen worden. 

Aus dem Vorstehenden wird zur Genüge hervor- 
gehen, daß die Überzeugung von der Unhaltbarkeit 
des jetzt eingetretenen Zustandes auch in den Kreisen 
nichtnaturwissenschaftlicher Schulmänner geteilt wird. 
Das Realgymnasium ist eben von jeher der Ver- 
mittler realistischer Bildung gewesen, in der Verbindung 
dieser Bildung mit der Kenntnis des Lateinischen ist 
die ‚„unverwüstliche Lebenskraft“ begründet, die 
dem Realgymnasium innewohnt und die seine immer 
wieder bewährte Beliebtheit in vielen Bevölkerungs- 
schichten herbeigeführt hat. Diese Bewährheit darf 
nicht durch einen von völligem Mißverständnis der 
wahren deutschen Kulturbedürfnisse zeugenden Eingriff 
gestört oder gar zerstört werden. 

Noch übler steht es an den Reform- Realgymnasien, 
deren Zahl in letzter Zeit erheblich zugenommen hat, 
hauptsächlich wohl aus dem Grunde, weil sie auf der 
Unterstufe bis O III einen mit dem der Oberreal- 
schulen übereinstimmenden Unterbau haben und mit 
dem Latein erst in U IL einsetzen. Sie weisen der ersten 
Fremdsprache (zumeist dem Französischen), die sie 
schon von VI an betreiben, eine verhältnismäßig hohe 
Stundenzahl zu, lassen die zweite neue Fremdsprache 
(meist das Englische) in U III eintreten und be- 
schränken das Latein mit je 4 Stunden auf die vier 
obersten Klassen. Die Folge ist, daß durch den Be- 
trieb von drei Fremdsprachen nebeneinander auf der 
Oberstufe die Zeit so stark in Anspruch genommen 
wird, daß für die Naturwissenschaften nur noch je drei 
Stunden übrig bleiben, eine Stundenzahl, die gerade 
nur hinreicht, um die Physik in dem bisherigen Ausmaß 
zu betreiben. Hier könnte nur dadurch, daß die von VI 
an gelehrte Fremdsprache in den letzten Schuljahren 
stärker zurücktritt, ein genügender Spielraum für die 
Naturwissenschaften geschaffen werden. Fordert doch 
selbst der Realschulmännerverein, daß eine neuere 
Fremdsprache auf der Oberstufe eingeschränkt, wenn 
nicht wahlfrei gemacht werden solle. Es muß unbe- 
dingt dafür gesorgt werden, daB noch zwei weitere 
Stunden den Naturwissenschaften zugewiesen werden, 
wenn auch nur bescheidenen Ansprüchen in der Chemie 
und der Biologie an dieser ,,realistischen“ Lehranstalt: 
Rechnung getragen werden soll. 
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Die Oberrealschulen sind ja in der Neuordnung als 
spezifisch mathematisch-naturwissenschaftliche Bil- 
dungsanstalten bezeichnet. Dennoch ist selbst hier 
den Anforderungen des naturwissenschaftlichen Unter- 
richtes nicht völlig genügt. An Lehrstunden hätten, wie 
z. B. längst an den Hamburger Oberrealschulen der 
Fall, 7 angesetzt werden müssen, damit die Verteilung 
3 + 2 + 2, für die drei naturwissenschattlichen Fächer, 
entsprechend den Vorschlägen des Damnu, möglich 
geworden wäre. Für die naturwissenschaftlichen 
Schülerübungen ist kein ausreichender Raum geschaffen, 
vielmehr sind die bisherigen doch wenigstens wahlfrei 
angesetzt gewesenen Stunden weggefallen. Die jetzt 
für sog. Ersatzunterricht vorgesehenen 6 wahlfreien 
Stunden werden so vielseitig in Anspruch genommen 
sein, daß es im allgemeinen nicht möglich sein wird, 
diese Stunden wie bisher den naturwissenschaftlichen 
Übungen vorzubehalten. In Anerkennung der Wichtig- 
keit dieser Übungen verlangt auch der deutsche Real- 
schulmännerverein, daß für solche Übungen, die für 
einen zeitgemäßen naturwissenschaftlichen Unterricht 
unentbchrlich seien, der erforderliche Raum zu ge- 
währen sei. 

An den deutschen Oberschulen — von denen zur Zeit 
nur erst wenige Anstalten eingerichtet sind — hätte 
man erwarten dürfen, daß bei der Beschränkung 
der Lehrverfassung auf zwei neuere Sprachen, die 
kulturkundlichen und die mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Fächer, den letzteren reichlicherer Raum 
zugemessen sei. Aber weit gefehlt! Auf der Oberstufe 
sind ihnen je 4 Stunden zugewiesen, zu wenig für einen 
normal ausgestalteten Unterricht. Es wäre hier die- 
selbe Stundenzahl wie am Realgymnasium zu fordern. 
Diese Schulgattung, die deutsche Oberschule, ist übri- 
gens von den Regierungen mehrerer deutscher Länder 
als den übrigen höheren Schulen nicht gleichwertig 
abgelehnt worden, so daß die Gefahr einer weiteren 
Ausbreitung nicht groß scin dürfte. 

Fassen wir zusammen: Es wird alles daran gesetzt 
werden müssen, daß die die Naturwissenschaften 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
schädigenden Maßnahmen der obersten preußischen 
Unterrichtsbehörde wieder rückgängig gemacht werden. 
Wenn der deutsche Ausschuß für den mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterricht in dieser Rich- 
tung nichts erreicht hat, so liegt die Ursache vor allem 
in der ausgesprochen feindseligen Stellung des Urhebers 
der Reformpläne gegen die naturwissenschaftliche 
Bildung überhaupt. Für die Mathematik sind mehr 
Erfolge erzielt worden; hier ist es gelungen zu erreichen, 
daß am Gymnasium die ursprüngliche Stundenzahl 
fast vollständig wiederhergestellt wurde, und daß am 
Realgymnasium die Stundenzahl doch wenigstens auf 
eine der des Gymnasiums entsprechende (durchweg 
4 Stunden in jeder Klasse) erhöht wurde. Diese Erfolge 
dürften vornehmlich dem Umstande zu verdanken 
sein, daß sich Hochschullehrer der Mathematik mit 
großer Energie bei der Behörde selbst für die höhere 
Bewertung dieses Gegenstandes eingesetzt haben. 
Für die Naturwissenschaften hat es an einem derartigen 
Eintreten fast ganz gefehlt, während in England schon 
während des Weltkrieges Vertreter der verschiedenen 
Richtungen naturwissenschaftlicher Forschung ihre 
gewichtige Stimme für die Verbesserung des natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts erhoben haben. Es ist 
dringend zu wünschen, daß auch bei uns die Vertreter 
der Naturforschung an den Hochschulen die Bedeutung 
der naturwissenschaftlichen Bildung für unsere Kultur 
und unseren Wiederaufstieg erkennen und diese Er- 
kenntnis in einer kräftigen Einwirkung auf die oberste 
Unterrichtsbehörde zum Ausdruck bringen. Die Ver- 
treter der Naturwissenschaften und der Technik müssen 
es als einen schreienden Widerspruch empfinden, daß 
in demselben Jahre, in dem die deutsche Natur- 
wissenschaft und Technik durch Eröffnung des 
deutschen Museums in München einen Triumpf ohne 
gleichen erlebt, eine preußische Neuordnung des 
höheren Schulwesens in Kraft tritt, die das natur- 
wissenschaftliche Zeitalter als überwunden ansieht und 
die Naturwissenschaften im höheren Unterricht bis 
zur Unerträglichkeit einschränkt. 


Der Comptoneffekt. 
Seine Entdeckung und seine Deutung durch die Quantentheorie. 
Von H. Mark, Berlin-Dahlem. 


In der Theorie der optischen Erfahrungs- 
tatsachen besteht gegenwärtig ein Dualismus 
unserer Anschauungen, welcher gegenüber dem 
offenkundig einheitlichen Ursprung aller mit 
dem Licht zusammenhängenden. Erscheinungen 
als besonderer Mangel empfunden werden muß. 
Wie hauptsächlich EINSTEIN (I) hervorhob, ver- 
langen alle auf die Emission und Absorption der 
Strahlung bezüglichen Vorgänge eine der Quanten- 
theorie entnommene Auffassung, deren extremste 
Konsequenz die „Lichtquanten‘‘ sind, während 
Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz 
des Lichtes in vollem Umfange von der ‚‚klassi- 
schen‘ Wellentheorie wiedergegeben werden. Diese 
Kompetenzbereiche der beiden konkurrierenden 
Theorien waren bereits vor etwa 10 Jahren in 
großen Umrissen gegeneinander abgesteckt, und 
seither war jeder Vorstoß, sei es in der einen oder 
in der anderen Richtung nicht von dauerndem 
Erfolg begleitet gewesen. 


Da teilte im Sommer des Jahres 1923 A. H. 
ComPTon (2) einen Versuch mit, welcher geeignet 
erschien, die oben erwähnte Grenze zwischen 
Wellen- und Quantentheorie des Lichtes wiederum 
ein Stück zugunsten der Quantentheorie zu ver- 
schieben. Denn dieser Versuch förderte einen bei 
der bloßen Zerstreuung von KRöntgenstrahlen 
auftretenden Umstand zutage, dessen Deutung 
zunächst nur mit Hilfe der Quantentheorie mög- 
lich erscheint. Wie bei allen Entdeckungen, deren 
experimentelle Feststellung an die Grenzen der 
Leistungsfähigkeit unserer Hilfsmittel zu gehen 
erfordert, hat sich auch hier Widerspruch gegen 
die Realität des gefundenen Effektes erhoben, 
und es hat trotz Mitarbeit der erfahrensten Rönt- 
genphysiker 20 Monate gedauert, bis die Ver- 
hältnisse so weit geklärt waren, daß man heute 
der Existenz des Comptoneffektes wohl sicher 
sein kann. ; 

Es scheint daher der Zeitpunkt gegeben, auf 
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das grundlegende Experiment und auf seine Deu- 
tung, welche gleichzeitig von COMPTON (3) und von 
DEBYE (4) erfolgte, näher eingehen zu dürfen. 


Der Comptonsche Grundversuch. 

Was versteht man unter dem Comptoneffekt? 
Um diese Frage zu beantworten, ist es zweckmäßig, 
zunächst den Vorgang der Zerstreuung des Lichtes 
durch Materie und seine Begleiterscheinungen 
kurz zu rekapitulieren. Wenn auf einen Körper — 
etwa auf die weiße Wand eines Zimmers — von 
einer bestimmten Seite Sonnenlicht fällt, so er- 
scheint uns diese Wand von allen Seiten, von denen 
wir sie betrachten, beleuchtet. Sie sendet also 
nach allen Richtungen des Raumes Licht aus: sie 
„zerstreut‘‘ das einfallende Licht nach allen Seiten. 
Diese Zerstreuung des Lichtes (verbunden mit der 
Absorption) ist der Grund dafür, daß wir über- 
haupt Körper sehen können, welche nicht selbst 
leuchten; Substanzen, die das Licht weder merk- 
lich zerstreuen noch absorbieren, wie die meisten 
Gase, sind für unser Auge unsichtbar. Würde 
man an Stelle des weißen Sonnenlichtes einfar- 
biges Licht, etwa grünes, auf die weiße Wand 
fallen lassen, so würde sie von allen Seiten be- 
trachtet, grün erscheinen; die Farbe des ge- 
streuten Lichtes stimmt mit der des einfallenden 
überein oder, physikalisch gesprochen: die Wel- 
lenlänge des Lichtes und somit auch die Schwin- 
gungszahl pro Zeiteinheit, die ‚„Frequenz‘‘ bleibt 
beim Streuungsvorgang unverändert erhalten. 
Sowohl die Existenz einer Zerstreuung überhaupt 
als auch die Konstanz der Frequenz wird nach 
der Wellentheorie des Lichtes unmittelbar verständ- 
lich, denn nach ihr kommt die Streuung folgen- 
dermaßen zustande: In der Materie befinden sich 
schwingungsfähige elektrische Elementarladun- 
gen — die sogenannten ‚Dispersionselektronen‘‘ —, 
welche unter dem Einfluß der auftreffenden perio- 
dischen Lichterregungen in Mitschwingen geraten 
und ihrerseits als bewegte Ladungen Kugelwellen 
aussenden, so daß nunmehr nach allen Richtungen 
Licht von dem bestrahlten Körper ausgeht. Da 
das Mitschwingen der Elektronen im Takte der 
erregenden Welle erfolgt, ist die Zahl der pro 
Sekunde von den Elektronen ausgehenden Wellen- 
berge gleich der Zahl der pro Sekunde auftreffen- 
den: die Frequenz des gestreuten Lichtes ist 
gleich der des einfallenden. Aber nicht nur diese 
Eigenschaft des Streuungsvorganges vermag die 
Wellentheorie anschaulich zu deuten, sondern auch 
eine große Reihe wesentlich komplizierterer Tat- 
sachen, welche sich darauf beziehen, daß der 
Streuungsvorgang unter Umständen bestimmte 
Regelmäßigkeiten annehmen kann. Wenn näm- 
lich die streuenden Teilchen nicht ganz willkür- 
lich angeordnet sind, sondern wenn bestimmte 
geometrische Beziehungen ihre gegenseitige Lage 
regeln, dann besitzen auch die von ihnen aus- 
gehenden sekundären Kugelwellen bestimmte 
Phasendifferenzen, und es kommen Interferenz- 
phänomene zustande, welche zur Folge haben, 
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daß das zerstreute Licht in gewissen Richtungen 
besonders intensiv ist. So läßt sich z. B. zeigen, 
daß für alle Oberflächen, welche sehr glatt sind 1), 
der größte Teil des einfallenden Lichtes nur in einer 
ganz bestimmten Richtung gestreut wird, und daß 
diese Richtung genau mit der nach dem empirischen 
Reflexionsgesetz geforderten übereinstimmt. Aber 
nicht nur dies, sondern sämtliche Erscheinungen, 
welche mit der Reflexion, der Brechung und der 
Beugung des Lichtes zusammenhängen, werden 
durch die obige einfache, wellentheoretische Vor- 
stellung quantitativ verständlich, so daß man ihr 
jedenfalls einen richtigen Kern zugestehen und 
sie sicher als ein die Wirklichkeit sehr gut kopieren- 
des Bild gelten lassen muß. 

Dieselbe Vorstellung hat sich aber nicht nur 
für das Gebiet des sichtbaren Lichtes bewährt, 
sondern sie erweist sich auch gegenüber den viel 
kurzwelligeren Röntgenstrahlen als geeignet, die 
wichtigsten Erfahrungstatsachen verständlich zu 
machen. Die Erfahrung lehrt zunächst, daß 
auch Röntgenstrahlen von der Materie gestreut 
werden können. Während die Streuung des Lich- 
tes durch feste Körper fast stets nur an der Ober- 
fläche erfolgt, ist die Zerstreuung der Röntgen- 
strahlen ein Volumeffekt, denn die Absorption 
dieser Strahlen in der Materie ist so gering, daß 
auch die im Innern liegenden Teilchen von der 
einfallenden Welle erreicht werden, und daß sogar 
die von ihnen ausgehenden sekundären Wellen 
noch fast ungeschwächt wieder nach außen treten 
können. Die starke Streuung der Röntgenstrahlen 
— besonders der kurzwelligen — hat zur Folge, 
daß es bei Experimentaluntersuchungen keines- 
wegs genügt, sich vor dem direkten, die Anti- 
kathode verlassenden Röntgenlicht zu schützen, 
sondern daß man auch die einmal und doppelt 
gestreute Strahlung noch sorgfältig abschirmen 
muß. Das einer Röntgenröhre entnommene Licht 
hat insofern Ähnlichkeit mit dem weißen Sonnen- 
licht, als es ebenfalls eine Mischung vieler ein- 
farbiger Komponenten darstellt. Wenn vor dem 
Streuungsvorgang eine bestimmte spektrale Ver- 
teilung vorlag, welche man am einfachsten als 
„Härte‘‘2) des Strahles mißt, so muß auch nach 
der Streuung dieselbe Verteilung sich wieder- 
finden, da ja nach den Forderungen der Wellen- 


1) Unter „glatt“ ist dabei zu verstehen, daß der 
Reflexionsvorgang in einer Schicht erfolgt, welche 
von der Größenordnung der verwendeten Wellenlänge 
ist. 

2) Je schwerer eine Röntgenstrahlung absorbierbar 
ist, um so „härter‘‘ nennt man sie. Dieser Begriff 
hat natürlich nur dann für die Charakterisierung der 
Strahlung Wert, wenn sie sich nicht über einen großen 
Wellenlängenbereich erstreckt. Nur in diesem Falle 
— also für annähernd monochromatische Strahlung 
— trifft auch die Forderung der Wellentheorie zu, 
daß die in einer bestimmten Richtung abgehende ge- 
streute Strahlung dieselbe Härte haben muß wie die 
ursprüngliche. Als weißes Licht ist also im folgenden 
stets ein ziemlich schmaler Frequenzbereich zu ver- 
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theorie eine Frequenzänderung durch den Streu- 
ungsvorgang nicht erfolgt. Diese Konsequenz 
schien auch im allgemeinen erfüllt zu sein: ge- 
streute Röntgenstrahlung hatte annähernd die- 
selbe Härte wie ungestreute.. Aufmerksamen 
Beobachtern (5) war es allerdings nicht entgangen, 
daß bei sehr harten Röntgenstrahlen und beson- 
ders bei den noch kurzwelligeren im übrigen 
wesensgleichen 7 -Strahlen eine merkliche Änderung 
der Absorbierbarkeit durch den Streuungsprozeß 
eintritt: die Strahlung ist nach der Streuung stärker 
absorbierbar (also weicher), als sie vorher war. 
Dies war der Stand der Dinge, als es CoMPTON 
unternahm, diese qualitative Beobachtung aller 
unbestimmten Voraussetzungen zu entkleiden 
und einen quantitativen Versuch an ihre Stelle 
zu setzen, welcher eine tragfähige Grundlage für 
theoretische Überlegungen bilden konnte. 


Blerwand 


nSpektromeler- 
Ph 


Jonısafions- 


Blerwand kammer 


Fig. ı. Der Röntgenstrahl geht vòn der Antikathode A 

durch zwei Spalte zum Streustrahler S und dann wieder- 

um durch zwei Spalte zum Spektrometerkrystall, von 
dem er in die Ionisationskammer gelangt. 


Ein äußerst hinderlicher Umstand war es zu- 
nächst, daß man über die spektrale Verteilung 
des weißen Röntgenlichtes nur qualitativ orientiert 
war, und daß diese Verteilung außerdem von den 
Betriebsbedingungen des Röntgenrohres stark 
abhängig ist. Man muß daher für die Versuche 
völlig monochromatisches Röntgenlicht verwenden. 
CoMPToN wählte eine Molybdänantikathode, deren 
Strahlung er durch Einschaltung geeigneter Filter 
möglichst zu homogenisieren suchte, so daß zu- 
nächst seine Primärstrahlung der Bedingung der 
konstanten spektralen Verteilung sehr gut, der der 
Einfarbigkeit wenigstens annähernd entsprach. 
Absorptionsversuche vor und nach der Streuung 
dieses Lichtes an Paraffin erweckten in ihm die 
Überzeugung, daß der vermutete Effekt wirklich 
vorhanden sei. 

Um ihn gänzlich sicherzustellen, mußte man 
die Feststellung der Wellenlängenänderung noch 
genauer gestalten, als es durch die Absorptions- 
methode möglich ist, was sich durch Spektro- 
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skopierung der gestreuten Strahlung mit Hilfe 
eines Krystalles nach der Laue-Braggschen Inter- 
ferenzmethode erreichen läßt. Die hierbei zu 
überwindende experimentelle Schwierigkeit be- 
steht darin, daß die gestreute Strahlung in einer be- 
stimmten Richtung nur etwa ein Zehntausendstel 
der Primärintensität ausmacht, daß also das zu 
spektroskopierende Licht nur der zehntausendste 
Teil derjenigen Strahlung ist, welche man der 
Röhre direkt entnehmen kann. Man muß also ein 
äußerst empfindliches Elektrometer zur Messung 
der lonisationsströme benutzen oder, im Falle 
photographischer Registrierung, sehr lange ex- 
ponieren. In Fig. ı ist die Versuchsanordnung 
schematisch dargestellt; die nähere Beschreibung 
befindet sich im Text unter der Figur. ? 
Durch Verwendung einer Hochleistungsröhre 
als Lichtquelle und eines empfindlichen Quadrant- 
elektrometers als Meßinstrument erhielt COMPTON 
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Fig. 2. Ein Teilstrich der Skala entspricht 0,075 A. 

Die punktierte Kurve stellt die Primärstrahlung dar, 

die ausgezogene Kurve ist die verschobene Linie, deren 
Wellenlänge also um etwa 0,02 A. größer ist. 


die in Fig. 2 wiedergegebene Kurve, welcher man 
zunächst entnehmen kann, daß in der Streu- 
strahlung die als Primärstrahl verwendete Wellen- 
länge (punktiert) vorhanden ist; neben dieser 
Spektrallinie zeigt sich aber eine zweite scharfe 
Linie, welche einer Wellenlänge entspricht, die 
bei diesem Versuch um 0,022 Angström größer 
war als die ursprüngliche. 

Wenn man die Streustrahlung in einer bestimmten 
Richtung spektroskopisch auf ihre Zusammen- 
setzung prüft, findet man also, daß sie aus zwei nahe 
beisammenliegenden scharfen Linien besteht (vgl. 
Fig. 3). 

Mit diesem neuen Befund hat man nun an die 
oben erwähnte Anschauung von der Natur des 
Streuvorganges heranzutreten und eine Erklärung 
für die Existenz der scharfen verschobenen Linie 
zu fordern. Hierbei versagt das auf den Vor- 
stellungen der Wellentheorie aufgebaute Bild. 
Die Anwesenheit anderer Frequenzen an sich 
könnte man ja noch dadurch verstehen, daß die 
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Dispersionselektronen nicht als ruhende Teilchen 
Sekundärwellen aussenden, sondern daß sie unter 
dem Lichtdruck der einfallenden Welle in Be- 
wegung geraten und demgemäß nach dem Prinzip 
von DOPPLER in verschiedenen Richtungen ver- 
schiedene Frequenzen emittieren. Da aber die 
Elektronen von vornherein bestimmte regellos 
über alle Raumrichtungen verteilte Geschwindig- 
keiten besitzen, würde das Hinzutreten einer ver- 
hältnismäßig kleinen Komponente?) in der Primär- 
strahlrichtung nicht hinreichen, um zu erzielen, 
daß alle Elektronen in einer bestimmten Richtung 
genau dieselbe Frequenz aussenden: die Schärfe 
der verschobenen Linie widerspricht dieser Auf- 
fassung. 

Es liegt also hier ein Prozeß vor, welcher in einer 
bloßen Richtungsänderung — Streuung — des 
Lichtes ohne Absorption oder Emission besteht 
und demgegenüber die wellentheoretischen Vor- 
stellungen versagen. 


— > unverschobene Ky-Linie des Molybdäns 
-> verschobene K,-Linie des Molybdäp' 
Streuwinkel 
® = 72° 


BERN - 


Si verschobene 


> unverschoben: 


Fig. 3. Die Diagramme sind einer Arbeit von H. KALL- 
MANN und dem Verf. entnommen?). 


Die Quantentheorie des Comptoneffektes. 


Wie erklärt sich der Comptoneffekt nach der 
Lichtquantentheorie? Ganz andere Vorstellungen 
von dem Vorgang der Zerstreuung des Lichtes 
liefert die Lichtquantentheorie, deren Begründung 
und Ausbau man EINSTEIN verdankt. Nach ihr 
besteht ein Lichtstrahl nicht aus einem ebenen 
Wellenzug, sondern auch vielen parallel mit Licht- 
geschwindigkeit nebeneinander herfliegenden 
„Lichtquanten‘“. Ein leuchtender Punkt emittiert 
nach allen Raumrichtungen im Mittel gleichviele 
Quanten, und der statistische Effekt dieser vielen 
voneinander unabhängigen Elementarprozesse er- 
setzt die kontinuierliche Kugelwelle der klassischen 
Theorie. Man sieht, daß die „Lichtquanten‘ an 


I} Diese Komponente in der Strahlrichtung kann 
wegen der häufigen Zusammenstöße nicht zu einer 
namhaften Größe anwachsen. 


2) Die Naturwissenschaften; 13, 297. 1925. 
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die Newtonschen Korpuskeln erinnern, aber es sind 
Korpuskeln besonderer Art. Eine fliegende Kugel 
besitzt Energie und Impuls, welche durch ihre 
Masse M und durch ihre Geschwindigkeit V. ge- 
geben sind; im Falle irgendwelcher Beeinflussung 
des Fluges — etwa Bremsung oder Reflexion — ver- 
ändern sich Energie und Impuls dadurch, daß die 
Größe V, variabel ist; M ist der Kugel eigentüm- 
lich und bleibt konstant!). Auch ein fliegendes Licht- 
quant von der Frequenz », besitzt Masse und Ge- 
schwindigkeit; letztere ist stets gleich der Vakuum- 
lichtgeschwindigkeit c, während die erstere nach 
dem Satz von der Trägheit der Energie durch 
hvy, 


ji zei c? 


gegeben ist; die Energie des Lichtquants ist gleich 
ii . Auch diese beiden Größen 


werden bei einer Beeinflussung des Lichtquants 
Veränderungen erleiden, doch können diese nicht 


hv, , sein Impuls 


Y 


einfollendes Lichtguan! 


Fig. 4. 


auf Kosten der Geschwindigkeit c erfolgen, da 
sie nach der Relativitätstheorie unveränderlich 
ist, sondern auf Kosten der Masse u; diese wieder 
enthält als einzig variable Größe die Frequenz vo. 
Man kommt so zur folgenden Gegenüberstellung: 
Wenn eine fliegende Kugel Energie und Impuls 
abgibt — etwa an einer anderen Kugel reflektiert 
wird —, so ändert sich ihre Geschwindigkeit, bei 
einem Lichtquant ändert sich unter denselben 
Verhältnissen seine Frequenz. 

Die Streuung des Lichtes durch die Materie hat 
man sich vom Standpunkt der Lichtquantentheorie 
als ‚Reflexion‘ der einfallenden Lichtquanten an 
den Elektronen der Materie vorzustellen; sehr viele 
Einzelvorgänge ergeben auch hier im Mittel 
kontinuierliche Streuung nach allen Seiten, doch 
ist dieser Vorgang wesentlich verbunden mit einer 
Frequenzänderung. 

Bei der Berechnung dieser Frequenzänderung 
schematisieren wir also mit COMPTON und DEBYE 

1) Wenn wir von der nur bei sehr schnellen Be- 
wegungen in Frage kommenden relativistischen Ab- 
hängigkeit der Masse von der Geschwindigkeit absehen. 
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den Vorgang der Streuung als ‚elastischen Zu- 
sammenstoß‘‘ zwischen Lichtquant und Elektron 
und wenden auf diesen Vorgang die Erhaltungs- 
sätze des Impulses und der Energie an. In 
Fig. 4 wird das streuende Elektron Æ von der 
Masse m und der Geschwindigkeit Null von 
dem Lichtquant L (Frequenz və) getroffen, 
welches in der Y-Richtung mit der Geschwindig- 
keitc heranfliegt; nach dem Stoß habe das ge- 
streute Quant (Frequenz ») eine Richtung, welche 
den Winkel d mit Y-Achse einschließt, während 
das getroffene Elektron sich mit der Geschwindig- 
keit v in der mit der Y-Achse den Winkel ọ ein- 
schließenden Richtung bewegen möge. Der Satz 
von der Erhaltung der Energie fordert: 


hv, = hrt r 


Gesamtenergiedes ° ° ° ? (1) 
Systems nach dem 
Stoß 


Gesamtenergie des 
Systems vor dem 
Stoß 
während der Satz von der Erhaltung des Impulses 
für die X- und Y-Komponente getrennt angeschrie- 
ben die Gleichungen ergibt: 


0 = M ind +mvsing 
h h 
— = — cosd +mvcosp: ' (2) 


Gesamtimpuls des Systems 
vor dem Stoß 


Gesamtimpuls des Systems 

nach dem Stoß 

Die Größen h, m und c sind universelle Kon- 
stante, die Größen », und 9 führt man als bekannt 
in den Versuch ein; es sind die Frequenz des ver- 
wendeten Primärlichtes und die Richtung, in 
welcher man den gestreuten Strahl untersucht; 
somit bleiben 3 Unbekannte v, ¢ und r, welche 
man aus den drei zur Verfügung stehenden Glei- 
chungen berechnen kann, so daß der Vorgang 
durch die Erhaltungssätze eindeutig festge- 
legt ist. 

Da es im folgenden hauptsächlich auf die Fre- 
quenz des gestreuten Lichtes ankommt, eliminieren 
wir aus den drei Gleichungen v und 9, welche die 
Geschwindigkeit des gestoßenen Elektrons nach 
Größe und Richtung angeben und erhalten für » 
die Beziehung: 

I 
—— . 0.0.0.6) 
I + 2hvy, i v 


2 S n? —- 
moce 2 


v=», 


Da in den Experimenten stets die Wellenlängen 
und nicht die Frequenzen gemessen werden, 
rechnet man noch mit Hilfe der Gleichung »-A=c 
auf å um und erhält für die Wellenlänge der unter 
dem Winkel # abgehenden Streustrahlung: 

=< 2h 2? _ 2 2 

À = À, + se A, + 0,0486 sin Eu (4) 
wobei 4, die ursprüngliche Wellenlänge ist. 

Aus dieser Formel geht zunächst hervor, daß 
beim Streuvorgang unter einem bestimmten 
Winkel Öd eine ganz bestimmte Wellenlänge å den 
streuenden Körper verläßt, welche sich bei Spektro- 
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skopierung dieser Streustrahlung als scharfe ver- 
schobene Linie äußern muß, gerade wie der Ver- 
such es fordert, und zwar muß die Differenz der 
Wellenlängen bei 9 = 90° 0,0243 Ä betragen, 
was der Fall ist. Ferner erkennt man aus der 
Formel (4), daß die Größe dieser Verschiebung 
vom Winkel din ganz bestimmter Weise abhängt; 
auch diese Konsequenz der Theorie wird — wie 
COMPTON zuerst gezeigt hat — von der Erfahrung 
bestätigt. Man kann dies z. B. bei Vergleich der 
Fig. 3a und 3b erkennen, wo 3a ein Spektrum 
darstellt, welches unter d = 90° erhalten wurde, 
während 3b unter d = 72° aufgenommen ist; die 
beiden Verschiebungen verhalten sich zueinander 
sehr angenähert wie 


sin? 45° : sin? 36° = I: 0,706. 


Die Lichtquantentheorie erklärt also die Existenz 
der scharfen verschobenen Linie quantitativ bezüg- 
lich ihrer Lage und der Abhängigkeit vom Streu- 
winkel. 

Aber neben dieser verschobenen Linie ist in 
allen Versuchen stets auch die ursprüngliche 
Strahlung festgestellt worden. Wie soll man sich 
eine derartige, mit der Wellentheorie in bestem 
Einklang stehende Beobachtung erklären, wenn 
man gerade dieser Theorie ihre Gültigkeit für den 
Zerstreuungsprozeß abspricht? Die Lichtquanten- 
theorie gibt auch darauf eine einfache und über- 
zeugende Antwort. 

In der obigen Ableitung haben wir bei Be- 
nutzung der Erhaltungssätze die Gesamtenergie 
und den Gesamtimpuls des ‚Systems‘ nur aus 
den Energien und den Impulsen des — „isoliert‘‘ 
gedachten — Elektrons und des Lichtquants be- 
rechnet; sie allein waren an dem Vorgang beteiligt. 
Nun sind die Elektronen in der Materie aber gar 
nicht ‚isoliert‘, sondern sie gehören den Atom- 
verbänden an, in welchen sie durch bestimmte 
Kräfte festgehalten werden. Unsere Ableitung 
kann also nur für diejenigen Elektronen als ge- 
eignete Schematisierung der Wirklichkeit gelten, 
welche so schwach gebunden sind, daß sie bei der 
Reaktion mit dem Lichtquant allein an der 
Energie-Impulsbilanzbildung teilnehmen. In allen 
anderen Fällen wird an Stelle des eben betrach- 
teten Elektrons das ganze Atom mit dem Licht- 
quant in Wechselwirkung treten und in Formel (4), 
ist an Stelle der Elektronenmasse m die tausend- 
bis hunderttausendmal größere Atommasse M zu 
setzen. Dies würde eine Wellenlängenänderung 
bedingen, die ebensovielmal kleiner ist als der 
Comptoneffekt und sich der Beobachtung mit den 
heutigen spektroskopischen Mitteln völlig ent- 
zieht, so daß derartige Streuprozesse eine unver- 
schobene Linie liefern müssen. 

Die Lichtquantentheorie macht also alle Einzel- 
heiten der experimentellen Beobachtung auf Grund 
einer Vorstellung verständlich, welche nicht etwa 
erst ad hoc geschaffen, sondern von EINSTEIN be- 
reits Io Jahre vorher zur Ableitung des Planck- 
schen Strahlungsgesetzes verwendet worden ist. 
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Die Gleichung (4) fordert noch zwei andere 
bemerkenswerte Eigenschaften für die unter dem 
Winkel # abgehende Strahlung: Erstens muß die 
Wellenlängenänderung, welche sie durch den Streu- 
vorgang erfährt, unabhängig von dem verwendeten 
Streustrahler sein, was physikalisch darin begrün- 
det ist, daß in verschiedenen Substanzen immer 
„isolierte“ Elektronen von derselben Masse m 
die Lichtquanten zerstreuen. Zweitens ist die 
Wellenlängenänderung auch von der primär ein- 
gestrahlten Wellenlärfge 4, unabhängig. 

Beide Forderungen liefern weitere Möglich- 
keiten, die Richtigkeit der Formel (4) und damit 
das Zutreffen der Quantenvorstellungen zu prüfen. 
Allerdings hat man dabei zu bedenken, daß gewisse 
Voraussetzungen bestehen, welche die Gleichung (4) 
explizit nicht mehr enthält und welche für das 
Vorhandensein des Effektes wesentlich sind. Dies 
ist vor allem die Annahme der Existenz wirklich 
„freier“ Elektronen, das sind offenbar solche, deren 
Bindungsenergie klein ist gegen die Energiedifferenz 
zwischen einfallendem und gestreutem Lichtquant. 
Beachtet man dies als zusätzliche Bedingung, so 
erkennt man, daß hierdurch der Prüfung auf Fre- 
quenzabhängigkeit nach der langwelligen Seite 
hin eine Grenze gezogen ist und der Effekt z. B. 
bei sichtbarem Licht gar nicht mehr zu erwarten 
wäre. Im Gebiet der Röntgenstrahlen aber haben 
beide ° Forderungen bereits von verschiedenen 
Seiten eine experimentelle Prüfung erfahren, 
deren Ergebnis in Tabelle ı zusammengestellt ist (6). 
Von oben nach unten sind die untersuchten 
Streustrahler nebst ihren Ordnungszahlen auf- 
gezählt, während von links nach rechts die ver- 
wendeten Primärstrahlungen aufgetragen sind. 
In den Rubriken der Tabelle bedeutet: 


Tabelle r. 
| WoK K Mo K 
Element à oe ee 01563 À = 0,708 
Li 3 | — j | = p E p 
Be4 | a FoP ° 
B5 I- j |Ì+ p]|+ p 
TE + 9 
C6 |+ P? + P + p 
o8 |= 3} Top 
Narr | — 5 j 
Al 13 — j + p 
Si 14 | e + P ; 
S 16 =... i 
Cl 17 = 
Cu 29 | +95 à ; 
Zn 30 | . + ?P 
Ge 32 | — j i 
Ag + j t P 
Pb 82 | . t+ P 


+ die unverschobene Linie und die im rich- 
tigen Maß verschobene Linie wurde sicher 
festgestellt. 

— Die unverschobene Linie wurde gefunden; 
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die verschobene fehlt oder befindet sich an 
falscher Stelle. 

e Bisher noch nicht untersuchte Kombi- 
nationen. 

p photographische 

j ionometrische 

Man sieht, daß bei Molybdän-K-Strahlung 
sämtliche untersuchten Elemente den von der 
Lichtquantentheorie geforderten Effekt gaben, 
während er bei Wolfram-K-Strahlung bisher nur 
in einigen Fällen als sichergestellt gelten kann. 

Insbesondere hat W. Duane (6) eine Zeitlang!) 
die Auffassung vertreten, daß die Anwesenheit einer 
der ursprünglichen Wellenlänge benachbarten Linie 
in der Streustrahlung auch auf andere Weise er- 
klärt werden könnte; er hat in seinen Ver- 
suchen auch häufig eine verschobene Intensität 
gefunden, die nicht an der von COMPTON voraus- 
gesagten Stelle lag. Man kann diesen Effekt als 
„Bremsstrahlung der im Streustrahler ausgelösten 
Photoelektronen‘‘ bezeichnen. Durch das ein- 
fallende Licht werden nämlich in den Atomen 
des streuenden Körpers Photoelektronen erzeugt, 
deren Energie aus der Energie des auslösenden 
Lichtes durch Abzug der Abtrennungsarbeit er- 
halten wird, also etwas kleiner ist als die Licht- 
energie hr, selbst. Diese Photoelektronen werden 
in den umliegenden Atomen abgebremst und er- 
zeugen dabei ein kontinuierliches Röntgenspek- 
trum, dessen Maximum der einfallenden Fre- 
quenz », nach der Seite größerer Wellenlängen 
hin benachbart liegt und so unter Umständen 
die Existenz des Comptoneffektes vortäuschen 
könnte. Diese ‚‚tertiäre‘‘ Strahlung ist auch tat- 
sächlich in mehreren Fällen aufgefunden worden; 
sie stellt einen Effekt dar, der offenbar neben dem 
Comptonschen unter gewissen Umständen vor- 
handen ist, aber mit dem eigentlichen Streuungs- 
vorgang direkt nichts zu tun hat. 

Den sichersten Nachweis dafür, daß man es 
in einem bestimmten Fall mit der gemäß Glei- 
chung (4) verschobenen Linie und nicht mit einen 
anderen, täuschenden Effekt zu tun hat, bildet 
stets die Anwesenheit einer scharfen Linie mit der 
genau stimmenden Wellenlängenänderung und 
besonders die Prüfung der Winkelabhängigkeit der 
Verschiebung, welche in deutlichster Weise das 
Walten des Impulssatzes offenbart. 

Dieser Nachweis ist bereits in so vielen 
Fällen erbracht, daß an der Realität des Compton- 
effektes an sich wohl nicht mehr gezweifelt werden 
kann. 

Warum er in einzelnen Fällen nicht gefunden 
worden ist, bleibt heute noch unklar, und die 
Klärung dieser Frage ist wohl derjenige Punkt, 
von dem man bald weitere wichtige Aufschlüsse 
erwarten darf. Denn an die gewonnene Erkennt- 
nis von der Erweiterung des Geltungsbereiches 


Aufnahme. 


1) In einer unlängst erschienenen Notiz (CLARK 
und W. Duane, Proc. Nat. Soc. ıı, 173) hat aber 
Duane selbst seine Beobachtungen zum Teil als nicht 
zutreffend zurückgezogen. 
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der Lichtquantentheorie auf die Vorgänge der 
Zerstreuung schließen sich sofort tiefergehende 
Fragen: Unter welchen Umständen ist ein Elektron 
als „frei“ anzusehen? Wodurch ist das Intensitäts- 
verhältnis der verschobenen und unverschobenen 
Linie bedingt? Welches sind die Polarisations- 
eigenschaften der ‚„Comptonstrahlung‘' ? 
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Zur chemischen Mechanik der Reaktionen fester Stoffe!). 
Von WILHELM BıLtz, Hannover. 


Zur Erörterung steht die Frage, inwieweit 
mechanisch räumliche Änderungen fester Stoffe 
Folge oder Voraussetzung chemischer Reaktionen 
sind. Die Frage soll zunächst an dem am besten 
bekannten Beispiele der Ammoniakate geprüft 
werden. 

I. Wird an ein krystallisiertes Salz gasförmiges 
Ammoniak angelagert, so wird bei der Entstehung 
des Ammoniakates die Bildungswärme Q frei: 


[Salz] + (NH,) = [Ammoniakat] + Q Cal. 


Zur Analyse des Wärmebetrages kann man sich 
den Vorgang in zwei Teile zerlegt denken: der erste 
besteht in der Erweiterung des Ionenabstandes im 
ursprünglichen Krystallgitter auf den Abstand, 
den die Ionen im Ammoniakat besitzen. Hierzu 
ist eine Arbeitsleistung gegen die Gitterenergie 
des Salzes (Aufweitungsarbeit, E Cal.) vonnöten. 
Der zweite Vorgang ist die Anlagerung von 
m Molekülen Ammoniak an die Kationen des ge- 
weiteten Gitters. Hierbei wird die Arbeit 4’ Cal. 
pro Mol. Salz geliefert. Die Differenz beider Be- 
träge ist die beobachtete Reaktionswärme: 

Q=4A'-—E. (1) 
Während E nur von der physikalischen Natur des 
gewählten Salzes abhängt, bestimmt A’ einen von 
speziellen physikalischen Einflüssen seitens des Salz- 
krystalles unter Umständen bereits weitgehend 
befreiten spezifischen Arbeitsbetrag. In vollkom- 
menerer Weise würde diese spezifische Affinität 
des Ammoniaks erst einem isolierten, also aus dem 
Gitterverbande herausgenommenen Kation gegen- 
über erscheinen. Aber wir müssen uns im folgen- 
den auf die in A’ gemessene Affinität beschränken. 

Die Aufweitungsarbeit ist die Differenz zwi- 
schen der Gitterenergie des ursprünglichen Salzes, 
U, Cal. und der Gitterenergie des geweiteten 
Salzes, U, Cal., wobei nach Herrn Borys Defini- 

1) Erweiterter Abdruck eines am 20. Dezember 1924 


auf der Versammlung südwestdeutscher Chemie-Do- 
zenten in Stuttgart gehaltenen Vortrages. 


tion unter Gitterenergie die Aufweitungsarbeit auf 
einen unendlichen Ionenabstand verstanden wird: 
E = U, = Ug . (2) 
Dieser bis hierher bereits 1923 vorliegende An- 
satz (I) ist inzwischen von Herrn GRIMM und mir zur 
Einzelermittlung von E und A’ aus vorliegenden 
Versuchsdaten benutzt worden, worüber an an- 
derer Stelle ausführlicher berichtet wird (2). Hier 
handelt es sich vorzugsweise um einige Anwen- 
dungen und Folgerungen. 
Aus der Gittertheorie der Herren BORN und 
LANDE ergibt sich für das ungedehnte Gitter der 


Ausdruck: 
a I 
Für das gedehnte Gitter leitete daraus Herr 
GRIMM weiter den Ausdruck: 
7 a fry | 
2-2) w 


r Nn \r 


ab. r, ist der ursprüngliche, r der erweiterte Ab- 
stand entgegengesetzt geladener Ionen, a die der 
Coulombschen Anziehungskraft, n eine der Born- 
schen Abstoßungskraft entsprechende Konstante. 
In Fällen, in denen über a und die Absolutwerte 
der Ionenabstände nichts bekannt, wohl aber U, 
aus experimentellen Daten berechenbar und für n 
eine zulässige Annahme möglich ist, möchte ich 
für Näherungsrechnungen die Gleichung: 


I 


(5) 


befürworten. Hierin ist D die Dehnung, als 
Quotient der Molekularvolumina der Ammoniakate 
und des ursprünglichen Salzes gegebent). Diese 


1) Kombination von Gleichung (5) mit Gleichung (1) 
gibt eine Beziehung zwischen Reaktionswärme und 
Volumveränderung für die in Rede stehenden Reak- 
tionen. Solche Beziehungen sind mehrfach u. a. von 
RICHARDS gesucht worden; die bisherigen empirischen 
Zuordnungen hatten aber kein eindeutiges Ergebnis. 
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Näherungsrechnung vernachlässigt im gedehnten 
Gitter die Abstoßungskraft, was um so eher zu- 
lässig ist, je weiter das Gitter gedehnt ist. Bei 
einer geringen Dehnung wird man sich der ge- 
 naueren Rechnung zu bedienen haben. Für Über- 
schlagsrechnungen ist die gekürzte Formel bisweilen 
von Nutzen, da sie nur Dichtemessungen, die 
Gitterenergie des ursprünglichen Salzes und eine 
zweckmäßige Wahl von n voraussetzt. Für viele 
Stoffe ist es tunlich, aus mechanischen oder ther- 
mischen Eigenschaften wenigstens relative Aus- 
sagen über die Gitterenergieen abzuleiten. Man 
kann dann die Reihenfolge des Reaktionsvermögens 
dieser Stoffe abschätzen. 

Kennt man den Verlauf von E sowohl wie von 
A’ in Abhängigkeit von der Dehnung bzw. von der 
Zahl der angelagerten Moleküle Ammoniak oder, 


Fig. 1. System Calciumhalogenide/Ammoniak. 
Aufweitungs- und Anlagerungsarbeiten als Funktionen 
der Zahl der Ammoniakmoleküle. 


allgemeiner gesprochen, der in Reaktion getretenen 
Gasmoleküle m, so ist für jeden Wert von m die 
Differenz A’ — E und damit die Reaktionswärme 
und weiterhin nach dem Theorem von Herrn 
NERNST die Affinität gegeben. Es ist dann mög- 
lich, auszusagen, ob die Stoffe überhaupt reagieren 
(A’>E; Q positiv), welche thermochemisch 
stabilen Verbindungen sie liefern können, und 
welches die Affinität dieser Einzelreaktionen ist. 

2. Im folgenden möchte ich einige Typen des 
Verlaufs der E/m- und A’/m-Kurven beschreiben. 

I. A’ ist größer als E. In Fig. ı sind die E/m- 
Kurven zunächst für Calciumchlorid, Bromid und 
Jodid gegeben. Bei der Berechnung dieser Kurven 
trifft es sich günstig, daß, wie ich vor kurzem 
fand, oft und bei normalen Ammoniakaten und 
ähnlichen Verbindungen stets, die Kopp’sche 
'Volumenregel sehr nahe dann gilt, wenn man für 
Ammoniak und ähnliche Addenden die Molekular- 
volumina benutzt, die sie am absoluten Nullpunkte 
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einnehmen (3). Es ist also eine Zeichnung der 
Kurven selbst dann möglich, wenn die Volumina 
der Additionsverbindungen nicht gemessen sind. 
Wie man sieht, besitzen sämtliche E-Kurven 
einen Wendepunkt unweit der Ordinatenachse. 
Die Ausdehnungsarbeit pro Mol ist also in unmittel- 
barer Nähe der ursprünglichen Lage der Ionen, 
unterstützt durch die Wirkung ihrer Abstoßungs- 
kraft, zunächst relativ klein; sie nimmt dann mit 
wachsender Dehnung zu und sinkt schließlich, 
je weiter die Dehnung fortschreitet, hier im wesent- 
lichen nur noch durch das Coulombsche Gesetz 
bestimmt. Herr Born (4) hat die Funktion: 
Potential/Dehnung, dargestellt; die hier benutzte: 
Arbeitsgröße/Konzentration kann selbstverständ- 
lich dieser gegenüber nichts grundsätzlich Neues 
aussagen, ist aber für chemische Zwecke bequemer. 

Der Verlauf der A’-Kurven ist durch die ge- 
messenen Bildungswärmen Q und durch Æ gegeben 
[vgl. Gleichung (1)]. Die Kurven sind, soweit die 
Zeichnung erkennen läßt, fast durchweg gegen 
die Konzentrationsachse konkav, d. h. mit stär- 
kerer Absättigung des Kations sinkt die bei weiterer 
Aufnahme eines Mols Ammoniak gelieferte En- 
ergie. Ferner erkennt man, daß sämtliche A’-Kur- 
ven sehr nahe zusammenfallen. In der Tat handelt 
es sich hier um einen nahezu nur dem Calciumion 
spezifischen Vorgang; in dem gedehnten Gitter 
tritt der Einfluß des Anions, der bei unendlicher 
Aufweitung verschwindet, bereits weitgehend zu- 


rück. Die Anlagerungsarbeit eines Mols Ammoniak 


an das Calciumion des geweiteten Gitters liegt 
zwischen 28 und 32 Cal.; beim Strontium und 
Barium ist sie entsprechend den zunehmenden 
Ionenradien etwas kleiner. Vom Lithium bis 
Kalium nimmt A’ pro Mol NH, von etwa 2ı bis 
ı5 Cal. ab. Die charakteristische Verschiedenheit 
der Calciumsalz-Ammoniakate in ihrer Beständig- 
keit: die Jodid-Ammoniakate sind thermostabiler 
als die Bromidammoniakate und diese beständiger 
als die Chlorid-Ammoniakate — ist, wie dies schon 
früher gezeigt wurde und hier im ganzen Verlauf 
zu übersehen ist, fast ausschließlich eine Folge 
der verschiedenen Aufweitungsarbeiten der am- 
moniakfreien Salze. Das ist keineswegs immer so. 
Bei den Silberhalogeniden variiert der Verlauf der 
E-Kurven viel weniger, wohl aber stark der der 
A’-Kurven. Die Affinität des Ammoniaks zum 
Silberion steht hier in starker Abhängigkeit von 
der Natur der Anionen, auch hier wohl, wie wir 
heute anzunehmen berechtigt sind, infolge ihrer 
starken Polarisation. 

II. A’ ist kleiner als E. Die oberste Kurve Ecar, 
in Fig. ı stellt die Aufweitungsarbeit bei der 
Dehnung des Fluorcalcium-Gitters dar. Die Kurve 
liegt in ihrem ganzen Verlaufe oberhalb der 
A’-Kurven, selbst wenn man den unwahrschein- 
lichen Fall annähme, daß A’ vom Chlorid zum 
Fluorid im selben Verhältnisse wächst wie vom 
Bromid zum Chlorid, welche Möglichkeit die 
gestrichelte Kurve andeutet. Q wird überall 
negativ. Es ist somit nicht möglich, ein Calcium- 
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fluorid-Ammoniakat aus dem Salze und gasför- 
migem Ammoniak zu synthetisieren. Besondere 
Versuche der Art scheiterten durchaus. Die spezi- 
fische Affinität des Ammoniaks zum Calciumion 
vermag nicht, die Ionen des Flußspates auseinan- 
derzuschieben. Man sieht zugleich — am bequem- 
sten aus der Näherungsformel —, daß für die 
Resistenz des Flußspates neben seiner hohen 
Gitterenergie sein kleines Molekularvolumen (24,6) 
bestimmend ist; denn dieses bedingt bei Anlage- 
rung z. B. von 6 Mol NH,!) eine Dehnung um rund 
das Sechsfache und erhöht damit den Betrag von 
E in Formel (5). 

In ähnlicher Weise könnten wir, sofern die 
A’-Kurve für normale Ammoniakate ziemlich die 
gleiche bleibt, die Möglichkeit oder Unmöglichkeit 
der direkten Synthese von Ammoniakaten anderer 
Calciumsalze angeben, wenn deren Gitterenergie 
bekannt ist. Aber die Aufgabe würde vollständig 
unabhängig von besonderer chemischer Erfahrung 
lösbar, wenn man bei der Ermittlung der A’-Werte 
nur mit atomphysikalischen Werten allein aus- 
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Fig. 2. System Natriumchlorid/ Ammoniak. 
Aufweitungs- und Anlagerungsarbeiten als Funktionen 
der Zahl der Ammoniakmoleküle. 


käme, wozu für Sonderfälle eine gewisse Aussicht 
besteht. 

Das Verhalten der Calciumsalze gegen Wasser 
ist ganz ähnlich, wie das gegen Ammoniak. Die 
Kurvenschar der leicht hydratisierbaren und was- 
serlöslichen Calciumhalogenide wird durch die 
A’-Kurven von der E-Kurve des unlöslichen 
Flußspates getrennt. Es berührt sich nicht nur 
in diesem Punkte das hier Vorgetragene mit 
manchem aus den von Herrn FAJANSs (6) bereits 
früher über die Löslichkeit entwickelten An- 
schauungen. 

Ia. Nur ein hohes Ammoniakat ist beständig. 
Einen Sonderfall von I stellt Fig. 2 dar. Natrium- 
chlorid bildet nur ein einziges, und zwar hohes 
Ammoniakat: das Pentammin, NaCl-5NH,. 
Durch die Messung der Reaktionswärme ist ein 
Punkt der A’-Kurve festgelegt; der übrige Verlauf 
bis zum Nullpunkte kann mit großer Wahrschein- 
lichkeit nahezu linear gezeichnet werden. Man 
findet, daß ihr Abstand von der Aufweitungskurve 
für m < 5 stets Werte für Q/m bestimmt, die 


1) Volumen dieser sechs Mole 180, wenn 20 das 
Molekularvolumen des Ammoniaks im Nullpunkte ist. 
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kleiner sind als Q/5. Die Bildungswärmen aller 
Ammoniakate, die weniger als 5 Mol NH, enthalten, 
sind somit pro Mol NH, kleiner als die Bildungs- 
wärme des Pentammins; solche Ammoniakate 
können also beim Abbaue des Pentammins nicht 
entstehen. Ebenso liegt es beim Bariumchlorid- 
oktammin. 

Ib. Nur ein niedriges Ammoniakat ist beständig. 
Es ist nicht undenkbar, daß die A’-Kurve im 
weiteren Verlaufe stärker konkav wird als die 
E-Kurve und diese schneidet. Die Bildungswärmen 
der höheren Additionsverbindungen würden dann 
negativ. Ein solcher Fall ist bisher noch durch 


1 2 3 4 5 6 7n? 


Fig. 3. Aufweitungs- und Anlagerungsarbeiten für den 
Fall, daß ei ein Minimum zwischen den Abszissen- 


werten 3 bis 7 durchläuft. 


kein Beispiel zu belegen. Auch dann würden nur 
die niedrigen Ammoniakate auftreten, wenn die 
4A’-Kurve in ihrem weiteren Verlaufe sich der 
E-Kurve so weit nähert, daß die molekularen 
Bildungswärmen der höheren Ammoniakate kleiner 
als die Verdampfungswärme des flüssigen Am- 
moniaks werden. 

Ic. Nur die niedrigsten und die höchsten Am- 
moniakate sind beständig. Wenn der Abstand 


A-E f l N 
für mittlere m ein Minimum durchläuft 


oder für mittlere m praktisch unverändert bleibt, 
so sind nur die höchsten und die uiedrigsten 
Ammoniakate thermisch beständig. Da die Mes- 
sungen von Q wesentlich genauer sind als die 
Zahlenunterlagen der gittertheoretischen Rech- 
nung und es hier auf kleine Differenzen großer 
Beträge ankommt, soll dieser Fall an dem schema- 
tischen Bilde, Fig. 3, erläutert werden. Außer dem 
Verlaufe von A’ und E sind hier in vergrößertem 
Calorienmaßstabe die durch m dividierten Ab- 
stände dieser beiden Kurven gezeichnet. Hiernach 
würden im thermischen Abbaue des Oktammins 
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nur das Diammin und Monammin auftreten 
können; denn die Tensionen der mittleren Verbin- 
dungen würden ihren kleineren Bildungswärmen 
entsprechend höher, als die Tension der höchsten 
Verbindung. Man sieht, wie selbst stereochemisch 
sehr gut mögliche Verbindungen, z. B. die Tetram- 
mine, aus energetischen Gründen im Abbau fehlen 
können. Solche Fälle sind häufig. So fehlen im 
System Calciumbromid/Ammoniak die Verbin- 
dungen mit 3, 4, 5 und 7 Molekülen NH,. Da die 
Bildungswärmen Q/m des höchsten und des niedrig- 
sten Ammoniakates sich aber nur um insgesanıt 
6 Cal. unterscheiden und es bei der Frage nach der 
Existenzfähigkeit der mittleren Ammoniakate 
auf Bruchteile von Calorien ankommen kann, 
reicht die Genauigkeit der Fig. ı nicht aus, um 
das zu demonstrieren. Auffälligeren Beispielen 
werden wir alsbald begegnen. Denn der Typus Ic 
ist auch in der Chemie anderer Stoffklassen nicht 
selten. Bisweilen sind die Verbindungen mitt- 
lerer Zusammensetzung auf Umwegen faßbar; 
sie erweisen sich dann als metastabil und zerfallen 
freiwillig in die Nachbarverbindungen; so geht 
Natriumsulfatheptahydrat von selbst in Deka- 
hydrat und Anhydrid über. 

Als letztes, freilich nur qualitativ zu behandeln- 
des Beispiel für Ammoniakate seien hier die 
Ammoniakverbindungen gediegener Metalle genannt. 
Erste Voraussetzung für deren Bildung ist eine 
spezifische Affinität des Ammoniaks zum Metall- 
ion, d. h. leichte Ionisierbarkeit des Metallatonıs. 
Zweite Voraussetzung ist geringe Gitterenergie 
des Metalls. Wir werden also erwarten, daß vor- 
zugsweise unedle, weiche und niedrig siedende 
Metalle Ammoniak anzulagern bzw. sich in flüs- 
sigem Ammoniak zu lösen vermögen. Solche 
Metalle sind aber die Alkalimetalle und Erdalkali- 
metalle. Von den Erdalkalimetallen sind Hex- 
ammine in Substanz dargestellt und gemessen 
worden (7). Nach den Erfahrungen bei Salzen ist 

A’ca > A’ge > A’ Ba”. 
Da ferner, nach den Erscheinungen beim Verdanip- 
fen zu schließen, die Gitterenergieen dieser Metalle 
nicht sehr verschieden sind, ist zu verstehen, daß 
die Beständigkeit der Metallhexammine, wenn 
auch nicht stark, vom Calcium zum Barium 
fällt. 

3. Wie früher bei der Fragenach dem Zusammen- 
hange von Valenzzahl und Energiegröße!), so waren 
auch hier bei der analytischen Zerlegung dieser 
Energiegröße in eine mechanische und eine mehr 
chemische Komponente die Ammoniakate eigent- 
lich nur Versuchskaninchen; und zwar sehr ge- 
eignete: denn in keinem anderen Falle läßt sich 
das Versuchsmaterial bequem derart häufen. 
Aber die gewonnene Erkenntnis könnte doch nur 
bedingtes Interesse beanspruchen, wenn es nicht 
gelänge, sie zu verallgemeinern. 

Weitere Beispiele für den Zusammenhang 


1) Literatur hierüber ist Z. f. anorg. u. allgem. 
Chem. 130, 93 (1923) zusammengestellt, 
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von Aufweitungsarbeit und Reaktionsvermögen 
bieten die Polyhalogenverbindungen. In der folgen- 
den Tabelle sind die Gitterenergieen der Alkali- 
metallhalogenide in Calorien pro Mol nach einer 
Zusammenstellung von Herrn GRIMM (8) wieder- 
gegeben. Die geklammerten Zahlen bezeichnen die 
betreffenden Molekularvolumina in Kubikzenti- 
metern. 


Gitterenergieen und Molekularvolumina. 


Cl. Br. J. 
Li 205 (20,5) I9I (25,1) 176 (33,0) 
Na 18r (27,0) 168,5 (32,1) 156 (40,9) 
K 165 (37,5) 154 (43,3) 143 (53,2) 
Rb 159,5 (43,2) 150 (49,4) 139 (59,8) 
Cs 154 (42.3) 144,5 (48,0) 135 (57,6) 


Die Beständigkeit der Polyhalogenide wächst 
erfahrungsgemäß mit dem Gewichte des Alkali- 
metalls und des Halogens. Im selben Sinne sinken, 
wie man sieht, die Gitterenergieen. Hiernach ist die 
Aufweitungsarbeit beim Lithiumchlorid die größte, 
beim Cäsiumjodid die kleinste; von jenem Salze 
sind in der Tat Polyhalogenverbindungen — es 
handelt sich in unserem Zusammenhange nur um 
krystallisierte — nicht bekannt, während Cäsium- 
jodid höchst beständige Derivate solcher Art gibt. 
Die Näherungsformel ließ übersehen, daß E mit 
wachsendem D, also ceteris paribus mit sinkendem 
Molekularvolumen des Ausgangsstoffes zunimmt; 
wir erkannten den Einfluß eines kleinen Molekular- 
volumens auf die Widerstandsfähigkeit des Fluß- 
spates. Die Tabelle zeigt, daß auch hinsichtlich 
dieses Einflusses die Aufweitungsarbeit und damit 
das Unvermögen, krystallisiertte Polyhalogenide 
zu bilden, bei Lithiumchlorid am größten ist. Der 
auch sonst bestehende Zusammenhang zwischen 
Raumbeanspruchung und Vermögen, Additions- 
verbindungen einzugehen, ist früher den Autoren 
nicht entgangen; er blieb indessen rein empirisch. 

4. Ähnlich, wie bei den Polyhalogeniden, liegt 
es bei den Polysulfiden. Als Herr WILKE-DÖR- 
FURT (9) gemeinsam mit dem Verfasser die Poly- 
sulfidschmelzen der Alkalimetalle mit Hilfe der 
thermischen Analyse zu erkunden begann, wählte 
man dazu die Rubidium- und Cäsiumverbindungen. 
Einer weitgehenden Gleichheit begegnen wir auch 
bei den von französischen Autoren thermocheniisch 
eingehend untersuchten Polyoxyden der Alkali- 
metalle. Wenngleich eine zahlenmäßige, gitter- 
theoretische Behandlung dieses Themas noch 
nicht möglich ist, wird man kaum fehlgehen, wenn 
man auch die sehr bekannte Abstufung der Be- 
ständigkeit der Superoxyde in der Erdalkalimetall- 
reihe, wo BaO, sehr viel beständiger als CaO, ist, 
in gleichem Sinne deutet. Ganz entsprechend ist 
die Bildung der Carbonate als einer Addition von 
CO, an das Anion der Erdalkalimetalloxyde zu 
beschreiben: 


Ca- + O” + CO, = Ca + COY. 


Der Vorgang unterliegt daher ebenso der Be- 
einflussung durch die Gitterenergie der Oxyde 
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und durch ihre Dehnung. Man begegnet in Oxyd- 
reihen häufig dem Typus Ic, d. h. die mittleren 
Oxyde zerfallen freiwillig in die Nachbarstufen. 
Es ist bekannt, daß Hwypochloritionen unter 
Selbstoxydation in Chlorid- und Chlorationen 
übergehen, und schon der alchimistischen Er- 
fahrung war das Erscheinungsbild geläufig, wobei 
das den Manganaten zugrunde liegende Oxyd Mn,O, 
von selbst in Mn,O, und Mn,O, übergeht. Es 
handelt sich hierbei nicht um krystallisierte Stoffe, 
und es muß daher einstweilen dahingestellt bleiben, 
ob die Ähnlichkeit eine mehr als äußerliche ist. 
Wohl aber konnte Herr LOTHAR WÖHLER (Io), dem 
man so zahlreiche Aufklärungen über die Bestän- 
digkeit der Oxyde verdankt, an mehreren krystalli- 
sierten Oxyden nachweisen, daß sie unbeständige 
Mittelstufen darstellen. So setzt sich unter Wärme- 
abgabe 2 PtO in PtO, und Pt um. 

5. Als Beispiel für Addenden mit kleinem 4’ 
prüften wir den Schwefelwasserstoff. Das Dipol- 
moment des Schwefelwasserstoffs ist klein; seine 
spezifische Affinität, soweit sie hierdurch bedingt 
ist, also im Vergleiche zum Wasser oder Ammoniak 
gering. Bei einem echten Salze mit einer infolge der 
elektrostatischen Anziehung der gegenpoligen Ionen 
großen Gitterenergie waren daher T'hiohydrate 
kaum zu erwarten. Wohl aber hatte bereits 
FRIEDRICH WÖHLER ein Schwefelwasserstoff- 
additionsprodukt des Aluminiumchlorids beob- 
achtet. Aluminiumchlorid ist aber ein sehr 
schlechter Leiter. Nach einer Untersuchung, die 
gemeinsam mit Herrn KEUNECKE ausgeführt 
wurde, erweisen sich in der Tat alle echten Salze 
als unfähig, Schwefelwasserstoff zu addieren, 
während Halogenide mit NMlolekülgitter, also 
niedrig siedende Isolatoren aus der vierten und 
fünften Gruppe des periodischen Systems, ent- 
weder faßbare Thiohydrate, z. B. SnCl, - 2 H,S 
lieferten oder sich zum mindesten in verflüssigtem 
Schwefelwasserstoff lösten. Man kann Schwefel- 
wasserstoff in diesem Bereiche geradezu als 
Reagens auf Ionengitter und Molckülgitter be- 
trachten und das in der Ungleichung u 


Apg,s > E Yolekülgitter < E Ionengitter 

zusammenfassen. N” 

6. Es drängt sich die Frage auf, ob es Mittel 
gibt, ein Gitter künstlich aufzuweilten, so daß es 
zu einer sonst ausbleibenden Reaktion fähig wird. 
Das würde besagen, Typus II, A’<E, solle in 
Typus I, A’>E, übergehen. Wir können uns 
dazu einer Umänderung eines Gitters von großer 
Energie in ein solches geringer Energie bedienen, 
indem wir zunächst einen Stoff von großer spezi- 
fischer Affinität einlagern, wodurch das so er- 
weiterte Gitter befähigt wird, nunmehr auch 
Addenden geringer spezifischer Affinität aufzu- 
nehmen. Oft wird es dabei nur auf die Über- 
windung der Gitterkräfte in nächster Nähe der 
normalen Lage ankommen. Denn, wie z. B. 
Fig. ı in der Calciumfluoridkurve zeigt, verläuft 
bisweilen schon nach einer Dehnung um ı Mol 
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die E-Kurve konkav gegen die Konzentrations- 
achse; einer weiteren Dehnung sind also zunehmend 
geringere Widerstände entgegengesetzt. Man be- 
darf dann zur Aufweitung und Aktivierung eines 
Krystalls nur eines einzigen Mols stark affiner 
Substanz, gewissermaßen als Pionier für die fol- 
genden. Ein solcher Schrittmacher vielseitigster 
und vortrefflichster Art ist bei seinem hohen 
Dipolmoment das Wasser. 

So gelang es in zahlreichen Versuchen ebenso- 
wenig wie beim Flußspat bei anderen echten 
Salzen, z. B. Nickelfluorid, Ammoniak unmittel- 
bar zu addieren. Sendet man aber in das Gitter 
des Nickelfluorids ein Molekül Wasser, so vermag 
der nunmehr erweiterte Krystall mit einer Energie 
von etwa ıı Calorien pro Mol 5 Moleküle Am- 
moniak aufzunehmen. Es entsteht das Mono- 
aquo-pentamminnickelofluorid. Die Versuche, die 
Herr RAHLFSs ausführte, verlaufen am einfachsten 
derart, daß man Fluoridhydrate etwa, wie im 
Soxlethschen Apparate, mit flüssigem Ammoniak 
extrahiert; das Wasser wird durch das verflüssigte 
Ammoniak ausgezogen und ersetzt, bis auf ein 
letztes Molekül, dessen Anwesenheit zur Spreizung 
der Salzionen unerläßlich erscheint. Aber auch 
abgesehen von diesen ad hoc beigebrachten Bei- 
spielen an Fluoriden werden sich zahlreiche ältere 
verwandte Beobachtungen hier einordnen lassen, 
nach denen gewisse Verbindungen ‚‚nur in krystall- 
wasserhaltigem Zustande‘“ faßbar sind; sie ver- 
ändern sich mit dem Versuche, das Wasser zu 
entfernen, von Grund aus. So geht Hexammin- 
chromichlorid-Monohydrat beim Eintwässern in 
Chloropentamminchromichlorid über; ein Hex- 
ammin-Anhydrid ist nur vom Bromid und Jodid 
zu erhalten. Bisher hat man sich begnügt, z. B. 
bei Tetrachlorometalljodid-Hydraten dies damit zu 
beschreiben, daß man sagte (11): Komplexbildung 
im Anion kann sich nicht vollziehen, wenn nicht 
gleichzeitig am Kation eine solche eintritt, und 
man hat eine gewisse Symmetrie der räumlichen 
Anordnung als Ursache des Ganzen betrachtet. 
Bisweilen kann man durch eine Art Überlistung 
der Natur auch ohne Wassereinlagerung im Mole- 
kül nach der Theorie nicht zu erwartende, wasser- 
freie Verbindungen erhalten, wenn man in Lösun- 
gen isolierte komplexe Kationen (z. B. Hexamniin- 
kobaltiionen) mit Fluorionen ausfällt; aber 
das so erhaltene Hexamminkobaltifluorid ist ge- 
wißB kein Gleichgewichtsprodukt. 

Me 7. Die unter 6) beschriebene Verkleinerung 
von E durch eingelagertes Wasser und die dadurch 
vermehrte Reaktionsfähigkeit darf nicht .mit 
der katalytischen Wirkung kleiner Wassermengen 
verwechselt werden. Denn erstens sind hier ver- 
hältnismäßig große Mengen Wassers nötig; zwei- 
tens nimmt das Wasser an der Reaktion teil, und 
drittens handelt es sich nicht um Geschwindig- 
keits-, sondern um Gleichgewichtsfragen. Immer- 
hin wird unter Umständen das Wasser durch 
primäre Gitteraufweitung zur Vergrößerung auch 
der Reaktionsgeschwindigkeit beitragen können, 
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und man wird in vielen praktischen Fällen beide 
Einflüsse am Ergebnisse verantwortlich zu machen 
haben. 

Von Beispielen, die aus der analytischen, mine- 
ralchemischen und kolloidchemischen Erfahrung 
stammen, seien zum Schluß noch einige erwähnt: 

Erstens das Erhärten gebrannten Gipses (12). 
Hocherhitzter, bis zum Anhydrit entwässerter 
Gips vermag unmittelbar kein Wasser zu addieren; 
nur auf dem Umwege über die Lösung kann sich 
wiederum das Dihydrat bilden. Dagegen hydrati- 
siert sich das Halbhydrat ohne weiteres wieder 
zum Gips zurück; das Gitter ist noch reaktions- 
fähig. Ebenso reaktionsfähig ist aber auch der 
durch nur gelindes Erwärmen zwar vollkommen 
entwässerte, aber nicht ‚‚totgebrannte‘‘ Gips. 
Dichtemessungen und Röntgenuntersuchungen aus 
der jüngsten Zeit beweisen nun, daß das Gitter 
eines so entwässerten Calciunisulfates sich von 
dem des Halbhydrates kaum unterscheidet; im 
Sinne unserer Theorie wird der Fortbestand seiner 
Reaktionsfähigkeit begreiflich. Der hochgebrannte 
Anhydrit dagegen erweist sich räumlich, röntgeno- 
graphisch und nach seiner Härte in seiner Gitter- 
struktur als weitgehend verändert und verdichtet. 

Zweitens die chemische Angreifbarkeit der 
Silicate. Hier wirkt das Wasser im wahrsten 
Sinne des Wortes als Gesteinsbohrer. Die von 
Natur aus wasserhaltigen und somit lockeren 
Silicate, die Zeolithe, in denen die Gitterweitung 
bis zu dem Grade erfolgt ist, daß das Wasser, 
räumlich kaum fixiert, einen ziemlich freien 
Spielraum im Gitter findet, sind ohne weiteres 
mit Säure aufschließbar, gelatinierbar; die typi- 
schen wasserfreien Urgesteinssilicate sind es nicht. 
Man darf hier wohl als Kriterium der Gitter- 
energie wiederum die Härte heranziehen, und es 
findet ein häufig vorliegender Zusammenhang, der 
mir schon früher aufgefallen war, seine Erklärung: 
eben die Silicate, die besonders hart sind, werden 
chemisch schwer zersetzt. Auch verwittern sie im 
natürlichen Aufschließungsprozesse im allgemeinen 
schwer; denn die Verwitterung ist gewiß in erster 
Linie eine Hydratation. Wir finden einen solchen 
Zusammenhang zwischen Härte und chemischer 
Widerstandsfähigkeit auch sonst, und es ist eine 
triviale analytische Tatsache, daß Korund und 
hochgeglühtes Eisenoxyd von Salzsäure fast un- 
angreifbar sind, während sich die gleichen Oxyde, 
wenn sie nur wasserhaltig sind, darin leicht lösen. 
Andere Beispiele bieten die Legierungen (Edel- 
stähle). Die Ursache liegt, wie vordem, auch hier 
wieder in der komplexen Natur der inQ gemessenen 
Reaktionsfähigkeit: dem von A’ bestimmten, 
spezifisch chemischen Charakter und der in E ge- 
messenen physikalischen Resistenz. Für Stoffe, 
die sich in A’ nicht nennenswert unterscheiden, 
wird E, also im vorliegenden Zusammenhange die 
Härte, das Maßgebende, und mechanisch harte 
Stoffe erscheinen zugleich ‚chemisch hart‘. 

Als letztes Beispiel wählen wir die Quellungs- 
erscheinungen (13). Man kann Fig. ı ohne weiteres 
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als für Hydrate gültig betrachten, wenn man die 
A’-Kurven etwas verlegt. Nun besitzen für echte 
Hydrate nur solche Ordinaten natürliche Bedeu- 
tung, die stöchiometrischen Werten von m ent- 
sprechen; ferner sind die Kurven durch den Wert 
von m begrenzt, der das im Höchstfalle mögliche 
Hydrat angibt. Falls Mischkrystallbildung fehlt, 
sind schließlich die echten Hydrate durch das 
Auftreten einer Phasendiskontinuität beim Über- 
gange von einer Stufe zur Nachbarstufe gekenn- 
zeichnet. Bei zeolithisch aufgenommenem Wasser 
fehlt die Phasendiskontinuität, aber die stöchio- 
metrische Begrenzung bleibt bestehen. Bei quel- 
lenden Stoffen fehlt auch diese. Es sollen im fol- 
genden nur solche Quellungen berücksichtigt 
werden, die, wie Herr Kartz (14), der beste Kenner 
dieses Gebietes, es nennt, „ohne Komplikationen‘, 
d. h. vor allem ohne starke Capillaritätseinflüsse 
und ohne wesentliche Hysterese vor sich gehen. 
Der Unterschied von nichtquellbaren und quell- 
baren Stoffen wird dann einfach vergleichbar dem 
Unterschiede, wie etwa zwischen Flußspat und den 
übrigen Halogeniden des Calciums; quellbare 
Stoffe gehören dem Typus I, nichtquellbare dem 
Typus II an. Wenn man in erster Näherung von 
einer Variation des A’ und x absieht, so bleibt 
für gleichen Quellungsgrad die Gitterenergie 
allein maßgebend. Dabei fällt sofort in die Augen, 
daß typisch quellbare Stoffe solche mit geringer 
Gitterenergie sind, nämlich Eiweißkörper, Poly- 
saccharide, Lipvide und Gerbstoffe; es sind dies 
Stoffe mit Molekülgittern und hohem Molekular- 
volumen. Ionengitter mit ihren durch die elektro- 
statischen Kräfte bedingten hohen Gitterenergieen 
sindimallgemeinennicht zurQuellung befähigt, essei 
denn, daß sich, wie bei den Seifen, hohes Molekular- 
volumen und starker hydrolytischer Zerfall paart. 
Ähnlich, wie man künstlich durch Vorbehandlung 
mit Wasser gewisse Salze zur Ammoniakaufnahme 
vorbereiten kann, so kennt die Praxis den Begriff 
der ‚„Vorquellung‘‘, d. h. der Lockerung des Mole- 
külgitters durch einen Hilfsstoff, der besonders 
leicht imbibiert wird. In gleicher Weise läßt sich 
verstehen, daB manche anorganische Oxydhydrate 
quellbar sind, während den zugehörigen wasser- 
freien Oxyden jede Spur von Quellungsvermögen 
fehlt; denn es sind, wie schon in anderem Zusam- 
menhange bemerkt, die Oxydhydrate weicher als 
die Oxyde. Unbegrenzte Quellung führt zur Bil- 
dung von Lösungen reversibler Kolloide. Irrever- 
sible Kolloide sind metastabile Gebilde. Die 
Erfahrung lehrt in Übereinstimmung mit der 
Theorie, daß sich reversible Kolloide von Stoffen 
mit Molekülgittern ableiten, während Stoffe, in 
deren Gittern elektrostatische, also starke Kräfte 
vorwalten, wie gediegene Metalle, schwerlösliche 
Salze, Sulfide, nur unbeständige Sole zu liefern 
vermögen, wenn man sie nicht mit Kolloiden der 
ersten Klasse gegen die Wirkung der Gitterkräfte 
schützt. | 
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Zur naturwissenschaftlichen Erforschung des Denkens. 


Von KARL GERHARDS, Aachen. 
(Schluß.) 


Wir wollen nun schließlich zur Illustration 
der Sezzschen Grundansicht noch andeuten, wie 
sich auch die zu Anfang erwähnten Schimpansen- 
versuche KÖHLERSs!) im Sinne von SELZ inter- 
pretieren lassen, und zwar wählen wir als Beispiel 
zwei sachlich zusammenhängende Fälle aus der 
Entwicklung des Stockgebrauchs. 

ı. Dem Schimpansenweibchen Nueva wird ein 
kleiner Stock in seinen Käfig gegeben; es kratzt damit 
ein wenig auf dem Boden, schiebt so ein paar Bananen- 
schalen auf einen Haufen und läßt dann den Stock 
achtlos fallen, etwa ?/, m vom Käfiggitter entfernt. 
Nach ıo Minuten werden draußen vor dem Gitter einige 
Bananen (die Nueva gern frißt) außer Greifweite auf 
den Boden gelegt. Die Früchte erblickend, versucht 
Nueva zunächst auf gewohnte Weise mit der Hand da- 
nach zu langen, indem sie den Arm durchs Gitter streckt; 
sie läßt aber von diesem vergeblichen Bemühen bald ab, 
wendet sich klagend und bittend zum Beobachter und 
wirft sich schließlich verzweifelt auf den Rücken. Dann, 
etwa 7 Minuten nach dem Niederlegen der Früchte, 
fällt das Auge des immer noch klagenden Tieres auf den 
Stock. Nueva verstummt, ergreift den Stock, führt ihn 
durchs Gitter hinaus und schiebt damit, etwas un- 
geschickt, die Früchte heran. Nach einer Stunde wird 
der Versuch wiederholt; es vergeht viel weniger Zeit, 
bis das Tier zum Stock greift; vom dritten Versuch ab 
wird der Stock stets sofort benutzt, und nach wenigen 
Wiederholungen ist auch die volle Hantiergeschicklich- 
keit erreicht. Ein weniger kluges Tier bemüht sich 
trotz seines Mißerfolges über eine halbe Stunde lang 
immer wieder, das Ziel unmittelbar mit der Hand zu 
greifen; erst dann gibt es dies Verfahren auf, und schließ- 
lich gelingt auch ihm die richtige Lösung. Wesentlich 
für das anfängliche Zustandekommen der Lösung ist 
allgemein, daß der Stock mit dem Ziel zusammen im 
Gesichtsfeld der Tiere erscheint. Andererseits ge- 
brauchen die Tiere bald darauf auch sonstige irgendwie 
handliche und bewegliche Dinge zum gleichen Zweck; 
Nueva z. B. probiert, als ihr 2 Tage später vor dem Ver- 
such der Stock entzogen wird, sofort mit Lappen, Stroh- 
halmen und schließlich mit einer draußen vor dem Gitter 
stehenden Wasserschale, die Früchte heranzuzichen 
bzw. zu schlagen, und manchmal gelingt ihr das auch. 


1) Vgl. Anm. 1, für das folgende insbesondere a. a. O. 
S. 22ff., 88ff. 


Wir wollen nun versuchen, diese Aufgabelösung von 
der Selzschen Grundansicht aus zu deuten, indem wir 
uns überlegen, welche speziellen Abstraktions- und 
Kombinationsleistungen etwa genügen würden, um 
im Zusammenwirken mit der Wahrnehmung eine solche 
Lösung zustande zu bringen. Charakteristisch für diese 
Lösung erscheint vor allem, daß das Tier seine anfäng- 
lichen Bemühungen, auf gewohnte Weise zum Ziel zu 
gelangen, sobald aufgibt, als sie erfolglos bleiben; daß 
es dann seine Absicht sachgemäß mit Hilfe des vorher 
nur spielend benutzten Stockes verwirklicht, sobald sein 
Blick darauf fällt, und daß es schließlich dieses bisher 
(wie wir annehmen) noch nicht geübte Verfahren fortan 
in sachgemäßer Spezialisierung auf alle Situationen an- 
wendet, die der vorhin bewältigten Situation in gewisser 
Hinsicht analog sind. (SEeLz spricht in solchen Fällen 
von einer „präzisen generellen Zuordnung" zwischen 
dem neuen Verfahren und den entsprechenden Aufgabe- 
situationen.) Zur Erklärung dieser Leistungen können 
wir zunächst annehmen, daß Nueva schon in früheren 
Erfahrungen ein gewisses Beziehungsschema der Ziel- 
erreichung sich erworben hat, das verhältnismäßig all- 
gemein ist!), und daß dieses Schema auch jetzt, von 
der gegenwärtigen Wahrnehmungssituation teilweise 
konkretisiert, in Wirksamkeit tritt. Damit können wir 
zunächst das rasche Ablassen des Tieres von der ge- 
wohnten Greifbemühung in ganz analoger Weise er- 
klären, wie bei den Selzschen Versuchen das rasche Ver- 
werfen einer unzureichenden Lösung: es tritt nicht nur 
faktisch ein Widerstreit des Wahrnehmungsverlaufs 


1) Z. B. weiß Nueva praktisch, was sie zu tun 
hat, wenn die Frucht in Greifweite liegt, wenn sie 
weiter entfernt liegt, aber frei zugänglich oder we- 
nigstens auf räumlichen Umwegen zu erreichen ist, 
wenn sie auf einem Baum hängt, usw. In erster 
Näherung können wir uns das Schema Nuevas als 
aus zwei (nicht bloß additiv) hintereinandergeschal- 
teten Beziehungen bestehend denken: die erste ver- 
bindet die Ausgangssituation des Erblickens und noch 
nicht Habens der Frucht mit einem Verlauf von der 
Art, daß er (nach bisheriger Erfahrung) aus einer 
solchen Ausgangssituation heraus zur Erlangung der 
Frucht hinführt; die zweite Beziehung leitet von diesem 
Verlauf in die Endsituation des Habens der Frucht 
hinein. Wir haben also mit anderen Worten ein 
primitives Zweck-Mittel-Schema. 


Heft 23. 
5. 6. 1925 


zur Antezipation der Zielerlangung ein, sondern dieser 
Widerstreit, dieses ‚„Nicht-Passen‘‘ wird auch irgendwie 
positiv abstrahtert. (In menschlicher Redeweise lautet 
diese Abstraktion etwa: ‚‚So geht es nicht‘‘.) Um aber 
weiter zu verstehen, wie Nueva die nachherige Lösung 
zustande bringen kann, müssen wir annehmen, daß 
Nueva aus jhrem ersten Mißerfolg noch etwas mehr 
lernt: daß das ‚‚Nicht-Passen‘‘ nicht bloß im allgemei- 
nen, sondern (wenigstens einigermaßen) auch in seiner 
gegenwärtig-tatsächlichen Eigenart zur Abstraktion ge- 
langt. Diese Eigenart wird uns deutlich, wenn wir be- 
achten, wie der erste Mißerfolg Nuevas zustande kommt. 
Das Tier streckt Arm und Hand durchs Gitter hinaus 
auf das begehrte Ziel zu, immer unter Leitung und Kon- 
trolle der Augen, die nicht etwa bloß starr das Ziel fixie- 
ren, sondern die Annäherung der Hand von vornherein 
aktiv mitgestalten. Dabei ist insbesondere maßgebend 
die (im optischen Felde konkret markierte) Distanz 
zwischen Hand und Ziel, die beim Hinlangen nach dem 
Ziel ausgefüllt zu werden beginnt. Gerade in dem unaus- 
gefüllt bleibenden Rest dieser Distanz konkretisiert 
sich nun der Mißerfolg des Tieres, der Widerstreit 
zwischen seiner schematischen Antezipation und dem 
schließlichen Verlauf seiner Gesamtwahrnehmung. 
Denn soweit dieser Verlauf wirklich zur Antezipation 
„paßt“, endet er ja gewissermaßen in der ausgestreckten 
Hand; das antezipierende Schema aber, soweit es nicht 
voll erfüllt ist, endet gleichsam in jener optisch mar- 
kierten Restdistanz; und der Mißerfolg, der Widerstreit 
besteht eben in dem aktuellen Beziehungsfall, der Arm 
und Hand des Tieres mit jener Restdistanz verbindet — 
nämlich darin, daß die Hand jene Distanz nicht aus- 
füllen, sich nicht in sie hinein verlängern kann: aller 
Widerstreit würde aufgehoben, alles würde ‚passen‘, 
wenn bei sonst unveränderter Situation eine Verlängerung 
der Hand zustande käme. — Nehmen wir also an, daß diese 
Eigenart des Widerstreites auch nur einigermaßen zur 
Abstraktion gelangt, so ist damit das antezipierende 
Schema, soweit es sich auf den gegenwärtigen Fall 
bezieht, schon auf die Handverlängerung hin umspeztali- 
siert (sprachlich ausgedrückt etwa: „Wenn Hand ver- 
längert wird, geht es doch“). In dieses Schema „paßt“ 
nun offenbar die vorher bereits spielend vollzogene Hand- 
verlängerung mit dem Stock, und sie wird namentlich 
dann leicht „hineinspringen‘‘, wenn der Stock zugleich 
mit dem Ziel — dem einen Ende der Restdistanz, dem 
Zentrum der Antezipation — im Sehfeld erscheint. 
Auch die Schnelligkeit, mit der nunmehr die ‚‚generelle 
Zuordnung“ des neuen Verfahrens zu allen ent- 
sprechenden Aufgabesituationen zum Abschluß ge- 
langt, ist nach unseren Annahmen ohne weiteres ver- 
ständlich. 

2. Der Schimpanse Sultan, der den Stockgebrauch 
im vorher beschriebenen Sinne bereits beherrscht, er- 
hält zwei Rohrstöcke, von denen der eine, dünnerein den 
anderen hineingesteckt werden kann; mit dem so her- 
gestellten Doppelstock ist das Ziel (wieder eine draußen 
vor dem Gitter liegende Frucht) gut erreichbar, mit 
einem einzelnen der beiden Stöcke aber gerade nicht 
mehr. Infolgedessen gibt sich Sultan zuerst große Mühe, 
mit dem einen oder dem anderen Stock ans Ziel zu 
gelangen; als dies nicht geht, macht er vorerst einen 
„Fehler“, indem er aus dem Hintergrunde des Käfıgs 
eine Kiste vorn ans Gitter zerrt; er schiebt sie aber dann 
gleich wieder fort. [Sultan hat schon früher mit einer 
Kiste hantieren gelernt: er weiß nicht nur bei hochge- 
hängtem Ziel eine Kiste heranzuschleppen und als 
Schemel zu benutzen, sondern auch eine Kiste aus dem 
Weg zu räumen, die innen am Gitter als Hindernis vor 
dem (draußen liegenden) Ziel steht.] Gleich danach 
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aber schlägt das Tier ein neues Verfahren ein. Das eine 
Rohr wird weit hinausgelegt und dann mit dem (an 
seinem hinteren Ende genau angesetzten) anderen Rohr 
vorsichtig schiebend weiter dirigiert, bis es mit seinem 
vorderen Ende an das Ziel stößt und es ein wenig vom 
Platz bewegt. Dies Verfahren wird zunächst mit sicht- 
licher Befriedigung öfter wiederholt (den hinausgescho- 
benen Stock erhält das Tier immer wieder zurück), und 
Sultan kommt darüber zunächst auch nicht hinaus, 
obgleich man als Mensch meinen könnte, gerade dabei 
müßte sich schon die Möglichkeit aufdrängen, das eine 
Rohr ins andere hineinzustecken. Auch als KÖHLER, 
zur Hilfe für das Tier, vor dessen Augen den Zeige- 
finger in die Öffnung des einen Rohres hineinführt, 
bleibt Sultan bei seinem Verfahren, läßt aber schließlich 
von seinen Bemühungen überhaupt ab, nachdem sie sich 
im ganzen über eine Stunde hingezogen haben. Erst 
nach einer gewissen Zeit nimmt er die beiden Rohre 
wieder auf und beginnt nun, vom Gitter halb abge- 
wendet, gleichgültig mit ihnen zu spielen; er hat in jeder 
Hand ein Rohr, und nach seiner Gewohnheit, in Löchern 
herumzustochern, steckt er das dünne Rohr ein wenig 
in die Mündung des dickeren. Da aber springt er auch 
schon zum Gitter, beginnt mit dem nunmehrigenDoppel- 
stock die Frucht heranzuholen, und setzt, als ihm dabei 
das eine Rohr abfällt, es sofort richtig wieder mit dem 
anderen zusammen. Und nun holt er, ohne zunächst 
zu fressen, nicht nur alle jetzt erreichbaren Früchte in 
den Käfig, sondern auch noch andere ganz gleichgültige 
Dinge, indem er jedesmal, wenn nötig, die beiden Rohre 
wieder zielsicher ineinander steckt; als am folgenden 
Tage der Versuch wiederholt wird, geht er in wenigen 
Augenblicken von der zuerst probierten Stockkombina- 
tion zur richtigen über, die er fortan endgültig beibehält; 
und als nach ro Tagen das Ziel noch weiter hinausgelegt 
wird und Sultan drei Rohre erhält, setzt er daraus 
schließlich, nach sachgemäßem Probieren mit Doppel- 
stöcken, einen dreifachen Stock zusammen. 

Bei diesem Versuch interessiert uns zunächst der 
Fehler mit der Kiste. Nehmen wir an, daß Sultan von 
seinen vorherigen heftigen Bemühungen noch etwas 
„außer sich‘‘ ist, so kann, wie wir wissen, im Sinne von 
SELZ eine Teilwirksamkeit der Aufgabe eintreten, 
d. h. es kann so etwas wie eine allgemeine Antezipation 
übrig bleiben, die auf das geht, was (nach bisheriger 
Erfahrung) überhaupt zu einem derartigen Ziel führt. 
Dieser Antezipation entspricht es nun durchaus, daß 
sämtliche ‚Mittel‘ durchprobiert werden, die überhaupt 
bekannt und verfügbar sind. Als aber Sultan mit der 
Kiste vorn zum Gitter gelangt, spezialisiert sich an- 
gesichts der draußen liegenden Frucht die Antezipation 
sofort wieder, und die Kiste wird nunmehr als ‚„‚Hinder- 
nis’‘ weggeschoben. Um die nun folgende Leistung Sul- 
tans, die erstmalige Längenkombination beider Stöcke zur 
Zielerreichung, im Sinne von SELZ zu interpretieren, 
können wir wiederum auf die Eigenart des ersten Miß- 
erfolges zurückgehen. Zunächst ist bei Sultan die sche- 
matische Antezipation der Zielerreichung in gewohnter 
Weise spezialisiert, nämlich auf die Verwendung eines 
Einzelstockes, und dies entspricht auch vorerst durchaus 
der Wahrnehmungssituation, da die kritische Distanz 
nur um ein weniges zu groß ist. Das Tier arbeitet nun 
erst mit dem einen Stock, und dieser langt nicht; dann 
hört es mit dem einen Stock auf und beginnt mit dem 
anderen, und auch dieser langt nicht, und dieser Wech- 
sel wiederholt sich mehrmals: immer bleibt eine (wenn 
auch nur geringe) unausgefüllte Restdistanz, während 
zugleich der andere Stock ‚auch noch da‘ ist. Daß es 
auf die Abstraktion dieser zweiten Restdistanz ankommt, 
sieht man deutlich an dem Verhalten anderer, weniger 
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intelligenter Tiere: auch sie verwenden, wenn ein Stock 
zu kurz ist, zwei Stöcke zusammen, aber so, daß sie sie 
längsseit aufeinanderlegen und beide mit der Hand um- 
fassen. Die ursprüngliche Restdistanz (zwischen Hand 
und Ziel) zieht hier also einfach kollektivierend den 
weiteren Stock in sich hinein. Hinzu aber kommt noch, 
daß die Tiere, bei denen dies beobachtet wurde, im 
Gebrauch des Einzelstockes noch weniger geübt waren, 
während Sultan längst gewohnt ist, mit einem Stock 
allerlei Gegenstände auf dem Boden herumzuschieben. 
Diese Gewohnheit zusammen mit der Abstraktion der 
zweiten Restdistanz ergibt im Sinne von SELZ unmittel- 
bar Sultans neues Verfahren. Denkbar wäre aber auch 
der Fall, daß der Einzelstock bisher nur ganz zufällig 
zum Fortschieben anderer als eßbarer Dinge verwendet 
wurde; dann läge in seiner methodischen Verwendung 
zum Fortschieben eines ‚weiteren’‘ Stockes eine wichtige 
Verallgemeinerung seines Gebrauches. 

Mit diesem neuen Verfahren kommt nun Sultan in 
der Verwirklichung seiner Antezipation einen großen 
Schritt weiter: er kann jetzt nicht nur die Gesamt- 
distanz zum Ziel ausfüllen, sondern mit dieser Aus- 
füllung auch das Ziel von der Stelle bewegen. Daher ist 
es erklärlich, daß er sein Verfahren zunächst mit be- 
sonderer Befriedigung öfter wiederholt. Aber im Ver- 
gleich zur Antezipation ist es schließlich doch nur ein 
halber Erfolg, eine Ersatzbefriedigung; denn Sultans 
zwei Stöcke lassen sich zwar in der Richtung aufs Ziel 
zu immer wieder schön zusammen verwenden, aber in 
der Gegenrichtung gehen sie ebenso unfehlbar wieder 
auseinander, so daß ein Widerstreit zum antezipierten 
Heranholen des Ziels entsteht. Dieser Widerstreit ist 
jenem analog, den wir bei Nueva zwischen dem ante- 
zipierten Ergreifen des Zieles und der unausgefüllten 
Restdistanz von der Hand zum Ziel angenommen 
hatten; er ist insbesondere wiederum optisch konkreti- 
siert. Wir können daher wie vorhin bei Nueva anneh- 
men, daß es schließlich irgendwie zur Abstraktion dieses 
Widerstreites kommt, daß also Sultan, menschlich ge- 
sprochen, ein Bedürfnis nach dem ‚„‚Zusammenbleiben‘“ 
der beiden Stöcke empfindet. Daß aber das Hinein- 
stecken des einen Stockes in den anderen zu jenem Zu- 
sammenbleiben hinführt — dies kann dem Tier aus 
seinem gegenwärtigen optischen Verlauf allein nicht 
aufgehen, und was das gewohnte Herumstochern in 
Öffnungen betrifft, so müssen wir eben annehmen, 
daß dabei der jetzt antezipierte Erfolg (nämlich das 
Zusammenbleiben des Stockes mit einem ihn verlängern- 
den anderen Ding) noch nicht oft oder nicht prägnant 
genug aufgetreten ist. Analog verhält es sich mit der 
von KÖHLER gegebenen Hilfe: auch sie kann nicht ohne 
weiteres in Sultans gegenwärtige Antezipation hinein- 
gelangen, denn gerade das, was in diese Antezipation 
bereits „passen‘‘ würde (das Zusammenbleiben von 
Stock und Zeigefinger auch bei ausgiebigeren Be- 
wegungen) bekommt Sultan ja nicht zu sehen. Vielleicht 
gewinnt auch die Abstraktion des Widerstreites bei 
Sultan erst nachher, als er zur Ruhe gekommen ist, ihre 
höchste Prägnanz: jedenfalls genügt es nun, daß das 
antezipierte Zusammenbleiben der beiden Stöcke nur 
eben auftritt, um Sultan sofort zur Wiederaufnahme 
seiner Operationen zu veranlassen, und als ihm nun- 
mehr der eine Stock abfällt, weiß er, was er zu tun hat, 
um den „Schaden‘‘ wieder zu beseitigen. Damit ist 
spätestens die Abstraktion des neuen Gesamtverfahrens, 
die Umspezialisierung des Schemas vollzogen: die Lei- 
stung wird nun sozusagen nur noch um ıhrer selbst 
willen so oft als möglich wiederholt, und schon im 
nächsten Versuch vollendet sich die präzise generelle 
Zuordnung zur entsprechenden Aufgabcsituation. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Diese beiden Beispiele müssen hier genügen, 
um anzudeuten, wie man durch geeignete Speziali- 
sierung des SELZschen Ansatzes das typisch ‚In- 
telligente‘‘ in den Aufgabelösungen der Schim- 


pansen — ihr sachgemäßes Probieren, ihr rasches 
Lernen aus dem Mlißerfolg, ihre geschickte Aus- 
nutzung des Zufalls — in ganz unvergleichlich 


besserer Weise psychologisch zu erfassen vermag, 
als es jemals einer bloßen Assoziationspsychologie 
möglich gewesen wäre!). Das gleiche gilt mutatis 
mutandis von den Leistungen des menschlichen 
Denkens zumal in Technik und Erfahrungswissen- 
schaft: jede Hypothese der Naturforschung z. B. 
stellt sich psychologisch als ein bestimmtes Ganzes 
von schematischen Antezipationen dar, das in der 
mannigfachsten Weise vorstellungsmäßig symboli- 
siert und gestützt sein kann, und die fortschrei- 
tende gegenseitige Anpassung von Antezipationen 
und Wahrnehmungsverlauf, die uns beim Natur- 
forscher in so einzigartiger Vollendung entgegen- 
tritt — sie hat nichtsdestoweniger eine unverkenn- 
bare Analogie zu den eben analysierten Schim- 
pansenleistungen, die gleichsam elementare Mini- 
aturmodelle der Menschenleistungen sind. Anderer- 
seits kennen wir den Gesamtverlauf solcher Men- 
schenleistungen auch rein deskriptiv bisher nur 
ganz obenhin: was uns die Entwicklungsgeschichte 
der Wissenschaft und Technik überliefert, ist 
durchweg zu vereinzelt oder zu unbestimmt, als 
daß es sich psychologisch verwerten ließe. Viel- 
leicht aber kommt doch noch einmal die Zeit, wo 
die wissenschaftliche Psychologie dem Praktiker 
des produktiven Denkens, dem Entdecker und Er- 
finder, nicht mehr bloß eine mehr oder weniger 
achtungsvolle Langweile abnötigt, sondern ihn 
unmittelbar für ihre Ziele zu interessieren und zur 
Mitarbeit zu gewinnen weiß: wo insbesondere der 
Naturforscher, sobald er mit einer Entdeckung 
verhältnismäßig im reinen ist, zusammen mit dem 
Psychologen den Weg rückschauend durchmustert, 
den er dabei zurückgelegt hat, und auf die eingehen- 
den Fragen des Psychologen ebenso eingehende 
Antwort gibt. Welche Aufschlüsse sich aus solchen 
Antworten ergeben könnten, wenn der Psycholog 
erst einmal richtig zu fragen verstände — davon 
gibt schon das, was die Meister der Naturforschung 
bisher gelegentlich und nebenbei über ihre Ent- 
deckungen berichtet haben, einen packenden Ein- 
druck. Man lese etwa in der Einleitung zu den 


1) Für weitere Beispiele vgl. man im zweiten Bande 
von SELZ den zweiten Paragraphen des letzten Ab- 
schnittes (,Parallelen zwischen den Intelligenz- 
leistungen des Menschen und des Anthropoiden‘'), 
dessen Einzelausführungen man natürlich nicht immer 
zu billigen braucht. Jedenfalls sieht man schon aus den 
zwei Beispielen oben im Text, zu welch bestimmten 
experimentell entscheidbaren Fragestellungen bzw. 
Variationen der Selzsche Ansatz jeweils Veranlassung 
gibt. Die Hauptschwierigkeit in der ganzen Sache ist 
natürlich, daß man nicht von vornherein weiß, wie es 
mit der Wahrnehmung und deren reproduktiver Er- 
gänzung bei den Affen steht. Bei den Kleinkindern 
besteht übrigens die gleiche Schwierigkeit. 


Heft 23. 
5. 6. 1925 


„Untersuchungen über die Ausbreitung der elck- 
trischen Kraft‘‘ nach, wie HERTZ aus der Preis- 
aufgabe der Berliner Akademie von 1879 (Experi- 
menteller Nachweis irgendeiner Beziehung zwischen 
den elektrodynamischen Kräften und der dielek- 
trıschen Polarisation der Isolatoren) die erste ganz 
allgemeine Antezipation seiner Versuche entnimmt, 
wie sich diese Antezipation nun sogleich speziali- 
siert durch die Absicht, mit seinen Versuchen 
die Fundamentalhypothesen der Maxwellschen 
Theorie zu prüfen; wie HERTZ dann den zu erwar- 
tenden Beobachtungserfolg überschlägt, ihn zu 
klein findet und deshalb seine Absicht zunächst 
aufgibt; wie nun seine Antezipation über 6 Jahre 
lang auf der Lauer liegt!); wie sie angesichts des 
ersten günstigen Zufalls zum Angriff übergeht und 
mit der „Erfahrung‘‘ handgemein wird; wie sie 
sich dann durch Widerstreitsbeachtung und Be- 
richtigung schrittweise umspezialisiert, bis schließ- 
lich alles, worauf es zunächst ankommt, in prä- 
gnantem Sinne zum gegenseitigen ‚„‚Passen‘' gelangt. 
Doch dies ist Zukunftsmusik: vorläufig handelt 
es sich für die Denkpsychologie vor allem um die 
elementaren Intelligenzleistungen der Menschen- 
affen und insbesondere der kleinen Kinder?). 
Um in dieses Gebiet experimentell weiter vorzu- 
dringen, haben wir — soviel dürfte aus dem 
Bisherigen klar geworden sein — in der SELzschen 
Lehre von der schematischen Antezipation einen 
begrifflichen Ansatz, der schon jetzt alles theo- 
retische Rüstzeug der älteren Psychologie an Lei- 
stungsfähigkeit weit übertrifft und im Verein mit 
der Versuchsmethodik KÖHLers dazu helfen wird, 
eine neue Phase naturwissenschaftlicher Erforschung 
des Denkens heraufzuführen. 

In dem vorliegenden Bericht habe ich mich bemüht, 
den psychologischen Sinn des Selzschen Ansatzes in 
möglichst engem Anschluß an seine bisherige Verifika- 


1) „Es blieb aber mein Ehrgeiz, die damals auf- 
gegebene Lösung später dennoch auf irgendeinem neuen 
Wege zu finden, zugleich war meine Aufmerksamkeit 
geschärft für alles, was mit elektrischen Schwingungen 
zusammenhing. Es war nicht wohl möglich, daß ich 
eine neue Form solcher Schwingungen übersehen konnte, 
falls ein glücklicher Zufall mir eine solche in die Hände 
spielte“ (S. ıf.). Die Erinnerung an HERTZ verdanke 
ich dem Herausgeber der ‚„Naturwissenschaften‘“. 

2) Ich möchte bei dieser Gelegenheit auf die ‚Mon- 
tessori-Bewegung‘' empfehlend hinweisen. In dem Be- 
streben, das Kind von klein auf soviel als eben möglich 
zu selbstgewählten, selbständig ausgeführten und selbst- 
kontrollierten Leistungen zu veranlassen, hat die 
italienische Ärztin MARIA MoNTEssoRI in langjährigen 
Beobachtungen an schwachsinnigen, dann an normalen 
Kindern ein Übungs- und Lernmaterial ausprobiert, das 
mit den von KÖHLER für seine Affen entworfenen Situa- 
tionen in psychologischer Beziehung ganz analog ist. 
Eine gewisse gegenseitige Fühlungnahme und Zusam- 
menarbeit zwischen Denkpsychologie und Montessori- 
Praxis wäre sehr zu begrüßen. Vgl. zur Einführung: 
MONTESSORI u. a., „Die Selbsterziehung des Kindes‘‘, 
ferner das diesjährige Montessori-Heft der Zeitschrift: 
„Die neue Erziehung‘‘ (beides Berlin: C. A. Schwetschke 
Sohn). 


Nw. 1923. 
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tionsbasis (dazu gehören auch die Versuche KÖHLERS 
und, richtig verstanden, die Äußerungen von HERTZ) 
darzulegen, um mit der groben ersten Näherung, die ich 
hier nur geben konnte, wenigstens im naturwissen- 
schaftlichen Sinn exakt zu bleiben. Für die genaueren 
Ausführungen (die natürlich vielfach zum Widerspruch 
reizen) muß auf das Werk selber verwiesen werden. In 
jeder Hinsicht am leichtesten zugänglich ist die ,, Kurzge- 
faßte Darstellung‘ (vgl. S.471 Sp.2 Anm. ı). Sie gibt auf 
etwa 25 Seiten zunächst eine Art physiologischer Sub- 
struktion des Ansatzes: dem antezipierendenBeziehungs- 
schema entspricht dabei ein ‚System‘ von spezifischen, 
mehr oder weniger allgemeinen ‚‚Operationen‘‘, die das 
Schema sukzessiv zu konkretisieren suchen (psycho- 
logisch haben wir dies ja S. 474 skizziert); diese Opera- 
tionen sind, solange die Gesamtantezipation wirksam 
ist, bestimmten auslösenden ‚Reizen‘, nämlich den 
aufeinanderfolgenden Konkretisierungsstufen des Sche- 
mas, in konstanter Weise ‚‚reflexoidal‘‘ zugeordnet. 
Den Schluß der ‚„‚Kurzgefaßten Darstellung“ bildet eine 
summarische Erörterung der „Hauptfälle der geordne- 
ten produktiven Geistestätigkeit‘. 

Endlich noch einige literarische Hinweise. Den ersten 
Band des SeLzschen Werkes, der bereits seit 1913 vor- 
liegt, hat zunächst KÖHLER 1917 und 1918 in seinen 
Schimpansenuntersuchungen mehrfach zustimmend 
herangezogen. Die Serzsche Beziehungsabstraktion 
(Abstraktion von „Sachverhältnissen‘‘) erscheint bei 
KÖönHter als „Einsicht in Sachbezüge'‘. Das von 


= KÖHLER versprochene Werk, das diese Untersuchungen 


abschließen und auch auf „Äußerungen der Fach- 
genossen‘ eingehen soll, steht leider noch aus (vgl. 
das Vorwort zur 2. Auflage der ‚‚Intelligenz- 
prüfungen“). Ein Referat über den ersten Band von 
SELZ gibt der zweite Band des in Anm. 5 genannten 
Lehrbuches von FRÖBES (2.Aufl. 1922, S. zoıff.). 
Eine zutreffende Würdigung des ersten Bandes findet 
sich 1921 gelegentlich in KorrkAs „Grundlagen der 
psychischen Entwicklung“ (Osterwieck, S. 176ff.). 
Die Leistung des Gedächtnisses wird hier folgender- 
maßen zusammengefaßt: ‚Ist einmal unter bestimmten 
äußeren Bedingungen eine neue Struktur entstanden, 
so bleibt diese Leistung dem Organismus irgendwie er- 
halten. Die Struktur wird sich bei Wiederholung der 
äußeren Umstände viel leichter und schneller einstellen 
als das erstemal, sie wird auch dann entstehen, wenn 
die äußeren Umstände verändert und nicht mehr ebenso 
günstig sind wie das erstemal, oder wenn sie unvoll- 
ständig sind, so daß sie von sich aus nur eine Teil- 
struktur bedingen würden.“ Die Leistungen der letzten 
Art (wo also nach geläufigen Strukturprinzipien mit 
neuen Anfangsgliedern ein analoges Ganzes erst ge- 
schaffen wird) illustriert KorrKkA an bekannten Neu- 
bildungen der Kindersprache (vergürteln = mit Hilfe 
des Gürtels befestigen, metern = mit Zentimetermaß 
messen, maschiner = Lokomotivführer, es glockt = die 
Glocken läuten) und fährt dann fort: „Diese Art der 
Reproduktion, die mit dem alten (Assoziations-) Prinzip 
noch weniger gemein hat als die erste, ist überhaupt für 
die Entwicklung und den Fortschritt des Denkens von 
sehr großer Bedeutung.“ Dann folgt ein Hinweis auf 
den ersten Band von SELZ. In der Tat erkennen wir 
in der KorrkKaschen ‚„Struktur‘‘ ohne weiteres das SELZ- 
sche Beziehungsschema und in den angeführten Neu- 
bildungen Elementarbeispiele schematischer Antezi- 
pationswirkung. (Im ersten Bande von SELZ wären 
hierzu vor allem zu vergleichen die drei Gesetze der 
Komplexergänzung S. 128, ferner die Ausführungen 
über „analoge Nachkonstruktion‘‘ S. 163ff.) Leider 
hat KorrkaA in seiner Darstellung von vornherein das 
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Problem der Neuleistungen so scharf vom Gedächtnis- 
problem abgetrennt, daß die eben besprochene richtige 
Einsicht — nicht sehr zum Vorteil des Buches — ohne 
weitere Wirkung bleibt. 1923 hat dann BENARY in der 
„‚Psychologischen Forschung‘ (III, 4, S. 417—425) über 
das Gesamtwerk von SELZ berichtet. Ich gehe auf dieses 
„Referat“, das — als parteipolitischer Hetzartikel — 
allerdings eine Meisterleistung darstellt, hier nicht näher 
ein; hoffentlich ist später einmal Gelegenheit, zu zeigen, 
wie gut der psychologische Ansatz von SELZ (vielleicht 
entgegen der Meinung seines Urhebers) mit den all- 
gemeineren Leitvorstellungen der sog. ‚„Gestalttheorie‘ 
verträglich ist. Über die sprachpsychologischen Unter- 
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suchungen des zweiten Bandes, worauf ich vorhin gar 
nicht eingegangen bin, hat JUNKER berichtet (Die indo- 
germanische und die allgemeine Sprachwissenschaft, in 
der Streitberg-Festschrift, Heidelberg 1924, S. 4 und 
36—45). Endlich hat SCHILDER versucht, eine gewisse 
Verbindung zwischen der Denkpsychologie und der 
Psychoanalyse herzustellen; dabei ist der erste Band 
von SELZ besonders berücksichtigt (vgl. etwa: Medizini- 
sche Psychologie, Berlin 1924, S. 194 — 213.) 
4 


Ein zweiter Artikel über die denkpsychologischen 
Untersuchungen von W. BETZ erscheint in einigen 
Monaten. 


Wüstendurchquerungen. 


Die modernen Verkehrsmittel machen auf ihrem 
Siegeszuge durch die Welt nicht vor den unzugänglich- 
sten Gebieten Halt, und neuerdings sind selbst die 
größten und unwirtlichsten Wüsten der Erde, deren 
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Durchquerung noch vor kurzem mit höchster Lebens- 
gefahr verknüpft war, von ihnen bezwungen worden. 
Dies gilt insbesondere von der Sahara und der syrisch- 
arabischen Wüste, deren Verkehrsfeindlichkeit nament- 
lich in der Nachkriegszeit von den Franzosen und Eng- 
ländern schwer empfunden wurde, die in rascher Folge 
energische Versuche unternahmen, um einen regel- 
mäßigen Automobilverkehr von Algerien zum Niger, 
bzw. von Palästina nach Mesopotamien ins Leben zu 
rufen. 


Einen kurzen Überblick über die bisher erzielten 
Erfolge gibt PIERRE CLERGET (Les conséquences 
géographiques des nouveaux moyens de transport. 
L’automobilisme et l’aeronautique. Rev. generale des 
Sciences pures et appliquées. Paris, 36. année, No. 5, 
15. mars 1925, S. 142—149). 

Die Trans-Sahara- Route wurde zuerst von Toug- 
gourt, der südlichsten, in 33° nördlicher Breite gelegenen 
Station des ostalgerischen Eisenbahnnetzes aus in An- 
griff genommen. Im Juli 1916 erreichte ein Automobil 
über Ouargla mit Not und Mühe In Salah (27° Nord), 
im Dezember 1918 kam ein Wagen noch 150 km weiter 
nach Süden und einen Monat später konnte man 
noch 300 km weiter nach der, unter dem nördlichen 
Wendekreise gelegenen Landschaft Hoggar vorrücken. 
Im Februar und März 1919 umfuhren 7 Automobile, 
begleitet von 3 Flugzeugen im großen Bogen alle fran- 
zösischen Militärposten Süd-Algeriens und legten dabei 
2800 km zurück. Durch diesen Erfolg angespornt, 
verließ am 25. Dezember 1919 eine ganze Karawane 
von 32 Automobilen Touggourt, von denen aber nur 
9 nach einer sehr schwierigen Reise am ı. Februar 
1920 bis Tamanrasset, südlich des Ahaggar-Massifs 
(23° Nord) gelangten. Nur dreien von den 32 Auto- 
mobilen gelang es unter großen Schwierigkeiten, am 
17. Juli wieder Ouorgla zu erreichen. Der General 
Laperrine, welcher als guter Kenner der Sahara galt 
und im Flugzeug der Expedition vorauseilte, ver- 
unglückte und ging in der Wüste elend zu Grunde. 

Dieser Mißerfolg des großzügig ins Werk gesetzten 
Unternehmens wirkte stark entmutigend, denn man 
erkannte, daß die Hauptschwierigkeit darin lag, daß 
die Räder sich in dem tiefen Wüstensand festfuhren. 
Selbst Zwillingsgummireifen, gleichviel welchen Durch- 
messers, graben sich tief in den Sand ein und gewinnen 
dabei doch keinen Halt. 

Es bedeutete daher einen grundsätzlichen Fort- 
schritt, als die französische Automobilfirma Citroën 
Wagen mit Transportraupen nach dem System Ke- 
gresse-Hinstin konstruierte, denn die schmiegsamen 
Raupen pressen den Sand fest zusammen und gehen 
ohne Schwierigkeiten über den Boden fort, auf dem 
sie sich einen Weg sozusagen selbst herrichten. Mit 
5 Wagen dieser Bauart brach eine französische Expe- 
dition am 17. Dezember von Touggourt auf und gelangte 
ohne sonderliche Schwierigkeit auf dem bis Taman- 
rasset schon befahrenen Wege weiter längs des Ost- 
randes des zwischen Hoggar und dem Nigerknie ge- 
legenen Adrarmassivs nach Timbuktu, das am 7. Januar 
1923 erreicht wurde. Die Automobile hatten die Fahrt 
so gut überstanden, daß am 10. Februar die Rückfahrt 
vom Niger auf dem gleichen Wege angetreten werden 
konnte. Am 5. März traf die Karawane wieder in 
Ouargla ein. 


Heft 23. 
5. 6. 1925 


Eine ausführliche Beschreibung dieser epoche- 
machenden Reise haben die Leiter der Expedition, 
G. M. HAARDT und L. AUDOUIN-DUBREUIL veröffent- 
licht (Die erste Durchquerung der Sahara im Auto- 
mobil. Berechtigte Übertragung von PauL FOHR, 
Berlin-Grunewald, Kurt Vowinckel Verlag 1924. 
201 Seiten. 53 Abbildungen. ı Kartenskizze. Ganz- 
leinen 5 M.) Das Buch bringt anschauliche Schilderun- 
gen und prächtige Bilder aus jenen fast gänzlich un- 
bekannten Landschaften der inneren Sahara und seinen 
Bewohnern, den Tuareg, sowie aus der afrikanischen 
Großstadt Timbuktu und dem Nigerflusse. Wir erfahren 
aus ihm aber auch, daß die bescheidenen Automobil- 
motoren von nur Io PS eine Last von 2000 kg bewäl- 
tigten (S. 27), die mittlere Fahrgeschwindigkeit 40 bis 
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ıo Tage, bei Flugzeugbenutzung auf 5 Tage herab- 
drücken’zu können. Eine weitere,Gruppe von Citroën- 
wagen ist unterwegs, um von Namey nach Osten ab- 
biegend, die Verbindung nach dem Tschadsee und dem 
Kongo zu eröffnen und über den ägyptischen Sudan 
und Abessinien zurückzukehren. Am ıı. Januar 1925 
war sie in Bangui am Oubangui-Flusse eingetroffen. 

Viel günstiger als in der Sahara sind die Bedingungen 
für Automobile in der Syrisch-Arabischen Wüste, 
die ihren Nordzipfel trennend zwischen Syrien und 
Mesopotamien vorschiebt. Da hier der Boden im all- 
gemeinen fester ist, so bedarf man keiner Raupen- 
Automobile, sondern kann sich gewöhnlicher Ford- 
wagen bedienen. 

Seit 1923 werden zweı Wege von Damaskus nach 
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5o km pro Stunde betrug, und daß die Wagen mit 
Maschinengewehren ausgerüstet waren. 

Mit der glücklichen Durchführung dieser Fahrt 
war die Einrichtung eines Automobilverkehrs durch 
die Sahara gesichert. Es bildeten sich eine Compagnie 
Trans-africaine Citroën sowie eine Compagnie générale 
transsaharien, deren letztere, von dem Endpunkt des 
westalgerischen Bahnnetzes, Colomb-Béchar (31!/,° 
Nord), nahe der marokkanischen Grenze, ausgehend, 
im Januar 1924 in 7 Tagen den Niger erreichte. (Gaston 
Gradis: A la recherche du Grand Axe. Contribution 
aux Etudes transsahariennes. La Géographie, Paris, 
1924, 42, S. 309—338. Mit Kartenskizzen.) Weitere 
Expeditionen folgten, und es scheint, daß die westliche 
Route den Sieg über die östliche davontragen wird. 
Schon ist es einer Gruppe von Renaultwagen, die am 
15. November 1924 Colomb-Bechar verließ, gelungen, 
über Timbuktu das Nigertal über Gao und Namey 
hinabfahrend, am 3. Dezember bei Save den Anschluß 
an das Eisenbahnnetz von Dahomey herzustellen, 
und man hofft diese Reisedauer von 18 Tagen auf 


Bagdad benutzt, der nördliche Weg führt über Palmyra, 
trifft bei Hit auf den Euphrat und folgt bis Feludja 
diesem Flusse, der dort überquert wird. 

Der südliche Weg geht über Amman im Ostjordan- 
land ostwärts und erreicht den Euphrat bei Ramadi. 
Die nördliche, 940 km lange Route führt durch fran- 
zösisches Mandatsgebiet und wird in 24 Stunden 
zurückgelegt, die südliche 860 km lange bleibt auf 
englischem Gebiet und erfordert nur 2ı Stunden. Der 
Weg durch diese Wüste war seit unvordenklichen 
Zeiten eine Haupthandelsroute zwischen den Gebieten 
der östlichen und der westlichen Zivilisation, wobei 
den Arabern die Vermittlerrolle zufiel. Erst mit der 
Auffindung des Seeweges nach Ostindien durch Vasco 
da Gama 1497 begann der Verfall dieses Landweges, 
und Bagdad verlor seine überragende Stellung als Welt- 
handelsplatz allerersten Ranges und sank auf das 
Niveau einer verhältnismäßig unbedeutenden Stadt 
herab. Heute, wo die Zeitersparnis beim Personen- 
und Gütertransport eine immer steigende Wichtigkeit 
erlangt und die Beherrschung des Landweges nach 
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Indien sich für das britische Reich als eine politische 
und strategische Notwendigkeit erweist, kommt auch 
der alte Karawanenweg durch die Wüste wieder zu 
seinem Rechte, und auf der englischen Strecke findet 
ein lebhafter Verkehr statt. Aus Gründen der Sicherheit 
fahren stets mehrere Automobile miteinander, und an 
den Endpunkten stehen Reservewagen und Flugzeuge 
bereit, um gegebenenfalls bei Störungen oder Über- 
fällen Hilfe bringen zu können. (Nähere Einzelheiten 
mit Abbildungen und Karte siehe Geographical Journal. 
London 1923, 62, S. 241—27I, 350—359 u. 468; 1924, 
63, S. 150—153.) 

Eine ganz vorzügliche Schilderung von zwei Durch- 
querungen der Wüste auf verschiedenen Wegen ver- 
danken wir dem amerikanischen Major E. A. POWELL 
(Mit Auto und Kamel zum Pfauenthron. Berechtigte 
Übertragung von Max Hesse. Berlin-Grunewald, Kurt 
Vowinckel Verlag 1924. 260 Seiten, 83 Abbildungen, 
I Kartenskizze. Ganzleinen 5 M.) 

Welchen Umfang der Verkehr durch die Wüste 
bereits angenommen hat, geht aus einer Zusammen- 
stellung hervor (Correspondance d’Orient 1924, octobre, 
pag. 602), nach welcher im August 1924 351 Automobile 
mit I500o Reisenden die Wüste durchquert haben, 
darunter 641 Perser, 621 Einwohner Mesopotamiens 
und 34 Syrer. Eine Hauptanziehungskraft übt der 
neue Verkehrsweg auf die zahlreichen Touristen aus, 
denen er Gelegenheit bietet, von Palästina aus schnell 
und bequem die alten historischen Stätten und Ruinen 
Vorderasiens zu besuchen. 

Neben dem Automobilverkehr haben die Eng- 
länder einen regelmäßigen Flugdienst eingerichtet, 
dem etwa zwei Dutzend Landungsplätze auf der Strecke 
von Bagdad bis an das Bahnnetz des Ostjordanlandes 
zur Verfügung stehen. Um den Fliegern die Orientie- 
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rung zu erleichtern, ist in dem harten Wüstenboden 
durch gewaltige Motorpflüge eine weithin sichtbare 
Spur gezogen worden. Bei der Sahara sowohl wie bei 
der syrisch-arabischen Wüste scheint der Automobil- 
verkehr nur den Vorläufer für eine Eisenbahnlinie 
bilden zu sollen. Das Projekt einer transsaharischen 
Eisenbahn beschäftigt die Franzosen ja bereits seit 
Jahrzehnten, aber seine Verwirklichung würde haupt- 
sächlich in französischem Interesse liegen und enorme 
Geldmittel erfordern, ohne eine entsprechende Ren- 
tabilität zu gewährleisten. 

Anders verhält es sich mit dem englischen Plan, 
eine Eisenbahn von Bagdad nach Haifa an der Küste 
Palästinas durch die syrisch-arabische Wüste zu bauen, 
die einem Jahrtausende alten Handelsweg zu neuem 
Leben verhelfen könnte. Eine solche Linie, welche 
die Hedschasbahn mit der Bagdadbahn verbinden soll, 
würde das wichtigste Glied in einem zukünftigen 
Schienenstrang von Ägypten nach Indien bilden. 
Man beschäftigt sich sogar ernstlich mit der Absicht, 
neben der Bahn eine Röhrenleitung zu legen, welche 
britischen Kriegsschiffen und Tankdampfern die Mög- 
lichkeit geben soll, mesopotamisches Öl einzunehmen, 
ohne das Mittelmeer verlassen zu brauchen. 

Bis jetzt hindert die Feindseligkeit der Araber, 
denen der Weltkrieg reichlich Waffen und Munition 
verschaffte, die Ausführung dieses Planes. Da die 
Wüstenstämme sich aber dauernd gegenseitig be- 
kämpfen, so wird nach englischer Ansicht ihre Aus- 
rottung die Folge sein, und die übrig bleibenden Be- 
duinen hofft man in Unter-Mesopotamien ansiedeln 
und als Ackerbauer mit dem Anbau von Weizen und 
Baumwolle beschäftigen zu können, wobei sie ihre 
kriegerischen Eigenschaften allmählich verlieren dürf- 
ten. O. BAscHIN. 


Berichte der Deutschen wissenschaftlichen Kommission für Meeresforschung?) 
Von W. SCHNAKENBECK, Hamburg. 


Als vor dem Kriege Deutschland noch im Zentral- 
ausschuß der Internationalen Meersforschung vertreten 
war, wurden unter dem Titel ‚‚Die Beteiligung Deutsch- 
lands an der Internationalen Meeresforschung“ Jahres- 
berichte herausgegeben, in denen sowohl über die 
Tätigkeit der deutschen Gelehrten wie auch über die 
Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen berichtet 
wurde. Der letzte (VI.) Band erschien im Jahre ıgı1. 
Als Deutschland mit Beginn des Krieges aus der Inter- 
nationalen Meeresforschung ausschied, blieb zwar die 
Deutsche Kommission als Vereinigung deutscher Ge- 
lehrter bestehen und arbeitete auch an den bisherigen 
Aufgaben weiter, soweit es die Verhältnisse erlaubten. 
Die Herausgabe besonderer Berichte unterblieb aber, 
auch in den ersten Jahren nach dem Kriege, infolge 
der schwierigen Wirtschaftslage. Neuerdings ist aber 
die Kommission, die allerdings der internationalen 
Vereinigung bisher noch nicht wieder angehört, dazu 
übergegangen, unter dem in der Überschrift angegebe- 
nen Titel wieder Berichte herauszugeben, die als Fort- 
setzung der früheren Jahresberichte gedacht sind und 
auch in derselben äußeren Form und bei demselben 
Verlag (Otto Salle, Berlin) erscheinen. 

. Kürzlich ist der I. Band der Öffentlichkeit über- 
geben. In der Gliederung und in der Form des Inhalts 
unterscheidet sich die neue Folge der Berichte von den 
früheren nicht wesentlich. Neben den Tätigkeits- 


1) Neue Folge, Bd. ı. Berlin: Otto Salle. Preis 
25M. 


berichten enthält sie Originalarbeiten einzelner Mit- 
arbeiter, in denen die Untersuchungen und Ergebnisse 
aus den verschiedenen Arbeitsgebieten dargestellt sind. 

Der I. Band, in dem stattlichen Umfang von 398 
Seiten mit ıo Tafeln und 5 Karten, umfaßt die Arbeiten 
aus den Jahren ıgıg bis 1923. Für die Zukunft ist 
jedoch eine Änderung in dem Erscheinen insofern ge- 
plant, als nicht regelmäßig ein geschlossener Band 
erscheinen, sondern die einzelnen Arbeiten als Einzel- 
hefte in der Reihenfolge ihrer Fertigstellung gedruckt 
und der Öffentlichkeit übergeben werden sollen. Später 
werden dann die erschienenen Hefte zu einem Bande 
zusammengefaßt. So liegt bereits das ı. Heft des 
II. Bandes vor, in welchem die z. Z. sehr aktuelle 
Schongebietsfrage in der Nordsee behandelt wird. 

Zu Eingang des I. Bandes wird zunächst dem ver- 
storbenen V. HENSEN unter Würdigung seiner hervor- 
ragenden Verdienste, besonders auf dem Gebiet der 
quantitativen Planktonforschung, ein Nachruf gewid- 
met, dem sich die Tätigkeitsberichte der Kommissions- 
mitglieder auf den speziellen, ihnen zugeteilten Arbeits- 
gebieten anschließen. 

Der zweite Teil bringt Originalarbeiten aus allen 
Gebieten der Meeresforschung und umfaßt ıı wissen- 
schaftliche Abhandlungen. 

Eröffnet wird diese Reihe durch K. BRANDT mit 
einem Beitrag über ‚Die Produktion in den heimischen 
Meeren und das Wirkungsgesetz der Wachstumsfak- 
toren‘. Auch im Meere ist kein tierisches Leben mög- 
lich ohne die Urproduktion pflanzlicher Organismen. 


Heft 23. 
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Nur sind hier nicht wie auf dem Lande höhere Pflanzen 
die Produzenten, sondern es sind die zwar kleinen, aber 
in gewaltigen Mengen vorhandenen Algen, die aus an- 
organischer Substanz organische Substanz aufbauen, 
in erster Linie die Diatomeen, Schizophyceen, Euflagel- 
laten und Peridineen. Diese pflanzlichen Meeres- 
organismen sind nicht, wie die Landpflanzen, von ge- 
wissen klimatischen Bedingungen (Regen und Boden- 
feuchtigkeit) abhängig, da das Wasser ihnen stets in 
optimaler Menge zur Verfügung steht; siesind auch nicht 
abhängig von der Bodenbeschaffenheit, da sie frei im 
Wasser leben und die hier gelösten Nährstoffe osmotisch 
aufnehmen. Das Wasser ist eine natürliche Nährlösung, 
und es ist deshalb das Gedeihen der Algen von der Kon- 
zentration der Nährstoffe (Verbindungen der biogenen 
Elemente H, O, K, Ca, Mg, Na, S, Cl, Fe, Br. usw.) 
abhängig. Daneben wirken natürlich auch Licht und 
Wärme bei der Wachstums- und Vermehrungsgeschwin- 
digkeit der Algen mit. Von keinem Einfluß dagegen 
sind dieWasserbewegungen und atmosphärischen Nieder- 
schläge. Sie und die Flüsse, die dem Meere neue Nähr- 
stoffe zuführen, sind lediglich für die Ergänzung und 
Verteilung der Nährstoffe und die Ausbreitung der 
Planktonorganismen wichtig. Der Nährstoffgehalt 
des Oberflächenwassers unterliegt aber einem jahres- 
zeitlichen Wechsel, und dieser steht in deutlichen Be- 
ziehungen zu dem periodischen Auftreten der Plankton- 
algen. Es treten mehrere Änderungen im Jahre ein, 
und so folgt z. B. auf das erste Maximum im Phosphat- 
gehalt (Mitte Februar) die Frühjahrswucherung der 
Diatomeen, die bis April oder Mai andauert. Das dann 
eintretende Minimum ist auf den Verbrauch durch die 
Kieselalgen zurückzuführen, und nun kommen andere 
Formen (Peridineen und Euflagellaten) in den Vorder- 
grund, die andere Ansprüche an die Konzentration 
der Nährstoffe stellen. In ähnlicher Weise wie für das 
Oberflächenwasser bestehen auch jahreszeitlicheSchwan- 
kungen für das Tiefenwasser, und zwar verlaufen die 
Kurven annähernd parallel für beide Schichten. Es 
sind aber insofern einige Unterschiede zwischen Ober- 
flächen- und Tiefenwasser festzustellen, als in der Nord- 
see an den tiefsten Stationen mehr Nitrat gefunden 
wurde als an anderen Stellen. In der Ostsee verhielt 
sich Phosphorsäure und Kieselsäure ebenso. Die Ur- 
sachen liegen teilweise wohl darin, daß der Nährstoff- 
verbrauch durch Schwebealgen in den Tiefenschichten 
nicht in Betracht kommt, daß hier aber umgekehrt 
in starkem Maße eine Umsetzung organischer in an- 
organische Substanz erfolgt. 

Auf ein ganz anderes Gebiet der Meeresforschung 
führen uns die beiden nächsten Arbeiten, die beide 
den gleichen Gegenstand behandeln. H. HENKING 
hiefert einen Beitrag zu der Frage, welche Wirkung 
der Krieg auf den Schelifisch (Gadus aeglefinus) und 
Wittling (Gadus merlangus) in der Nordsee ausgeübt 
hat, und H. HEIDRICH untersucht den Schellfisch- 
bestand der Nordsee nach dem Kriege. Es ist schon 
seit einer Reihe von Jahren mit einer der Hauptauf- 
gaben der Meeresforschung, nachdem aus den Kreisen 
der praktischen Fischerei Klagen über den Rückgang 
in den Erträgen für manche Fischarten laut geworden 
sind, den Ursachen dieses Rückganges nachzuforschen. 
Da nun während des Krieges in dem größten Teil der 
Nordsee die Ausübung der Fischerei ganz unmöglich 
bzw. sehr stark eingeschränkt war, mußte man an- 
nehmen, daß diese Zeit eine schonende Wirkung auf 
den Fischbestand ausüben würde. Nun haben die vor- 
liegenden Untersuchungen tatsächlich gezeigt, daß der 
Schellfischbestand, vor allen Dingen die Menge der 
großen Schellfische sich infolge der Kriegsschonzeit 
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wesentlich vermehrt hat. Unabhängig davon bestehen 
aber natürliche Schwankungen in der Erzeugung des 
Nachwuchses. So ist z. B. im Jahre 1919 ein besonders 
reicher Nachwuchs festgestellt worden, der aber nicht 
dem im Jahre 1915 beobachteten gleichkam. Ahn- 
liche Schwankungen, sog. reiche und arme Schellfisch- 
jahre, sind auch in früheren Jahren festgestellt worden, 
und man kann daraus schließen, daß solche Schwan- 
kungen natürliche Ursachen haben, die wir allerdings 
noch nicht kennen. Beim Wittling bestehen ebenfalls 
derartige natürliche Schwankungen, die aber nicht 
mit denen beim Schellfisch zusammenfallen, trotz der 
nahen Verwandtschaft dieser beiden Arten. So war 
das Jahr ı905 arm an kleinen Schellfischen, dagegen 
reich an kleinen Wittlingen. i 

Von besonderer Bedeutung für die praktische 
Fischerei sind die Untersuchungen über den sog. 
Trawlhering, d. h. den Hering, den man mit dem 
Schleppnetz (Trawl) im Gegensatz zu der ursprünglich 
in der Nordsee üblichen Treibnetzfischerei fängt. Dieser 
neue Zweig in der Heringsfischerei, der in den letzten 
Jahren besonders in Deutschland einen großen Auf- 
schwung genommen hat, ist wegen seiner wirtschaft- 
lichen Bedeutung einer Förderung durch eingehende 
wissenschaftliche Untersuchungen wert. Und darum 
geht das Studium des Trawlherings vornehmlich von 
dem Gesichtspunkt aus, daß diejenigen biologischen 
Eigentümlichkeiten des Herings eingehend zu unter- 
suchen sind, die seine Fangbarkeit mit dem Schlepp- 
netz bedingen, und die Begleitumstände zu studieren, 
die günstig oder ungünstig auf den Fang wirken können. 
Aber ganz abgesehen von dieser praktischen Bedeutung 
der Untersuchungen ist es auch von rein wissenschaft- 
lichem Wert, die Biologie dieses so häufigen Fisches, 
der uns noch immer so manche Rätsel aufgibt, weiter 
zu klären. E. EHRENBAUM gibt nun in seiner Abhand- 
lung ‘eine ausführliche Darsteliung über die Entwick- 
lung des Trawlheringsfanges und über dessen Studium, 
das sich auf Untersuchungen über Rassen, Alter, Er- 
nährung, Wanderungen und Fortpflanzungs- und 
Laichverhältnisse erstreckt. Man bekommt aus dieser 
Abhandlung auch ein anschauliches Bild von dem 
zeitlichen und örtlichen Verlauf der Trawlherings- 
fischerei, die sich einerseits im Sommer in der west- 
lichen Nordsee abspielt, beginnend im Norden und nach 
Süden fortschreitend. Hier handelt es sich um den Fang 
des laichreifen Herbstherings der westlichen Nordsee. 
Andererseits spielt sich eine zweite Trawlfischerei im 
Winter im Skagerrak ab. Diese gilt dem Fang eines 
abgelaichten Herings, der von den Laichplätzen in der 
nordöstlichen Nordsee kommt und nun auf seine Weide- 
plätze ins Skagerrak zieht. Diese Heringsschwärme 
sind aber mehr oder weniger stark mit einer anderen 
Form, einem Frühjahrslaicher, untermischt. 

An die Untersuchungen EHRENBAUMS schließen 
sich zwei Arbeiten von H. LissnEr an, die beide ein 
spezielles Gebiet der Trawlheringsuntersuchungen be- 
handeln. Die erste Arbeit beschäftigt sich mit der 
Altersbestimmung, die beim Hering bisher fast aus- 
schließlich an den Schuppen gemacht wurde. Es zeigt 
sich aber, und das war das Hauptziel dieser Arbeit, 
daß die Otolithen (,‚Gehörsteine‘‘, besser Statolithen) 
nicht nur ein ebenso zuverlässiges, sondern sogar ein 
vorzuziehendes Hilfsmittel für die Altersbestimmung 
des Herings darstellen. Sehr wichtig sind die Unter- 
suchungen über die Nahrungsaufnahme, die Gegenstand 
der zweiten Arbeit Lissners sind. Die bisherigen Er- 
gebnisse werden kurz dahin zusammengefaßt, daß bei 
dem laichreifen Herbsthering der westlichen Nordsee 
der Freßakt an bestimmte Tageszeiten gebunden ist. 
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und zwar an die mit schwächerem Licht. Die Heringe 
beginnen mit dem Fressen am Nachmittag und hören 
nach Mitternacht oder gegen Morgen damit auf. 

In der VII. Abhandlung stellt W. MıELcK die Unter- 
suchungsergebnisse über die Ausbeute an Fischeiern 
und -larven von einer Fahrt des Reichsforschungs- 
dampfers ‚Poseidon‘ im Oktober 1922 in die Nordsee 
zusammen. Einen großen Raum nimmt auch hier das 
Studium der Heringslarven ein, daneben wird aber 
noch eine ganze Reihe anderer Fische behandelt. Vor 
allen Dingen wird auch Gewicht darauf gelegt, die 
Nahrung der Larven festzustellen. Es ist aber nicht 
möglich, im Rahmen dieser Besprechung auf Einzel- 
heiten einzugehen. Der Arbeit ist eine Reihe von 
Tafeln beigegeben, welche Photographien und Zeich- 
nungen von Jugendstadien von Trigla gurnardus und 
Callionymus (maculatus?) enthalten. 

Ein in der Meeresbiologie überhaupt und in der 
deutschen Meeresforschung im besonderen neues Ge- 
biet behandelt die Arbeit von A. HAGMEIER. Es ist 
das die Untersuchung der Bodenfauna (Bodenbonitie- 
rungen) in der Deutschen Bucht, die nach einer däni- 
schen Methode (PETERSEn) mit Hilfe eines Boden- 
greifers vorgenommen wird. Das Gerät, ähnlich einem 
Greifbagger, faßt, auf den Meeresboden herabgelassen, 
Grund von o,ı qm Fläche. Die so heraufgeholten Proben 
werden gesiebt, und die darin enthaltenen Organismen 
(Würmer, Weichtiere, Stachelhäuter) ausgesucht, ge- 
zählt und gewogen. Die Bedeutung derartiger Unter- 
suchungen liegt auf der Hand, bekommen wir doch 
dadurch nicht nur einen Einblick in die Art, Menge 
und Verteilung der Bodenorganismen, sondern kann 
doch danach auch eine Ertragsschätzung des Meeres 
an Bodentieren vorgenommen werden, nach dem Vor- 
gang HENSENS beim Plankton. Und wie Art, Menge 
und Verteilung des Planktons für den ganzen Haushalt 
des Meeres von ausschlaggebender Bedeutung ist, so 
bildet die Bodenfauna unmittelbar einen wesentlichen 
Faktor für die Ernährungsmöglichkeit der Grundfische. 
HAGMEIER konnte nun bei seinen Untersuchungen ge- 
wisse ‚„Tiergemeinschaften‘ feststellen, die er in An- 
lehnung an die Methode PETERSENS nach gewissen 
„Leitformen‘‘ bezeichnet. Vorläufig handelt es sich 
allerdings erst um Anfangsversuche, denen ganz syste- 
matisch vorzunehmende Untersuchungen folgen werden. 
Es hat sich aber schon jetzt gezeigt, daß die einzelnen 
geprüften Bezirke sowohl nach den vorkommenden 
Arten wie nach der Volksdichte unter sich sehr ver- 
schieden sind. Ja selbst innerhalb dieser Bezirke be- 
stehen Unterschiede. Es hat sich gezeigt, daß einzelne 
Tierarten, besonders solche, die als Nahrung für die 
Nutzfische Bedeutung haben, durchaus nicht gleich- 
mäßig über ihr Wohngebiet verbreitet sind, sondern 
in ‚‚Nestern‘' oder ‚Flecken‘‘ auftreten. Und diese 
sind wieder unter sich verschieden durch das Vor- 
wiegen einzelner Altersgruppen. 

Die biologische Verschiedenartigkeit der Nord- und 
Ostsee ist nicht zum geringsten Teil die Folge ihrer 
abweichenden physikalisch-chemischen Eigenschaften, 
Der Einfluß der Gezeiten, Temperatur, Salzgehalt, 
Bodengestaltung und die damit zusammenhängenden 
Tiefenverhältnisse sind in der Ostsee wesentlich anders 
als in der Nordsee. Derartige physikalisch-chemische 
Eigenschaften und ihre Unterschiede in der Nordsee 
und Ostsee werden nach den neuesten Forschungs- 
ergebnissen in dem Beitrag von G. SCHOTT behandelt. 
Besonderes Gewicht ist dabei auf die Untersuchungen 
des Luftgehaltes gelegt. Schon in den Bodenschichten 
der Nordsee ist ein Überschuß freier Kohlensäure fest- 
gestellt, was auf die Atmungswirkung der Meeres- 
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organismen zurückgeführt wird, die Kohlensäure produ- 
zieren. In der tiefen Norwegischen Rinne, wo die Er- 
neuerung und Durchmischung der Wassermassen 
schwieriger ist, erhöht sich das Sauerstoffdefizit. Zu 
sehr überraschenden Ergebnissen haben die Unter- 
suchungen einzelner tiefer Mulden in der Ostsee geführt, 
wo in den Bodenschichten gewaltige Mengen freier 
Kohlensäure gefunden wurden. So wurde in einer 
Mulde bei Gotland, die eine Tiefe von etwa 400 m hat, 
festgestellt, daß die Gesamtluft der Deckschicht 34% 
Sauerstoff und 2%, Kohlensäure enthielt. In der Boden- 
schicht war aber ein vollkommen umgekehrtes Verhält- 
nis zu finden, nämlich Sauerstoff weniger als 7% 
und Kohlensäure 25% der Gesamtluft. Im Zusammen- 
hang mit diesen Feststellungen erheben sich neue 
Fragen biologischer Natur, z. B. nach der Möglichkeit 
und Art des tierischen Lebens in diesen Schichten, die 
jedoch noch der Lösung harren. 

In der folgenden Abhandlung legt H. LÜBBERT 
seine Beobachtungen über den Schollenbestand im 
Amerikahafen zu Cuxhaven im Jahre 1922 dar. In 
dem künstlichen Hafen von 42 ha Fläche wurde 1922 
eine ungeheure Menge junger Plattfische festgestellt, 
wie sie in früheren Jahren (vor dem Kriege) nicht be- 
obachtet wurden. In der Mehrzahl waren es Pleuro- 
nectes platessa, daneben aber auch Pl. limanda und 
Pl. flesus. Die Schollen gehörten den beiden ersten 
Jahresklassen an. Die großen Ansammlungen dieser 
Jungfische sind wohl zur Hauptsache auf den Reichtum 
an gecigneter Nahrung (kleiner Mollusken) zurück- 
zuführen. Und für die reiche Entwicklung dieser Nähr- 
tiere war zweifellos die gewaltige Schlickschicht günstig, 
die sich im Laufe der Jahre in dem seit Kriegsausbruch 
wenig oder gar nicht benutzten und nicht ausgebagger- 
ten Hafenbecken gebildet hatte. 

Die sehr umfangreichen Untersuchungen über die 
Scholle in der westlichen Ostsee von S. STRODTMANN 
und H. LANGHAMMER bilden den Schluß dieser Reihe 
von Arbeiten. Auch hier sind es praktische Ziele, die 
mit diesen eingehenden Untersuchungen verfolgt 
werden, denn auch in der Ostsee sind die Klagen der 
Fischer über einen Rückgang in der Schollenfischerei 
immer lauter geworden. Um Maßregeln zur Abhilfe 
treffen zu können, ist ein vorheriges eingehendes Stu- 
dium erforderlich. Die Größe der Marktschollen, die 
Dichte des Bestandes, Alter und Wachstum sind einer 
genauen Untersuchung unterzogen, und die Ergebnisse 
verschiedener Einzelgebiete sind miteinander ver- 
glichen. Durch die umfangreichen Altersuntersuchungen 
— es sind bei mehr als 12 ooo Schollen Altersbestim- 
mungen gemacht — waresauch möglich, das Vorhanden- 
scin guter und schlechter Schollenjahre festzustellen. 
Von großer Wichtigkeit ist auch das Studium des Lai- 
chens, sowohl der Laichplätze, der Laichwanderungen, 
der Laichperioden wie Eintritt der Geschlechtsreife. 
Auch die Verteilung der Geschlechter ist dabei berück- 
sichtigt und der Ernährungszustand der Schollen. 


Wenn auch der gesamte Bestand sich verringert hat, 


so konnte doch festgestellt werden, daß die Durch- 


schnittsgröße der Schollen zugenommen hat. Zum Teil‘ 


liegt das daran, daß, wie es auch anderweitig bestätigt 
ist, durch Verminderung der Individuenzahl auch die 
Konkurrenz bei der Nahrungssuche vermindert ist 
und damit die Ernährungsbedingungen sich verbessert 
haben, so daß ein schnelleres Wachstum erfolgte. 
Immerhin hat sich aber ergeben, daß die intensive 
Schollenfischerei in der westlichen Ostsee die steigende 
Unrentabilität der Fischerei verursacht hat. Auf Grund 
der Ergebnisse aller dieser Untersuchungen werden 
dann am Schluß die verschiedenen Maßregeln zum 
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Schutze der Schollenfischerei und deren Zweckmäßig- 
keit erörtert. 

Alles in allem enthält dieser umfangreiche Band 
eine Summe von Arbeiten, die von der deutschen 
Meeresforschung in der Zeit der schwierigsten wirt- 
schaftlichen Verhältnisse geleistet sind, Arbeiten, die 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
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im Hinblick auf ihren wissenschaftlichen Wert sowohl 
wie in ihrer Bedeutung für die praktische Fischerei 
die Deutsche Wissenschaftliche Kommission in erfreu- 
lich zunehmender Betätigung zeigen, und die im In- 
land wie im Ausland verständnisvolle Beachtung und 
Würdigung finden werden. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 


(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung vom 3. März führte Herr Professor 
SCHUBERT Eine neue Methode zur Messung der Ver- 
dunstung mit Hilfe des Psychrometers vor. 

Die bisherigen Methoden, die Verdunstung durch 
die psychrometrische Differenz oder durch das Sätti- 
gungsdefizit zu messen, lassen den wesentlichen Ein- 
fluß der Luftbewegung außer acht, da sie ja nur den 
Feuchtigkeitszustand oder umgekehrt den Grad der 
Trockenheit feststellen. Zu einer einfachen Bestimmung 
der Verdunstungskraft, welche den Einfluß des Windes 
voll berücksichtigt, gelangt man durch geeignete Be- 
obachtung eines sich abkühlenden feuchten Thermo- 
meters. In dem Newtonschen Abkühlungsgesetz!) wird 
die einem Körper während der Zeiteinheit entzogene 
Wärme dem Unterschied zwischen seiner Temperatur ð 
und der der Umgebung t proportional gesetzt = l (f — t), 
wo l einen von der Temperatur unabhängigen Faktor 
bezeichnet. Handelt es sich um ein feuchtes Thermo- 
meter, so wird diesem außerdem durch Verdunstung 
eine Wärmemenge k(o — e) entzogen; hierin be- 
deutet o die Sättigungsmenge für die Temperatur 9 
und e die absolute Luftfeuchtigkeit. Im ganzen verliert 
also das feuchte Thermometer die Wärmemenge 


klo- +1! — t) = k (o — e) — L(t — 8). 


Andererseits ist die dem Thermometer entzogene 
Wärme = — a, wo 9 die Abkühlung für die Zeit- 
einheit und & die Wärmekapazität (den Wasserwert) 
des Thermometers bedeutet. Es gilt also die Gleichung 


— a I = k (o — e) — L (t — 9) . 


Hat das feuchte Thermometer seinen festen Stand 2, 
erreicht, so ist 9 = o und o = E, gleich der Sättigungs- 
menge für die Temperatur t,. Aus der obigen Gleichung 
folgt dann 
k (E, — e) = l(t — t) 

Iit+ke=lt, +kE. 


Hieraus ergibt sich, wie ich früher?) gezeigt habe, daß 
das feuchte Thermometer den Gesamtwärmegehalt 
der Luft mißt. 

Durch Umstellung findet man die Psychrometer- 
formel 


oder 


l 


Der Ausdruck k (E, — e) = l(t — t,) ist ein Maß für 
die Verdunstungswärme, welche das feuchte Thermo- 
meter bei der Temperatur ?, abgibt. Da k wie l von 
der Stärke der Luftbewegung abhängt, ist es unstatt- 
haft, die Verdunstung allein durch einen der Aus- 
drücke E, — e oder t — t, messen zu wollen. 

Bei der Temperatur £ würde das feuchte Thermo- 


1) Vgl. GRossMAnN, Einige Sätze über das Ver- 
halten von Thermometern. Annal. d. Hydrogr. u. 
maritimen Meteorologie, November 1897. 

2) Jon. SCHUBERT, Das feuchte Thermometer als 
Wärmemaß. Meteorolog. Zeitschr. 1915, S. 404. 


meter die Verdunstungswärme k (E — e) abgeben 
Auch hierfür darf nicht allein das Sättigungsdefizit 
E — e als Verdunstungsmaß genommen werden, da 
sonst der in k ausgedrückte Einfluß des Windes un- 
berücksichtigt bliebe. 

Die Gleichung 


— a V = k (o — e) — l (t — 9) 


bietet aber ein Mittel, den richtigen Wert der Ver- 
dunstungswärme und damit ein Maß der Verdunstung 
zu finden, indem man die Abkühlung des feuchten 
Thermometers für den Zeitpunkt bestimmt, in dem 
seine Temperatur gleich der des trockenen Thermo- 
meters ist: 


Für ð =t wird —aV’=k(E-e), d.h. 


wenn das feuchte Thermometer die Temperatur de 
trockenen zeigt, ist seine Abkühlungsgeschwindigkeit ein 
Maß für die Verdunstung. 

Vor der Befeuchtung erwärmt man das Wasser 
in einem kleinen Glasgefäß in der Hand und führt 
die Beobachtung etwa in folgender Art aus. Die An- 
fangstemperaturen des feuchten Thermometers sind 
zugleich die des trockenen. 


Zeit Ruhige Luft | Bewegte Luft 
Tem- "Abkühlung Tem- | Abkühlung 
Sek. | peratur |für 30 Sek. | peratur | für 30 Sek. 
Ol 19,2° 19,3° 
30 | 18,2° 1,0 ° | 150° | 4,3 ° =ô; 
60 17,3° | 0,9 ° | 13,6° | 1,4 ° =G 
-29 Peg i — à 
Anfangswert 1,05 5,5° = ĝi + —— 


2 


Bei bewegter Luft war die Verdunstung mehr als 
5mal so stark wie bei ruhiger. Beobachtungen in Ab- 
ständen von 20 Sekunden ergaben nahezu das Gleiche. 
Man mißt auf diese Weise die Verdunstung der feuchten 
Thermometerhülle bei der Temperatur der Umgebung. 
Das Maß ist ein relatives. Sollen verschiedene Thermo- 
meter benutzt werden, so bedürfen sie einer Eichung. 


An zweiter Stelle sprach Herr Dr. ALBRECHT über 
seine Wolkenuntersuchungen auf dem Hohen Sonn- 
blick. (S. a. diese Zeitschr. 1925, S. IIO.) 

Die Untersuchungen bezweckten die Erprobung 
eines einfachen Meßgerätes zur Bestimmung des Wasser- 
gehaltes der Wolken durch unmittelbare Wolken- 
untersuchungen, ferner die Entscheidung der Frage, 
ob die von H. KÖHLER in den Rauhreifablagerungen 
und Niederschlägen festgestellten Chlorbeimengungen, 
die nach seinen Untersuchungen durch die als Konden- 
sationskerne der unteren Wolken vorwiegend dienenden 
Meersalzpartikelchen verursacht werden, auch auf dem 
höheren und kontinentaler gelegenen Sonnblick nach- 
zuweisen wären. 

Im ersten Vortrag wird ein Überblick über die 
bekannten und die möglicherweise.noch verwendbaren 
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neuen Meßmethoden des Wolkenwassergehaltes ge- 
geben. Die chemische Absorptionsmethode von Cov- 
RAD und später von WAGNER wird beschrieben. Ihre 
verhältnismäßige Umständlichkeit ist die Ursache der 
geringen Zahl der bisher durchgeführten Wolken- 
messungen. Als neue Prinzipien kommen die Wider- 
standshygrometer und das geheizte Haarhygrometer 
in Betracht. Neu ist bei letzterem das von einem feinen 
elektrisch erwärmten Heizdraht umwundene Hygro- 
meterhaar. Das Haarhygrometer zeigt dann eine ge- 
ringere Luftfeuchtigkeit an, als in der Luft herrscht. 
Die Feuchtigkeitsverminderung hängt von Heizung 
und Ventilation eindeutig ab und ist experimentell 
bestimmbar. In Wolken und Nebeln ist die Feuchtig- 
keitsverminderung geringer, als zu erwarten wäre. 
Diese Änderung der Feuchtigkeitsverminderung hängt 
von der Sichtweite ab. Diese kann als ungefähres Maß 
für den Wassergehalt in der Wolke angesehen werden, 
so daß der Schluß berechtigt ist, daß das geheizte Haar- 
hygrometer den Wassergehalt der Wolken zu messen 
ermöglicht. Die Prüfung des geheizten Haarhygro- 
meters geschah durch gleichzeitige Beobachtung der 
Sichtweite. Leider konnte die chemische Absorptions- 
methode von ConrRAD infolge Schwierigkeit der Apparat- 
beschaffung nicht gleichzeitig angewandt werden. Es 
wurden zahlreiche Messungen in Wolken bei ver- 
schiedenen Wetterlagen gewonnen. Am Schluß wurde 
die Lage des Beobachtungsplatzes und der von ihr zu 
erwartende Einfluß auf die Ergebnisse zum Teil an 
Lichtbildern behandelt. 

Von den Chlorgehaltsmessungen des Ablagerungs- 
wassers konnte berichtet werden, daß sie im Mittel von 
ı2 Werten zufällig genau den von KÖHLER am häufig- 
sten gefundenen Wert von 0,0043 g NaClI/Lit. trafen. 
Im zweiten Vortrag wurde eine theoretische Begründung 
für die Meßfähigkeit des Wassergehaltes der Wolken 
durch das geheizte Haar gegeben. Als Grund wurde 
die Ablagerung von Nebelteilchen am Haar erkannt, 
zu deren Verdunstung ein Teil der dem Heizdraht 
zugeführten Wärme aufgewandt werden muß, die 
somit der Erwärmung des Haares und Erhöhung seiner 
Temperatur zugute gekommen wäre. Theoretisch ließ 
sich besonders nachweisen, daß eine lineare Abhängig- 
keit zwischen Wassergehalt und der Differenz der 
relativen Feuchtigkeit, die das geheizte Haar tat- 
sächlich anzeigt, und der, die es ohne Nebel angezeigt 
hätte, besteht. 

Unter Voraussetzung der Gültigkeit dieser Theorie 
wurden die Sonnblickmessungen bearbeitet und das 
Ergebnis zum Teil an Tafeln erläutert. Untersucht 
wurde eine Stratocumuluswolke am 28. Juli 1924, 
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die Wolken einer sekundären Aufgleitfläche am ı. Au- 
gust 1924, mehrere kleine Gewittercumuli am 2. August 
1924, ein orographisch stark beeinflußter Kälteeinbruch 
am 5. August 1924 und Wärmekumuli um den Gipfel 
am 9. August 1924. Eine Zusammenstellung der ge- 
messenen Wassergehaltswerte mit der Sicht gab ähn- 
liche Verhältnisse, wie sie CONRAD und WAGNER erhalten 
hatten. 


In der Sitzung am 2ı. April berichtete Herr Dr. 
KÖöLzEr über Beiträge zu Meßmethoden im prak- 
tischen Wetterdienst. 

Einleitend betonte der Vortragende, daß bei den 
in Frage kommenden Meßmethoden besonders Rück- 
sicht auf leichte Transportfähigkeit und Unterbringung 
des Materials sowie auf möglichst einfache Ausführung 
der Beobachtungen genommen werden mußte und sich 
die Ausbildung der Beobachter auf die praktische 
Beherrschung der Meßmethoden zu beschränken hatte. 

Die Ermittlung der Höhenwerte von Temperatur, 
Luftdruck und Luftfeuchtigkeit bleibt eine Ausnahme, 
die sich auf wichtige Fälle beschränkt, während man 
sich im allgemeinen mit der Ermittlung der Boden- 
werte dieser Elemente und der Berücksichtigung der 
mittleren meteorologischen Verhältnisse für die Höhe 
begnügt. 

Dagegen wird bei der Ermittlung des Höhenwindes 
neben der Methode des Einfachanschnittes in zunehmen- 
dem Maße der Doppelanschnitt angewendet, in wich- 
tigen Fällen sogar der Dreifachanschnitt gefordert. 
Hierbei wurde die praktische Ausnutzung einer Doppel- 
basis und die richtige Wahl der Füllstelle dargelegt. 
Zur Temperatur- und Windmessung in den untersten 
300 m ist ein besonders kleines Drachenmodell und ein 
leichter Meteorograph gebaut worden. An die Be- 
schreibung dieser beiden Apparate schloß sich die 
Mitteilung einiger Beobachtungsergebnisse an. Er- 
wähnenswert ist hierbei, daß die Methode auch bei 
Windstille Temperaturmessungen ohne Verwendung 
von Ballonen gestattet. 

Um bei der Bodenwindmessung von den Boden- 
störungen freizukommen, bedient man sich eines 
ausziehbaren Mastes, der an 3 Stellen durch Seile und 
Spannschlösser fest abgespannt wird und an seinem 
oberen Ende einen Ausleger zur Befestigung einer 
Windfahne und eines Schalenkreuzanemometers trägt. 
Durch einen kombinierten Stecker und durch Vermitt- 
lung eines biegsamen Aderkabels werden die Bewegun- 
gen der Windmeßapparate auf die Registrierinstru- 
mente übertragen, die in einiger Entfernung vom Mast 
aufgestellt werden können. Kn. 
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Die Entwicklung der Bildtelegraphie in den letzten zehn Jahren. 


Von ARTHUR Korn, Berlin. 


In einem früheren Artikel, welcher in Jahrg. 4 
der Naturwissenschaften im Jahre 1916 erschien, 
habe ich die Entwicklung der Bildtelegraphie in 
der Zeit von 1905—1915 dargelegt; der gegen- 
wärtige Artikel soll die Entwicklung der Bild- 
telegraphie in der Zeit von I9I5— 1925 beschreiben. 

Die wesentlichsten Grundlagen aller Methoden 
der Bildtelegraphie waren schon in der Vorkriegs- 
zeit gelegt, sowohl für die telegraphische Über- 
tragung von Photographien und Schwarz- und 
Weiß-Darstellungen durch Drahtleitungen als auch 
auf drahtlosem Wege. Die gewaltige Entwicke- 
lung der drahtlosen Telegraphie in der letzten Zeit 
hat zur Folge gehabt, daß auch in der Bildtele- 
graphie vorzugsweise die drahtlosen Methoden 
verbessert und der praktischen Verwendung näher- 
gebracht wurden, im besonderen hat die Verwen- 
dung der verstärkenden Elektronenröhren bei 
diesen drahtlosen Methoden durchgreifende Fort- 
schritte gebracht. Die Verwendung der Verstärker- 
röhren hat aber auch für die Methoden der Bild- 
übertragung durch Drahtleitungen Vorteile er- 
geben, die nicht zu unterschätzen sind. Schließlich 
haben auch in der indirekten Bildtelegraphie (mit 
Hilfe von Buchstabentelegrammen und Loch- 
streifen) in stetiger Weiterentwicklung der früheren 
Ansätze zahlreiche neue Versuche stattgefunden, 
welche die Bedeutung der indirekten Methoden 
für bestimmte Zwecke klarstellen. 

Der Bericht über die letzten Fortschritte wird 
sich dementsprechend in drei Teile gliedern: 

I. Die Fortschritte der drahtlosen Bildtelegra- 
phie. 

II. Der Einfluß der Verstärkungstechnik auf die 
Bildtelegraphie durch Drahtleitungen. 

III. Die Fortschritte der indirekten Methoden 
der Bildtelegraphie. 


1. Die Fortschritte der drahtlosen Bildtelegraphie. 

Hier kommt vor allem die telautographische 
Methode in Betracht, welche anfangs nur zur Über- 
tragung von Handschriften und Zeichnungen ver- 
wendbar schien, später aber auch zur Übertragung 
von Photographien in der Gestalt von Rasterbil- 
dern benützt werden konnte. Um die Fortschritte 
der drahtlosen Telautographie verständlich zu 
machen, müssen wir zunächst kurz an das Prinzip 
der telautographischen Methode bei der Über- 
tragung durch Drahtleitungen erinnern. Die zu 
übertragende Handschrift oder Zeichnung wird mit 
einer die Elektrizität nicht leitenden Tinte auf eine 
Metallfolie geschrieben und diese um einen Metall- 
zylinder gewickelt, der drehbar eingerichtet ist. 
Auf der Folie schleift eine Metallspitze, welche sich, 
ähnlich wie der Taststift eines Phonographen, bei 


Nw. 1925. 


jeder Drehung des Zylinders ein wenig in der Rich- 
tung der Zylinderachse verschiebt. Jedesmal, wenn 
die Metallspitze eine leitende Stelle der Folie be- 
rührt, wird durch die Fernleitung ein Strom zum 
Empfänger gesandt, während der Strom unter- 
brochen ist, wenn die Tastspitze auf eine nicht- 
leitende Stelle der Folie, also auf die Handschrift 
oder Zeichnung trifft. 

Im Empfänger rotiert, synchron mit dem Gebe- 
zylinder, ein Zylinder, um welchen das Empfangs- 
papier aufgewickelt ist, auf dem die Handschrift 
oder Zeichnung reproduziert werden soll. Auf dem 
Empfangspapier werden hierzu, durch die inter- 
mittierenden vom Geber ankommenden Ströme 
beeinflußt, Markierungen gemacht. Bei den ur- 
sprünglichen, elektrochemischen Empfängern 
tränkte man das Empfangspapier mit einer ge- 
eigneten Lösung (Ferrocyankalium, Jodkaliumu.a.) 
und ließ auf dem Empfangspapier eine Metallspitze 
schleifen, über welche man die Linienströme in das 
getränkte Papier, den Empfangszylinder und von 
dort zur Erde leitete. Das Papier färbte sich jedes- 
mal unter der Metallspitze blau, wenn ein Strom 
ankam, während es farblos blieb, wenn kein Strom 
ankam. So wurde bei synchroner Bewegung im 
Geber und Empfänger die Handschrift oder Zeich- 
nung auf dem Empfangspapier weiß auf blauem 
Grund reproduziert. Der elektrochemische Emp- 
fang konnte ebensowenig wie der elektromecha- 
nische Empfang, — bei welchem die Markierungen 
auf gewöhnlichem, weißen Papier mit Hilfe eines 
Schreibstiftes gemacht wurden, der elektromecha- 
nisch durch die Linienströme an das Empfangs- 
papier gedrückt wurde, — die Transmissions- 
geschwindigkeit der modernen photographischen 
Empfänger erreichen, bei denen photographische 
Markierungen auf einem Empfangsfilm oder photo- 
graphischem Papier durch die Linienströme aus- 
gelöst werden. Im besonderen hat hier das von 
mir seit 1906 in die Empfangsapparaturen der Bild- 
telegraphie eingeführte Saitengalvanometer (ein 
zwischen den Polen eines Elektromagneten aus- 
gespannter, feiner Metallfaden, durch den die 
Linienströme hindurchgeleitet werden) neben dem 
Oszillographen (einem von den Linienströmen 
elektromagnetisch gedrehten Spiegelchen) den 
ersten Platz behauptet. Der großen Transmissions- 
geschwindigkeit der photographischen Empfänger 
war es zu danken, daß auch Photographien in der 
Gestalt von Rasterbildern telautographisch über- 
tragen werden konnten, und Beispiele solcher Über- 
tragungen auf große Entfernungen sind bereits in 
meinem letzten Berichte gegeben worden. 

Es handelte sich nun darum, diese telautogra- 
phische Methode auch ohne Draht zur praktischen 


66 


518 


Ausführung zu bringen. Derartige Versuche sind 
bereits in der Vorkriegszeit, allerdings nur in ziem- 
lich roher Weise, ausgeführt worden. Wenn es nicht 
auf eine rasche Transmission ankommt, erscheint 
ja die Übertragung der Methode durch Draht- 
leitungen auf die Radiotelegraphie ziemlich ein- 
fach, und derartige Vorschläge tauchten bald in 
der ersten Entwicklungszeit der drahtlosen Tele- 
graphie auf. Bereits mit Hilfe des Kohärers konnte 
jedesmal, wenn vom Geber aus eine elektrische 
Welle gesandt wird, unter Verwendung eines 
elektromechanischen Relais im Empfänger eine 
Markierung auf dem Empfangspapier gemacht 
werden, indem man jedesmal Wellen aus- 
sandte, sobald der Taststift im Geber auf eine 
leitende Stelle der Gebefolie traf, während die 
Welle ausblieb, sobald der Taststift im Geber auf 
eine nichtleitende Stelle der Geberfolie gelangte. 
In Angliederung an die Fortschritte der draht- 
losen Technik wurde dann auch die Verwendung 
anderer Detektoren im Empfänger vorgeschlagen, 
jedoch war bei den betreffenden Vorschlägen 
immer ein elektromechanisches Relais im Emp- 
fänger zu verwenden, das die Wirkung des Detek- 
tors auf die Markierungen für das Empfangs- 
papier vermittelte. 

Die Vermeidung solcher elektromechanischer 
Relais, welche einer geeigneten Transmissions- 
geschwindigkeit hindernd im Wege stehen, suchte 
ein von mir im Jahre 1910 gemachter Vorschlag, 
bei welchem im Empfänger die Wirkung auf den 
Detektor sogleich einen Ausschlag eines empfind- 
lichen Saitengalvanometers bewirken sollte, ohne 
Verwendung weiterer Relais: 


Fig. 1. Schema zur Erläuterung des Grundprinzips 


der drahtlosen Telautographbie. 


Im Geber werden in dem Primärkreise I mit 
der Selbstinduktion ı und der Kapazität 2 unge- 
dämpfte oder schwach gedämpfte Schwingungen 
erzeugt; die Selbstinduktion I ist mit der Selbst- 
induktion 3 gekoppelt, welche zwischen Erde und 
Antenne eingeschaltet ist. Ist die Geberstation 
auf eine ganz bestimmte Schwingungsdauer abge- 


Korn: Die Entwicklung der Bildtelegraphie in den letzten zehn Jahren. 


Die Natur- 
wissenschaften 


stimmt, so kann man die Schwingungen dadurch 
verstimmen, daß man einen Teil 5 der Selbstinduk- 
tion 3 kurzschließt. Dies geschieht jedesmal, wenn 
der Geberstift des Kopiertelegraphen 4 auf eine 
leitende Stelle der Geberfolie trifft; dagegen ist die 
ganze Selbstinduktion eingeschaltet, wenn der 
Geberstift sich auf einer nichtleitenden Stelle der 
Folie befindet. Im Empfänger ist ein Schwingungs- 
kreis II vorgesehen, welcher aus der Kapazität 8, 
der Selbstinduktion 7 und einem Detektor 9 be- 
steht. Bei Eintreffen elektrischer Wellen ganz 
bestimmter Schwingungsdauer geht ein Strom in 
einer ganz bestimmten Richtung durch den Detek- 
tor, wenn dem Strome ein Weg durch eine parallel 
zu der Kapazität 8 geschaltete Leitung gegeben 
wird. Damit die Schwingungen nicht durch die 
Parallelleitung gehen, ist in diese noch eine Selbst- 
induktion Io zur Abdrosselung der Schwingungen 
eingeschaltet. Wenn wir in die Parallelleitung ein 
Saitengalvanometer einschalten, so wird dieses, vor- _ 
ausgesetzt, daß es empfindlich genug ist, einen Aus- 
schlag zeigen, wenn Wellen einer bestimmten 
Schwingungsdauer ankommen, im andern Falle 
keinen Ausschlag, und wir können wieder, wie bei 
der Telautographie durch Drahtleitungen, durch 
photographische Markierungen der Ausschläge das 
auf der Geberfolie in nichtleitender Materie auf- 
getragene Bild im Empfänger auf einem photo- 
graphischen Empfangspapier oder Film reprodu- 
zieren. 

Auch die mit Hilfe dieser Methode in der Vor- 
kriegszeit erhaltenen Resultate waren ziemlich roh, 
da die Anzahl der in einer Sekunde reproduzier- 
baren Zeichen ziemlich gering war; die Verstärker- 
röhren waren ja noch nicht genügend ausgebildet, 
um im Empfänger das Saitengalvanometer durch 
genügend starke Ströme beeinflussen zu können, 
und ferner war man auch im Geber zur Verstim- 
mung der elektrischen Wellen mit Hilfe der 
Tastungen des Geberstiftes auf elektromechanische 
Relais angewiesen. Die Geschwindigkeit dieser 
sog. Tastrelais konnte höchstens bis zu 60-100 
Zeichen in der Sekunde gesteigert werden, so daß 
die Transmissionsgeschwindigkeit der drahtlosen 
Telautographie im allgemeinen nur auf den zehnten 
bis zwanzigsten Teil der Transmissionsgeschwindig- 
keit durch Drahtleitungen gelangen konnte. Für 
die praktische Verwendung bedeutete dies die Be- 
schränkung auf die Übertragung ziemlich roher 
Zeichnungen und Handschriften, und es war 


. natürlich nicht daran zu denken, in praktisch mög- 


lichen Zeiten einigermaßen detaillierte Photo- 
graphien in der Gestalt von Rasterbildern auf diese 
Weise drahtlos zu übertragen. Immerhin hatte 
aber auch schon die Möglichkeit der drahtlosen 
Übertragung einfacher Zeichnungen für gewisse 
Zwecke eine große Bedeutung, nämlich für die 
drahtlose Übertragung einfacher militärischer 
Krokis, im besonderen aus Flugzeugen. Die Be- 
deutung dieserAnwendung wurde während desWelt- 
krieges erkannt; geeignete Apparate wurden aller- 
dings erst in dem letzten Kriegsjahre konstruiert. 
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Durch die Elektronenröhren war nun aber ein 
Mittel gegeben, über diese Resultate, wie sie bis 
zum Jahre 1918 erzielt wurden, herauszugehen und 
zu Transmissionsgeschwindigkeiten zu kommen, 
die den Transmissionsgeschwindigkeiten durch 
Drahtleitungen gleichkommen, ja sie sogar über- 
treffen können. 

Die Elektronenröhren, welche mit drei Elek- 
troden, der geheizten Kathode, der Anode und der 
Gitterelektrode ausgerüstet sind, sind ja sehr fein- 
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fühlige Relais, die gestatten, durch geringe Ver- 
änderungen der Gitterspannungen, ohne Einschal- 
tung von elektromechanischen Relais, die ge- 
wünschten Wirkungen auszulösen. So werden ja 
in der drahtlosen Telegraphie und Telephonie solche 
Elektronenröhren als Modulationsröhren für Sen- 
der elektrischer Wellen benützt, indem durch ge- 
eignete Veränderungen der dem Gitter der Modu- 
lationsröhre zugeführten Spannung die Wellen- 
sendung beeinflußt wird. 

Die einfachste Anwendung dieses Grundgedan- 
kens auf die drahtlose Telautographie besteht darin, 
daß durch den Taststift des Telautographen dem 
Gitter der Modulationsröhre eines Senders elek- 
trischer Wellen (der Sender braucht kein Röhren- 
sender zu sein, sondern jeder Sender ungedämpfter 
oder schwach gedämpfter Wellen kann Verwendung 
finden) wirksame Spannung zugeführt wird oder 
nicht, je nachdem der Taststift auf eine leitende 
oder nichtleitende Stelle der Folie trifft. 

Ich habe bei meinen Anordnungen der draht- 
losen Telautographie in Weiterführung meiner 
ursprünglichen durch die Fig. ı angedeuteten Me- 
thode die Einrichtung getroffen, daß eine bestimmte 
Schwingungsdauer der elektrischen Wellen ver- 
stimmt wird oder nicht, je nachdem der Taststift 
mit der Folie Kontakt hat oder auf das zu über- 
tragende Bild trifft. Die Modulationsröhre bildet 
einen Teil des Schwingungskreises im Geber, und 
indem ihrer Gitterelektrode durch den Telauto- 
graphengeber Spannungen zugeführt werden oder 
nicht, verändern sich ihre Eigenschaften und damit 
die die Schwingungsdauer der Wellen bestimmenden 
Eigenschaften des Schwingungskreises. 

Erst durch die Vermeidung des elektromecha- 
nischen Tastrelais im Geber kann der Vorteil des 
Saitengalvanometer-Empfängers ausgenützt wer- 
den, der gleichfalls ohne mechanische Relais arbei- 
tet; die früheren Detektoren sind natürlich durch 
eine Audion- und Verstärkeranordnung ersetzt. 
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So konnten im letzten Jahre nicht bloß Hand- 
schriften und Zeichnungen, sondern auch Photo- 
graphien, in Gestalt von Rasterbildern, in ebenso 
kurzen Zeiten, wie über Drahtleitungen, drahtlos 
übertragen werden. 

Gegenüber meiner Anordnung der drahtlosen 
Telautographie dürfte sich die in den Vereinigten 
Staaten von JENKINS ausgebildete Methode nur 
darin unterscheiden, daß meine photographische 
Empfangsmethode dort ein wenig modifiziert 
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Fig. 3. Drahtlos übertragene Photographie (Telauto- 
graphie). 


wird. Obwohl mir die genauen Daten der Jenkins- 
schen Methode nicht zur Verfügung stehen, geht 
aus den in der Presse veröffentlichten kurzen Mit- 
teilungen hervor, daß bei den von JENKINs be- 
nützten Empfangsapparaten eine Öffnung, durch 
welche das Licht auf den Empfangsfilm wirkt, 
ähnlich wie die Blende eines photographischen 
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Momentapparates, bei Eintreffen von Wellen be- 
stimmter Wellenlänge geöffnet wird. Mit Rück- 
sicht darauf, daß das Saitengalvanometer allen der- 
artigen Blenden an Empfindlichkeit und Rapidität 
überlegen ist, ist nicht anzunehmen, daß durch die 
Jenkinssche Methode bessere Übertragungsresul- 
tate mit gleicher oder gar höherer Transmissions- 
geschwindigkeit erzielt werden können. Auch die 
Verwendung des Oszillographen, die sich in den 
Empfangsapparaturen von Telautographen anderer 
Konstruktionen (BELIN, PEDERSEN u. a.) findet, 
kann dem Saitengalvanometer nicht den Rang des 
besten, photographischen Registrierapparates für 
Telautographie durch Drahtleitungen und auf 
drahtlosem Wege streitig machen. Die drahtlose 
Synchronisierung macht etwas größere Schwierig- 
keiten als die Synchronisierung über Drahtleitun- 
gen. Auf nicht allzu große Entfernungen (z. B. 
Entfernungen innerhalb Deutschlands und zwi- 
schen Deutschland und den Nachbarländern) wird 
man die die Synchronisierung regelnden Zeichen 
wirkungsfähig genug machen können, so daß der 
Synchronismus durch atmosphärische Störungen 
und durch Zeichen anderer Stationen nicht allzu 
nachteilig beeintlußt wird, aber auf sehr große Ent- 
fernungen, wie z. B. zwischen Europa und Amerika, 
dürfte die Aufrechterhaltung des Synchronismus 
auf drahtlosem Wege große praktische Schwierig- 
keiten bereiten. 

Wenn auch vor kurzem einige Versuche der 
Marconi-Gesellschaft und der Radio Corporation 
zwischen London und New York ausgeführt wur- 
den, bei denen im übrigen im Geber nicht die tel- 
autographische Methode, sondern die Methode der 
lichtempfindlichen Zellen benützt wurde (worauf 
wir unter II zurückkommen werden), so hat es sich 
dort offenbar um ein Experiment gehandelt, bei 
dem keine Kosten gescheut wurden, und bei dem 
es auch nicht auf die Kürze der Transmissionszeit 
ankam, und ich möchte meiner Ansicht Ausdruck 
geben, daB diese Versuche noch nicht eine direkte 
Bildtelegraphie zwischen Europa und Amerika für 
praktische Zwecke in sehr nahe Aussicht stellen. 
Gerade die Schwierigkeit der Aufrechterhaltung 
des Synchronismus auf so große Entfernungen 
wird — wenigstens vorläufig — der indirekten Bild- 
telegraphie, auf die wir unter III eingehen werden, 
den Vorzug geben lassen. 


2. Der Einfluß der Verstärkungstechnik auf die Bild- 
telegraphie durch Drahtleitungen. 

Die telautographische Methode durch Draht- 
leitungen bedarf im allgemeinen der Verstärkung 
nicht, da man hier leicht mit Linienströmen von 
Io—20 NA arbeiten kann, ohne auf der Geberfolie 
mit allzu störenden Funken zu tun zu haben. Für 
sehr große Entfernungen (über 1500km), für welche 
die dann notwendigerweise zu erhöhende Spannung 
für die Linienströne bereits störende Funken auf 
der Geberfolie zur Folge haben könnte, ist sowieso 
die telautographische Methode (durch Draht- 
leitungen) durch die Kapazität der Leitungen in 
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ihrer Transmissionsgeschwindigkeit begrenzt. Wenn 
auch in vereinzelten Fällen die Verstärkerröhren 
hier Nutzen bringen können, ergibt sich durch ihre 
Verwendung doch hier kein bahnbrechender Fort- 
schritt. 

Anders bei der Methode der lichtempfindlichen 
Zellen. Es sei kurz daran erinnert, daß hier die 
Sendung sich folgendermaßen abspielt: Die zu 
übertragende Photographie wird als transparenter 
Film auf einen Glaszylinder aufgewickelt, der dreh- 
bar eingerichtet jst und sich bei jeder Drehung ein 
klein wenig in der Richtung der Zylinderachse ver- 
schiebt. Das Licht einer hellen, konstanten Licht- 
quelle wird mit Hilfe eines Linsensystems auf ein 
Bildelement konzentriert, durchdringt den Film 
und den Glaszylinder und wird auf eine lichtemp- 
findliche Zelle geworfen, welche die Eigenschaft 
hat, daß durch sie größere oder kleinere elektrische 
Ströme ausgelöst werden, je nach der Stärke der 
Belichtung. Bei der Drehung des Zylinders wird so 
das Bild von der lichtempfindlichen Zelle abge- 
tastet, und man kann fortlaufend Ströme durch 
eine Fernleitung zum Empfänger senden, welche 
den Helligkeitstönungen der gerade durchleuch- 
teten Bildelemente entsprechen. Im Empfänger 
dienen die variablen, vom Geber ankommenden 
Linienströme dazu, das Bild wieder aus seinen Ele- 
menten photographisch zusammenzusetzen. Die 
Empfangsmethode mit Hilfe eines Saitengalvano- 
meters, mit deren Hilfe mir die ersten derartigen 
Fernübertragungen!) gelangen, hat sich bisher am 
besten bewährt. Das Fadensystem des Saiten- 
galvanometers (z.B. zwei Metallfäden, welche 
zwischen den Polen eines Elektromagneten aus- 
gespannt sind und auf deren Mitte ein kleines 
Aluminiumblättchen aufgeklebt ist, oder ein ein- 
ziger Metallfaden, der in der Mitte etwas ver- 
breitert ist) dient als Blende für Lichtstrahlen, 
welche durch eine enge Öffnung in den Empfangs- 
kasten fallen und dort einen photographischen 
Film (oder photographisches Papier) beeinflussen, 
der auf einem mit dem Gebezylinder synchron 
rotierenden Zylinder aufgewickelt ist; die Linien- 
ströme werden durch das Galvanometer geleitet, 
bewirken eine größere oder kleinere Ablenkung des 
Fadensystems, je nach der Helligkeit der gerade 
durchleuchteten Bildelemente im Geber und be- 
wirken dadurch stärkere oder schwächere photo- 
graphische Eindrücke auf dem Empfangsfilm bzw. 
Empfangspapier, und bei synchronem Gang des 
Gebe- und Empfangszylinders wird die im Geber 
von der lichtempfindlichen Zelle abgetastete Photo- 
graphie auf dem Empfangsfilm oder Empfangs- 
papier photographisch reproduziert. 

Von den lichtelektrischen Zellen kamen früher 
einzig und allein die Selenzellen in Betracht (ge- 
eignete Selenpräparate haben, wie bekannt, die 
Eigenschaft, ihren Widerstand mit der Belichtung 
ihrer Oberfläche zu ändern), da alle anderen licht- 
elektrischen Zellen viel zu geringe Effekte zeigten. 
1) 1907 Berlin—München; Berlin— Paris; Paris— 
London. 
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Die ersten Fernübertragungen sind mir in der Tat 
vor ca. 20 Jahren mit Hilfe von Selenzellen im 
Geber gelungen. Auch die Selenzellen zeigen kei- 
neswegs sehr kräftige Effekte; die Ströme, welche 
für die Fernübertragungen zur Verfügung standen, 
waren im allgemeinen kleiner als ı Milliampere, und 
nur die Verwendung der sehr sensiblen Saiten- 
galvanometer-Empfänger konnte für solche kleine 
Ströme zu erfolgreichen Ergebnissen führen. 

Diese Sachlage hat sich nun durch die Verwen- 
dung der Verstärkerröhren in der letzten Zeit ge- 
ändert. Einmal hat die Selenmethode durch die 
Verstärkung der Linienströme eine erhebliche Ver- 
besserung erfahren, die Übertragungen können 
jetzt nicht mehr, wie so oft früher, durch Wirkun- 
gen von Nachbarleitungen gestört werden, anderer- 
seits können jetzt für die Übertragung aber, auch 
andere lichtelektrische Zellen herangezogen wer- 
den, deren Effekte früher für die Bildtelegraphie 
viel zu gering waren. 

Vor allem kommen die lichtelektrischen Zellen 
in Betracht, deren Effekt auf dem Einfluß des 
Lichtes auf die Funkenentladung bzw. auf,die Ent- 
ladung in evakuierten Röhren beruht. Nachdem 
HERTZ zuerst eingehend den Einfluß des ultra- 
violetten Lichtes auf die Funkenentladung unter- 
sucht hatte, fand Harzwachs, daß bei der Be- 
strahlung der Kathode einer evakuierten Röhre 
deren Spannung in merklicher Weise verändert 
werden kann; es findet durch die Belichtung eine 
Abstrahlung negativer Teilchen von der Kathode 
aus statt, die der Intensität der Belichtung pro- 
portional ist. Die auf diese Weise zu erzielenden 
Ströme haben zwar nur den tausendsten Teil der 
Intensität der von guten Selenzellen gelieferten 
Ströme, aber durch die Verwendung geeigneter, 
verstärkender Elektronenröhren kann man zu 
Strömen gelangen, welche für die praktische Bild- 
übertragung geeignet sind. Diese photoelektrischen 
Zellen, denen im besonderen ELSTER und GEITEL 
wirksame Formen gegeben haben, sind in einer 
Beziehung den Selenzellen überlegen: Sie zeigen 
keine merkliche Trägheit, während den Selenzellen 
immer diese unangenehme Eigenschaft anhaftet. 
Eine Selenzelle, welche lange hell belichtet war und 
plötzlich ins Dunkle gebracht wird, nimmt nicht 
instantan ihren großen Dunkelwiderstand an, die 
Einflüsse früherer Belichtungen machen sich noch 
eine kurze Zeit lang nach ihrem Verschwinden be- 
merkbar. Allerdings kann man die Trägheit der 
Selenzellen um so mehr verringern, je dünner man 
die wirksamen Selenschichten der Zellen macht, 
und mir sind die ersten Übertragungen mit Hilfe 
der Selenzellen tatsächlich nur dadurch gelungen, 
daß ich einmal Zellen mit sehr dünnen, wirksamen 
Schichten als Fühlerzellen auswählte, und daß ich 
zur Verminderung der Trägheitseffekte noch einen 
besonderen Kunstgriff anwandte: Ich benützte zur 
Messung der Helligkeitstönungen der einzelnen 
Bildelemente nicht bloß eine Fühlerzelle, sondern 
zwei Zellen, außer der Fühlerzelle noch eine Kom- 
pensationszelle, welche der Führerzelle entgegen- 
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arbeitete. Indem ich die Fühlerzelle von beson- 
derer Empfindlichkeit und geringer Trägheit, die 
Kompensationszelle etwas weniger empfindlich, 
aber etwas träger wählte, konnte ich in der Diffe- 
renzwirkung die Trägheitseffekte wesentlich ver- 
mindern. Immerhin blieb die Transmissions- 
geschwindigkeit durch die Trägheitserscheinungen 
begrenzt, da die Verringerung der Trägheit auf 
Kosten der Intensität der Linienströme erreicht 
wurde. 

Die Verwendung trägheitsloser Zellen hat daher 
ziemlich große Erwartungen bezüglich der Trans- 
missionsgeschwindigkeit der Methode hervor- 
gerufen, und die im vorigen Jahre zwischen Cleve- 
land und New York angestellten Versuche mit 
solchen Zellen und gewaltigen Verstärkungen, — 


Mit der Selenmethode übertragene Photo- 
graphie. (Direkte Methode.) 


Fig. 4. 


Versuche, welche die American Telegraph and 
Telephone Co. angestellt hat, — haben ermuti- 
gende Resultate ergeben. 

Ich möchte aber sogleich bemerken: durch 
die Tatsache, daß die genannten Zellen durch die 
Verstärkertechnik für die Bildtelegraphie brauch- 
bar geworden sind, hat nicht etwa die Verwendung 
der Selenzellen ihr Todesurteil empfangen. In der 
Tat haben ja die Selenzellen den großen Vorteil, 
daß die Effekte erheblich größer sind, und’daß wir 
daher die Komplikation der gewaltigen Verstär- 
kungen, die für die trägheitslosen Zellen erforder- 
lich sind, vermeiden. Andererseits können wir 
durch Verwendung der Verstärkung auch bei der 
Selenmethode den Einfluß der Trägheit wesentlich 
vermindern. Ich bemerkte bereits, daß die Selen- 
zellen um so geringere Trägheit aufweisen, je dün- 
ner man ihre wirksame Schicht macht. Dadurch 
werden natürlich die Widerstände der Zellen er- 
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heblich vergrößert und die Effekte verringert, aber 
durch geeignete Verstärkung können wir diesen 
Nachteil ausgleichen; ferner kann auch die Kom- 
pensationsmethode um so wirksamer gestaltet 
werden, mit je kleineren Belichtungen wir arbeiten; 
wiederum haben wir bei kleineren Belichtungen mit 
geringeren Effekten zu rechnen, die indessen durch 
die Verstärkerröhren in geeigneter Weise ver- 
größert werden können. 

So wird denn erst die Zukunft darüber ent- 
scheiden können, ob die Selenzellen ihre Vorherr- 
schaft bewahren oder verlieren werden; vielleicht 
ist es auch möglich, daß für manche Zwecke die 
einen Zellen, für andere Zwecke die anderen Zellen 
sich als nützlicher erweisen werden. 

Erwähnung finden möge hier, daß die draht- 
losen Versuche, welche kürzlich von der Marconi- 
Gesellschaft und der Radio Corporation zwischen 
England und den Vereinigten Staaten gemacht 
wurden, mit photoelektrischen, trägheitslosen Zel- 
len im Geber angestellt wurden; die geringen Span- 
nungsschwankungen, welche an der Kathode der 
lichtelektrischen Zelle durch die verschiedenen Be- 
lichtungen hervorgerufen werden, wirken auf die 
Gitterelektroden von NModulations-Elektronen- 
röhren, durch welche die von einer drahtlosen 
Station ausgehenden elektrischen Wellen gesteuert 
werden. Genauere Einzelheiten über die Sender- 
vorrichtung der Marconi-Gesellschaft liegen nicht 
vor, im besonderen ist in den mir vorliegenden Be- 
richten über die Versuche nicht angegeben, ob ent- 
sprechend den Helligkeitstönungen verschiedene 
Intensitäten elektrischer Wellen oder Wellenzüge 
verschiedener Zeitdauer gesandt wurden, wie dies 
auch gelegentlich vorgeschlagen worden ist. 

In bezug auf die drahtlose Bildtelegraphie mit 
Hilfe der Methode der lichtelektrischen Zellen ıst 
alles noch in der ersten Entwicklung begriffen; 
hier hat die telautographische Methode zunächst 
noch einen Vorsprung. 

Eine kurze Bemerkung sei auch der sog. Relief- 
methode gewidmet: Diese benützt im Sender 
Klischees, bei denen die Tönungen durch ein grö- 
Beres oder kleineres Relief dargestellt sind. Solche 
Klischees können durch Kopieren von Photo- 
graphien auf Chronigelatine, durch Aufquellen- 
lassen und Härten der Gelatine hergestellt werden. 
Ähnlich wie bei dem telautographischen Sender 
läßt man auf dem um einen rotierenden Zylinder 
gewickelten Klischee einen Taststift schleifen, der 
jetzt entsprechend dem Relief mehr oder weniger 
gehoben wird und dadurch in die Fernleitung mehr 
oder weniger Widerstand einschaltet. Solche 
Reliefsender wurden schon vor ca. 30 Jahren von 
den Amerikanern EATON und AMSTUTZ vorge- 
schlagen und vor allem (von 1907) ab) von dem 
französischen Ingenieur BirLın ausgearbeitet. 
Gegenüber der Selenmethode sollte die Relief- 
methode den Vorteil haben, daß man mit größeren 
Linienströmen arbeiten konnte und daß die Träg- 
heit der Selenmethode vermieden wird. Der Nach- 
teil der Methode besteht indessen darin, daß es 
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nicht leicht ist, genügend saubere Reliefklischees 
in sehr kurzer Zeit herzustellen und die Klischees 
in präziser Weise um den Sendezylinder zu wickeln. 
Mit sorgfältig vorbereiteten Klischees sind BELIN 
gute Übertragungen gelungen, unter Verwendung 
eines photographischen Oszillographenempfängers 
(eines kleinen Drehspiegelchens, das von den Li- 
nienströmen elektromagnetisch gedreht wird und 
je nach der Intensität der Linienströme mehr oder 
weniger Licht von einer Lichtquelle auf den Emp- 
fangsfilm reflektiert). Mit Rücksicht darauf, daß 
dank den Verstärkerröhren die Intensitäten der 
Linienströme auch bei der Methode der licht- 
elektrischen Zellen durchaus allen praktischen An- 
forderungen entsprechen, dürfte die Reliefmethode 
keine ernsthafte Konkurrenz für die Methode der 
lichtelektrischen Zellen darstellen. so interessant 
an sich die betreffenden Anordnungen sind. 


3. Die Fortschritte der indirekten Methoden der Bild- 
telegraphie. 

Ich will hier von den Methoden sprechen, bei 
denen die Sendeanordnungen dazu benützt wer- 
den, zunächst ein für die telegraphischen Über- 
tragungen geeignetes Zwischenklischee, z. B. einen 
telegraphischen Lochstreifen bzw. ein Buchstaben- 
telegramm herzustellen. Diese Buchstabentele- 
gramme bzw. der Lochstreifen wrden nach den ge- 
wöhnlichen Verfahren, durch Drahtleitungen oder 
drahtlos, zum Empfangsorte übertragen, und dort 
wird mit Hilfe des Buchstabentelegrammes oder 
Lochstreifens das Bild reproduziert. 

Diese Verfahren sind etwas umständlicher und 
kostspieliger als die direkten Verfahren mit Syn- 
chronismus im Geber und Empfänger, bei welchen 
das Bild gleichzeitig mit der Abtastung im Geber 
im Empfänger reproduziert wird, sie stellen aber 
den einzigen Ausweg für die Fälle dar, in denen eine 
direkte Bildtelegraphie zur Zeit noch nicht möglich 
oder sehr unsicher ist, also im besonderen für Über- 
tragungen auf sehr große Entfernungen, wie z. B. 
von Europa nach Amerika. 

Ich habe bereits in meinem früheren Referate 
über die Entwicklung der Bildtelegraphie von 
1905 — 1915 ein Verfahren beschrieben, welches ge- 
stattet, mit Hilfe der Selenmethode für jedes Bild- 
element einen Buchstaben bzw. eine Lochkombi- 
nation in einem telegraphischen Lochstreifen auto- 
matisch herzustellen, und Methoden, mit Hilfe die- 
ser Telegramme im Empfänger das Bild zu repro- 
duzieren. Dieses Verfahren ist weiter ausgebaut und 
zu wirklichen Fernübertragungen auf sehr große 
Entfernungen bereits verwandt worden. Es sei 
kurz daran erinnert, daß bei dieser Methode die 
von dem Selensender — man kann natürlich auch 
andere lichtelektrische Zellen mit geeigneter Ver- 
stärkung benützen — bereitgestellten Ströme, die 
fortlaufend den Helligkeitstönungen der durch- 
leuchteten Bildelemente entsprechen, anstatt direkt 
zum Empfangsorte gesandt zu werden, dazu dienen, 
mit Hilfe des Übersetzers eines Siemensschen 
Schnelltelegraphen Buchstaben zu drucken oder 
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Lochkombinationen in einem telegraphischen Loch- 
streifen zu stanzen, z.B. ein ‚a‘, wenn gerade ein 
sehr helles Bildelement abgetastet wird, ein ,,z“, 
wenn ein sehr dunkles Element abgetastet wird, 
während die anderen Buchstaben den Mittel- 
tönungen zugeordnet werden. Es entsteht so ein 
(ziemlich langes, in Worte und Zeilen abzuteilen- 
des) Buchstabentelegramm oder ein entsprechender 
Lochstreifen, in welchem jeder Buchstabe (bzw. 
jede Lochkombination) ein Bildelement mit seiner 
Helligkeitstönung darstellt. Das Telegramm wird 
in gewöhnlicher Weise an den Empfangsort über- 
mittelt, und dort bedient man sich am einfachsten 
einer Schreibmaschine zur Reproduktion, welche 
sich von einer gewöhnlichen Schreibmaschine nur 
dadurch unterscheidet, daß bei dem Niederdrücken 
jedes Typenhebels an Stelle eines Buchstabens ein 
kleines Quadrat oder Rechteck gedruckt wird, des- 
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Fig. 5. Mit der Selenmethode übertragene Photo- 
graphie. (Rom— New York 1922. Indirekte Methode 
mit Hilfe eines Buchstabentelegrammes.) 


sen Dimensionen für die verschiedenen angeschla- 
genen Buchstaben verschieden sind. So wird man 
für ein ‚‚z'‘, welches den dunkelsten Bildelementen 
entspricht, ein kleines Rechteck drucken, das den 
ganzen einer Type bei der Schreibmaschine zur 
Verfügung stehenden Flächenraum füllt, für ein 
„y“ ein etwas kleineres Rechteck usf. bis zu kleinen 
Pünktchen; dem ‚a‘, dem hellsten Bildelement, 
wird man den Zwischenraum der Schreibmaschine 
entsprechen lassen. 

Eine wesentliche Schwierigkeit war die Ver- 
wendung der kleinen, von dem Selengeber zur Ver- 
fügung gestellten Ströme zum Drucken von Buch- 
staben bzw. zum Stanzen von Lochstreifen. Die 
Kunstgriffe, welche ich verwandt habe, um diese 
Schwierigkeit, auch ohne besondere Verstärkungs- 
einrichtung mit Hilfe von Elektronenröhren, zu 
beheben, habe ich in meinem letzten Referate schon 
beschrieben, und die Methode war bis zum Jahre 
1915 bereits so weit entwickelt, daß im Labora- 
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torium gute Resultate erzielt werden konnten. In 
der letzten Zeit haben nun auch bereits schon Ver- 
suche auf große Entfernungen stattgefunden; im 
Jahre 1922 hat das italienische Marineministerium 
von den drahtlosen Stationen Centocelle und San 
Paolo bei Rom aus eine größere Zahl von Fern- 
übertragungen ausführen lassen, im besonderen 
wurden Versuche Rom — Massaua — Rom, von Rom 
auf Schiffe im Mittelländischen Meere und von Rom 
über Nauen — Bar Harbor nach New York gemacht. 

Erst ganz kürzlich wurden auch bei dieser Me- 
thode die Verstärkungen durch Elektronenröhren 
für Verbesserungen im Sender herangezogen, und 
hierdurch ist ein weiterer erheblicher Fortschritt 


Fig. 6. 


Drahtlos übertragener Fingerabdruck. 
direkte Methode mit Hilfe eines Buchstaben- 
telegrammes.) 


(In- 


erzielt worden. Einmal gelingt eine raschere Her- 
stellung der im Geber automatisch herzustellenden 
Telegramme bzw. Lochstreifen, und zweitens kann 
auch, wie dies aus den Darlegungen unter II her- 
vorgeht, der Einfluß der Trägheit der Selenzellen 
weiter vermindert werden, man kann auch die 
trägheitslosen, photoelektrischen Zellen im Sender 
heranziehen. 

Die Methode wird für alle die Fälle von Be- 
deutung sein, in denen die direkte Methode Schwie- 
rigkeiten macht, also im besonderen auf sehr große 
Entfernungen, wie zwischen Europa und Amerika, 
von diesen Erdteilen nach Japan usw. Zur Über- 
mittelung der Telegramme kann man die drahtlose 
Telegraphie oder Kabel verwenden. Die aussichts- 
reiche Fortentwicklung der Schnelltelegraphie 
durch Kabel und auf drahtlosem Wege ist für diese 
Methode von größter Bedeutung. 
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Wenn man mit Hilfe von Buchstabentelegram- 
men oder Lochstreifen nicht Photographien, son- 
dern Handschriften oder Zeichnungen übertragen 
will, bedient man sich im Sender nicht der Methode 
der lichtelektrischen Zellen, sondern der telauto- 
graphischen Methode. Hier handelt es sich ja nicht 
um Übertragung von Helligkeitstönungen, sondern 
um Übertragung von Schwarz und Weiß, und man 
kann immer 5 Bildelemente, die man mit Hilfe der 
Tastspitze eines telautographischen Senders ab- 
tastet, zu einer Lochkombination eines z. B. fünf- 
zeiligen Lochstreifens und damit auch zu einem 
Buchstaben zusammenfassen. Im Empfänger be- 
dient man sich am einfachsten wieder einer Schreib- 
maschine, welche sich von einer gewöhnlichen 
Schreibmaschine nur dadurch unterscheidet, daß 
bei dem Niederdrücken jedes Typenhebels nicht 
ein ‚Buchstabe, sondern eine Fünferkombination 
von Punkten gedruckt wird, welche gerade der 
Fünferkombination von Schwarz und Weiß ent- 
spricht, welche im Geber abgetastet und durch den 
betreffenden Buchstaben bzw. die betreffende 
Lochkombination dargestellt wurde. 

Mit Hilfe dieser Methode wurden im letzten 
Jahre zwischen Berlin und Rom Unterschriften 
und Fingerabdrücke drahtlos übertragen. 

Diese indirekten Methoden kommen, wie schon 
bemerkt, für alle die Fälle in Betracht, in welchen 
die direkten Methoden nicht durchführbar sind 
bzw. unsichere Resultate ergeben, z. B. für sehr 
große Entfernungen, und dann auch z. B. in den 
Fällen, in welchen die Empfangsapparaturen keine 
feststehende Unterlage haben (in diesem Falle ist 
die Optik der photographischen Empfänger ge- 
fährdet), also für den Empfang auf Schiffen auf 
hoher See u. dgl. 


Noch einige kurze Schlußbemerkungen will ich 
über die Fortschritte derjenigen Bemühungen hin- 
zufügen, welche sich mit dem eigentlichen elek- 
trischen Fernschen beschäftigen. Die Schwierig- 
keiten, welche gegenüber der Übertragung ruhen- 
der Bilder in Gestalt von Photographien beim 
Fernschen hinzutreten, sind: 

Iı. Die Notwendigkeit einer weiteren, ganz 
außerordentlichen Beschleunigung der Übertra- 
gungen; was bisher in einigen Minuten geschah, 
müßte in wenigstens t/,, Sekunde vor sich gehen, 
und da man vorläufig so viele Zeichen, wie hierfür 
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erforderlich ist, nicht durch eine einzige Fern- 
leitung senden kann (selbst bei mäßigen Entfer- 
nungen), bei der drahtlosen Telegraphie das gleich- 
zeitige Senden mit einer großen Zahl verschiedener 
Wellenlängen gleichfalls eine sehr kostspielige 
Komplikation vorstellen würde, so ergeben sich 
aus dieser Notwendigkeit sehr große Anlage- und 
Betriebskosten für ein eigentliches Fernsehen, und 
zwar sind diese Kosten zur Zeit noch so hoch zu 
veranschlagen, daß man schon aus diesem Grund 
vorläufig nicht an ein wirtschaftliches, praktisches 
Fernsehen denken kann. 

2. Bei der Abtastung sich bewegender Bilder, 
wie sie etwa in einer Camera obscura aufgefangen 
werden können, stehen viel geringere Lichtinten- 
sitäten zur Verfügung als bei der Übertragung von 
Photographien, deren Elemente von intensivem 
konzentriertem Lichte durchleuchtet werden kön- 
nen. Hier kann natürlich die Verstärkungstechnik 
helfend eingreifen, es ist aber zu bedenken, daß 
mit Rücksicht auf die bei der gewöhnlichen Me- 
thode der lichtempfindlichen Zellen bereits er- 
forderlichen Verstärkungen auch hier der Bogen 
nicht überspannt werden kann. 

Wenn trotzdem in den letzten Jahren die Fern- 
sehversuche sich mehren, so ist hierüber zu bemer- 
ken, daß bei allen diesen Fernsehversuchen, über 
die gelegentlich in den Tageszeitungen berichtet 
wurde (MıHnÄLy, JENKINS, BAIRD u. a.), nur die 
Übertragung einfacher Figuren, die sich im Ge- 
sichtsfelde bewegen, gelingt, also nur die Über- 
tragung von Bildern mit einer geringen Zahl von 
Bildelementen. Damit wird natürlich die wesent- 
liche Schwierigkeit vermieden, durch deren Über- 
windung einzig und allein einmal ein praktisches 
Fernsehen erreicht werden kann. In der Tat, bereits 
für die Übertragung von Gesichtszügen sind 5000 
bis 10 000 Bildelemente erforderlich, für Gruppen 
und Landschaften natürlich noch viel mehr. Das 
Interesse für diese primitiven Fernsehversuche ist 
wohlberechtigt, wenn auch mit denselben noch 
keine Lösung des praktischen Fernsehproblems 
gegeben ist. 

Wir können sagen, daß die Telegraphie ruhen- 
der Bilder bereits in das Stadium der praktischen 
Verwendung getreten ist, und daß auch der Über- 
tragung sich bewegender Bilder technisch un- 
überwindliche Schwierigkeiten nicht entgegen- 
stehen. 


Bemerkungen über einige Vererbungslehren. 
Von R. FICK, 
Anatomische Anstalt der Universität Berlin. 


Ich halte es für richtig, auch an dieser Stelle 
kurz auf das Wesentliche hinzuweisen, was ich 
unlängst in der Preußischen Akademie der Wissen- 
schaften über die Grundlagen einiger Vererbungs- 
lehren gesagt und unter der Überschrift ,Einiges 
über Vererbungsfragen?)“ veröffentlicht habe. Herr 

1) Abhandlungen der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften Nr. 3. 1924. 


Kollege BELAR hat zwar schon in dieser Zeit- 
schrift (Nr.6) darüber berichtet, doch dürftein seiner 
Darstellung, die im selbstsicheren Ton der Jugend 
von heute gehalten ist, gerade das Wesentliche meiner 
Gedankengänge in den Hintergrund gerückt bzw. 
zum Teil überhaupt übergangen sein (s. u.). Der 
Grundgedanke und der Hauptzweck meiner Ab- 
handlung ist der, daran zu erinnern und des näheren 
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aufzuzeigen, daß der Chromosomenmendelismus sich 
im wesentlichen durchaus nicht auf Tatsachen 
stützt, sondern auf Lehren, die selbst wieder 
äußerst anfechtbare Grundlagen haben, wovon 
sogar in ausführlichen Darstellungen des Gegen- 
standes und gar in denen für einen breiteren 
Leser- oder Hörerkreis recht wenig oder gar nichts 
verlautet. Ich mußte daher vor allem betonen, 
daß ich meinen, wie ich wohl sagen darf, in den 
Kreisen der histologischen Mikroskopiker erfolg- 
reichen Kampf gegen Boverıs ursprünglichen 
strengen „‚Chromosomen-Individualitätsbegriff‘‘ 
gegenüber den Vererbungstheoretikern leider noch 
immer fortsetzen muß. (Daß Boveri selbst 
mit durch meine Einwände veranlaßt, seinen 
ursprünglichen Individualitätsbegriff fallen ließ 
und so ummodelte, daß er eigentlich zu einer 
Achromatinerhaltungslehre gelangte, geht aus 
seinen eigenen Schriften an zahlreichen Stellen 
unzweideutig hervor). Die von mir seit fast dreißig 
Jahren betonte Tatsache, daß von der individuellen 
Erhaltung des ‚Chromatins‘‘, geschweige denn 
der ‚Chromosomen‘ selbst keine Rede sein kann, 
daß die Chromosomen vielmehr während des Zellen- 
lebens einen tiefgreifenden chemisch-physikalischen 
Umbau erleiden, wird jetzt von den Grewebs- und 
Zellforschern ganz allgemein zugegeben. (Mit dem 
Unsichtbarwerden von Diatomeenschalen oder wie 
Herr BELAR hätte sagen können, irgendwelcher 
Körper durch Einbringen bzw. Durchtränkung 
mit einer Flüssigkeit von gleicher Brechkraft, 
hat die von mir betonte Veränderung der Chromo- 
somen natürlich nichts zu tun.) Meist spielt bei 
den Vererbungsforschern, auch wenn sie sich 
selbst mit Zellenstudien befassen, offenbar das 
Auftreten gleicher Zahlen und Formen der Chromo- 
somen in den aufeinanderfolgenden Zellteilungen 
noch immer die Hauptrolle bei der Annahme der 
„Individualitätserhaltung‘‘ z. B. auch für FEDER- 
LEY in seinen hervorragenden Arbeiten über 
Schmetterlingsbastarde. Ganz schlagende Beweise 
für einen tiefgehenden Umbau der Ei-Chromo- 
somen, nicht nur im Ruhekern, sondern auch un- 
mittelbar vor der Teilung, hat jüngst gerade 
auch SEILER bei gewissen Schmetterlingsarten bei- 
gebracht, bei denen es, ähnlich wie beim Pferde- 
spulwurm bei der Furchung, zu einer Chromatin- 
ausstoßung vor der Reifung kommt. SEILER hat 
den Umbau auch selbst hervorgehoben, spricht 
aber nicht davon, daß der Vorgang die Nichter- 
haltung der Chromosomenindividuen beweist. 
Die Tatsache des tiefgreifenden Umbaues der 
Chromosomen widerspricht aber unmittelbar den 
Lehren der Chromosomenmendelisten, die ja nicht 
nur im Chromatin im allgemeinen, sondern in den 
einzelnen Chromosomen und ‚Sonderchromosomen‘“' 
in langen Geschlechtsfolgen unveränderliche Erb- 
merkmale, noch dazu in ganz bestimmter Reihen- 
folge angeordnet, behaupten. Am weitesten geht 
darin bekanntlich MoRGaN und seine Schule, die 
bei der Taufliege an und für sich höchst belang- 
reiche Kreuzungsversuche anstellten und aus den 
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Ergebnissen Schlüsse auf die räumliche Anordnung 
der Erbeinheiten in den einzelnen Chromosomen 
gezogen haben. Unter mehrfacher Beziehung 
auf einen gründlichen Bericht H. STIEvEs über diese 
Arbeiten lehnte auch ich in meiner Abhandlung 
die Zulässigkeit jener Schlüsse entschieden ab. 
Sie werden schon dadurch sehr unwahrscheinlich, 
daß immer neue Hilfsannahmen aufgestellt werden 
müssen, um die Ergebnisse neuer Versuche mit 
der Lehre in Einklang bringen zu können. Übrigens 
sprechen auch die merkwürdigen Chromosomen- 
veränderungen, die SEILER bei Schmetterlingen 
fand, ganz unmittelbar gegen die Annahme, daß 
die Chromosomen aus einer Kette hintereinander- 
liegender Erbeinheiten bestehen. Scharfen Ein- 
spruch mußte ich vom biologischen Standpunkt 
erheben gegen die Annahme von sog. ‚Letal- 
faktoren“ oder „letalgenen‘‘, die zwecks Erzielung 
der Übereinstimmung zwischen den Versuchs- 
ergebnissen und der aufgestellten Lehre vielfach 
herangezogen werden müssen. Denn man kann 
sich doch wohl kaum denken, daß die Natur, 
um den Tod herbeizuführen, ein besonderes „Gen“, 
eine besondere mendelnde ‚‚Anlage‘‘ schaffen 
sollte! Über andere Einwände berichtet neuerdings 
auch Var. HAECKER!) in seinem belangreichen 
Buch über die ‚Pluripotenzerscheinungen.‘‘ Den 
Satz, daß die von mir verfochtene, vielfach an- 
genommene sog. ‚„Manöverierhypothese‘‘, eigentlich 
gar keine Hypothese, sondern ein kurzer Ausdruck 
für eine Tatsachenreihe ist, dürfte mindestens 
für ihren Hauptsatz unbestreitbar sein. Mein, von 
Herrn BELAR angeführter Satz, ‚jeder Orga- 
nismenart kommt natürlich eine bestimmte, ihr 
angepaßte, ‚adäquate‘ Chromosomenzahl zu‘, war 
bekanntlich nur die Antwort auf das für die Rich- 
tigkeit der ‚‚Individualitätshypothese‘“ heran- 
gezogene „Wunder der Konstanz der Chromosomen- 
zahl“. Mein Satz besagt, nicht über die Konstanz 
habe man sich zu wundern, sondern über alles- 
fallsigen Wechsel, wie z. B. über den beim ‚‚anti- 
thetischen Generationswechsel der Pflanzen‘, über 
den Herr B#ELAR sich auch mehr zu wundern 
scheint, als über die früher so bewunderte , Kon- 
stanz‘‘ der Chromosomen. Übrigens passen auch 
die schönen Funde SEITERS, der bei Schmetter- 
lingen an Follikelzellen oft 124 Chromosomen, 
bei Körperzellen derselben Art 62, bei den männ- 
lichen Keimzellen nach der „Reduktion“ 28, 
bei den weiblichen zuerst noch 31 und bei der 
2. Reifeteilung auch nur 28 fand, sehr gut zu 
meinem Manöveriervergleich. Die Chromosomen- 
form und -zahl ist eben die jeweils zweckmäßigste 
Verteilungs- bzw. Manöverierform des ‚Chroma- 
tins“ bei den verschiedenen Kerntätigkeiten bei 
den verschiedenen Zellarten der verschiedenen 
Geschöpfarten. Die ungemein verschiedene Zahl 
der Chromosomen z. B. bei verschiedenen Insekten- 
arten müßte im Sinne des Chromosomenmende- 
lismus außerordentlich große Unterschiede in der 
„Koppelung der Erbeigenschaften‘ bewirken, die 
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schon längst aufgefallen sein müßten. Zu den 
Grundlagen jener Lehre gehört ferner das Getrennt- 
bleiben der väterlichen und mütterlichen Chromo- 
somen in den Zellen des Kindes, mindestens in 
seinen Keimbahnzellen, d. h. die sog. ‚‚Gonomerie.‘ 
Der Gedanke des Selbständigbleibens der elterlichen 
Chromosomen entstand bekanntlich auf Grund 
der Beobachtung zweiteiliger Furchungskerne von 
VAN BENEDEN beim Pferdespulwurm, von RÜCKERT 
und namentlich von HÄCKER bei Ruderfüßlern. 
Weitere Untersuchungen zeigten dann aber, daß 
die Zweiteiligkeit keineswegs so allgemein ist, als 
man zuerst angenommen hatte. Im Gegenteil 
liegen unwiderlegte Beobachtungen von ersten 
Forschern, wie ZACHARIAS, NUSBAUM, BOVERI, 
v. ERLANGER und Gustav RETZIUS vor, die un- 
mittelbar gegen die ,Gonomerie“ sogar in den 
ersten Furchungsstufen sprechen. Auch ALVERDES 
hat bei seinen schönen Versuchen mit Schädigung 
der Samenfäden meist schon vom 3. Furchungs- 
schritt an keine Gonomerie mehr nachweisen 
können. Mit vollem Recht müssen wir daher 
sagen, daß mikroskopische Stützen für eine Dauer- 
gonomerie selbst bei den ‚klassischen Gononierie- 
geschöpfen“, den Ruderfüßlern einfach fehlen. 
Auch biologisch ist die selbständige Erhaltung 
der väterlichen und mütterlichen Chromosomen 
nicht wahrscheinlich, u. a. deshalb, weil sie dann 
im Sinne des Chromosomenmendelismus abwech- 
selnd aus tätigen und untätigen Stücken zusammen- 
gesetzt sein müßten, da nach ihm ja die im Kind 
herrschenden Eigenschaften zum Teil den väter- 
lichen, zum Teil den mütterlichen Chromosomen 
angehören sollen. 

Vom Chromosomenmendelismus wird aber 
nicht nur die selbständige Erhaltung der väterlichen 
und mütterlichen Chromosomen im Kinde an- 
genommen, sondern auch ihre Parallellagerung, eine 
romantische Paarung in einem gewissen Zeitpunkt 
der Geschlechtszellenreifung, während der die ver- 
schiedenen einander entsprechenden elterlichen 
Merkmalsanlagen einander genau gegenüberliegen 
und gegebenenfalls in Austausch treten sollen. 
Auch die von mir nach meinen Befunden beim 
Axolotl, sog. Chromosomen-Zopfbildungen, werden 
vom Chromosomenmendelismus für Verschlingun- 
gen je eines väterlichen und mütterlichen Chromo- 
somens erklärt. Es kann nun auch trotz der 
gründlichen Untersuchung GerEIs gar keine 
Rede davon sein, daß auch nur der Schimmer 
eines wirklichen Beweises dafür erbracht sei, daß die 
später beieinandcrliegenden Paarlinge, die übrigens 
durchaus nicht nur bei Keimzellen, sondern auch 
bei JKörperzellen gefunden wurden, väterlicher 
und miütterlicher Natur sind. Ja, von HÄCKER 
wurde „bei offenbar vegetativen Teilungsvorgän- 
gen nachgewiesen, daß die beiden Paarlinge die 
beiden Spalthällten eines Mutterchrs. waren. Auch 
BELAR selbst hat jüngst bei seinen an be- 
deutsamen Funden reichen Untersuchungen an 
Erdwürmern dasselbe festgestellt, d. h. Paarung 
zwischen Chromosomen, die sicher nicht väter- 
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licher und mütterlicher Herkunft sind. Wie 
schwierig und unsicher es ist, zu entscheiden, ob 
überhaupt eine Parallelpaarung vorher getrennter 
Chromosomen oder nur eine Spaltung stattgefun- 
den hat und ob bei der Vierergruppenbildung eine 
„End-zu-End-Verknüpfung‘“ oder eine Parallel- 
verklebung erfolgt, davon habe ich mich selbst 
bei meiner Nachuntersuchung der hervorragend 
schönen Schreinerschen Präparate (s. R. FICK, 
Arch. f. exp. Zellforsch. 1908) überzeugt und geht 
z. B. auch aus dem Meinungswechsel GOLDSCHMIDTS 
und den SCHREINERS entgegengesetzten Ergeb- 
nissen WASSERMANNS trefflicher Arbeit hervor. 
Die Beweiskraft der Bilder HARMANNS wurde 
schon NACHTSHEIM bezweifelt. Auch SEILER, der 
bei Schmetterlingen so merkwürdige Zahlen- 
verhältnisse mindestens zum Teil wirklich sicher- 
stellen konnte, war nicht imstande, dort etwa 
auch den Vorgang der Aneinanderlagerung klar- 
zustellen und gab in öffentlicher Aussprache selbst 
zu, daß er die Parallelpaarung nicht für erwiesen 
halte. RENNER glaubt, sie entziehe sich der Be- 
obachtung, weil sie sich nur submikroskopisch 
abspiele. (Herrn BErars T.ächerlichmachung 
der Ähnlichkeit des P. Meyerschen Modells der 
Chromosomenumwickelung mit einem Chromo- 
somenzopf ist übrigens durchaus unangebracht. 
Schon der Anfänger im Mikroskopieren lernt, daß 
man durch Drehen mit der Mikrometerschraube 
wohl ein Gebilde von der Oberfläche in die Tiefe 
verfolgen, niemals aber es dadurch von verschiedenen 
Seiten her, was der springende Punkt ist, betrachten 
kann. Die Richtigkeit der Schlußfolgerungen 
P. MEvErRs kann man überdies an jeder gedrehten 
elektrischen Leitungsschnur oder einem Haarzopf 
bestätigen.) l 

Daß die Bestimmung des Geschlechtes durch 
die sog. ‚‚G@eschlechtschromosomen‘‘ und durch ihr 
Chromosomenmendeln erfolgt, ist ebenfalls nur 
sehr anfechtbar begründet, wie jeder um so besser 
weiß, je mehr er alle Stufen der Sonderchromo- 
somen-Entdeckungen und die darauf gebauten 
wechselvollen Lehren, z. B. von ihrer Bedeutung 
als ‚„Nährchromatin‘‘ (GOLDSCHMIDT, BUCHNER) 
oder als „Rückbildungszeichen‘‘ usw. miterlebt 
und verfolgt hat. HÄCKER hat ja von vornherein, 
meiner Meinung nach mit vollem Recht, den 
Standpunkt vertreten, daß die „Geschlechts- 
chromosomen‘', die freilich überhaupt längst nicht 
überall wirklich nachgewiesen wurden (vgl. z. B. 
gerade auch SEILERS genaue Untersuchungen an 
verschiedenen Schmetterlingsarten) höchstens ein 
Geschlechtsmerkmal seien, nicht geschlechts- 
bestimmend. Unbestreitbar paßt es auch durchaus 
nicht zur Lehre von der ausschlaggebenden Ver- 
erbungsbedeutung der Chromosomen, daß bei 
den einen Geschöpfen die ‚größere Erbmasse‘, 
der größere Chromosomenbestand (zwei X-Chromo- 
somen) das weibliche Geschlecht hervorrufen soll, 
bei anderen Geschöpfen aber das männliche Ge- 
schlecht, ohne daß bei ihnen ein tiefgreifender Unter- 
schied im Wesen der beiderlei Geschlechtswerkzeuge 
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nachzuweisen wäre. Auch gerade SEILERS schöne 
Untersuchungen zeigen bei nahverwandten Schmet- 
terlingsarten grundlegende Unterschiede in den 
Chromosomenverhältnissen der ‚Geschlechtschro- 
mosomen‘‘ ohne daß solche in den Geschlechts- 
werkzeugen nachgewiesen wurden. Ebensowenig 
paßte es auch zu der sonstigen Auffassung der 
Chromosomen als Vererbungsträger, wenn die sog. 
„Geschlechtschromosomen‘ nur die Geschlechts- 
bestimmungsanlagen und etwa ausgesucht die 
Anlagen für gewisse Krankheiten (!) in sich bergen 
sollten. Das muß doch jeder Unbefangene für sehr 
unwahrscheinlich halten. Auch darin wird mir, 
glaube ich, jeder Unbefangene beistimmen, daß 
sich der Geschlechtsunterschied biologisch gar nicht 
auf eine Stufe stellen läßt mit dem Unterschied 
in der Haar- oder Augenfarbe und anderen ‚‚Mendel- 
merkmalen‘. Gerade die neuen Arbeiten SEILERS, 
GOLDSCHMIDTS und namentlich WITScHIs zeigen, 
wie immer neue Abänderungen der ursprünglichen, 
den Gläubigen so einleuchtend und sicher erschei- 
nenden Erklärungen vorgenommen werden müs- 
sen, um sie mit den neuen Befunden in Einklang 
zu bringen. Wenn man die lange Reihe der ein- 
schlägigen Arbeiten verfolgt, sieht man, daß das 
eine Mal z. B. einem Größenunterschiede bei den 
Chromosomen eine große Rolle zugeschrieben wird, 
in anderen Fällen aber gar kein Wert beigelegt 
wird und daß in einem Falle eine ungerade Chromo- 
somenzahl schon als ein Beweis für das Vorhanden- 
sein eines ,„X-Chromosoms‘‘ angesehen wird, 
in anderen Fällen aber nicht. Auch die wertvollen 
Feststellungen von CORRENS über die männchen- 
und weibchenbestimmenden Einflüsse sind durch- 
aus keine Beweise für den geschlechtsbestimmenden 
Einfluß gewisser Chromosomen. Übrigens ist es 
ja jetzt bereits dahin gekommen, daß Forscher 
wie GOLDSCHMIDT und WITSCHI, wesentlich mit 
bestimmt durch R. HrerTWwIGs frühere Entdeckun- 
gen, zugeben, daß die sog. „Geschlechtschromo- 
somen‘“ sich nicht allein das Geschlecht be- 
stimmen. Insoweit hat sich mein früherer Ein- 
spruch gegen die damals neue Lehre bereits als 
sehr gerechtfertigt erwiesen. 

Ebensowenig wie die bei Geschlechtsvererbung 
gefundenen Zahlen beweisen auch die sonstigen 
‚„„.Hendelfälle‘ bei Kreuzungen einen Zusammen- 
hang mit den Chromosomenverhältnissen bei den 
Reifeteilungen. (Nebenbei bemerkt sind gewiß 
manche uns Kulturmenschen gerade besonders 
auffallende persönliche Unterschiede, wie Haar- 
farbe oder Haarform usw. im Vererbungsstoff 
viel weniger gegensätzlich als vielleicht das ver- 
schiedene Längenverhältnis der einzelnen Finger- 
glieder zueinander oder das verschiedene Längenver- 
hältnis des ‚‚hervorragenden‘‘ Wirbels zu den Nach- 
barn oder andere Unterschiede, auf die wir gewöhn- 
lich gar nicht achten.) Immer wieder ist zu betonen, 
daß ein Zusammenhang zwischen den Mendel- 
regeln und den Reifungsteilungen der männlichen 
und weiblichen Geschlechtszellen auch trotz I. v. 
WETTSTEINS auf breiter Grundlage aufgebauten 


Untersuchungen an Moosen durchaus unbewiesen 
ist, um so mehr als auch heutzutage noch bei keinem 
einzigen (leschöpf der genaue Vorgang der Keim- 
zellenreifung und eine vom Zufall abhängige Tren- 
nung väterlicher und müttlicher Chromosomen 
wirklich feststeht. Gerade auch BELAR oben 
erwähnte Untersuchung hat wieder gezeigt, daß 
gewisse Teilungs- und ‚„Paarungs’' vorgänge (s. o.), 
die man gewöhnlich als kennzeichnend und not- 
wendige Vorläufer für den Befruchtungsvorgang 
betrachtet und mit den ‚„Mendelerscheinungen‘ 
in Zusammenhang bringt, ohne solche auftreten. 

Aber der allerwichtigste, der Hauptgrund, 
weshalb ich gegen die „Dogmen“ des Chromosom- 
mendelismus und ihren Übergang in die Lehrbücher 
und in die Vererbungsdarstellungen für weitere 
Kreise auftreten zu müssen glaube, liegt darin 
gegeben, daß sehr vieles dafür spricht, daß die Chro- 
mosomen überhaupt gar nicht die Vererbungsträger, 
der Vererbungsstoff (‚Vererbungssubstanz'‘) sind. 
(Die Besprechung dieser Frage, von allgemein 
biologischen Gesichtspunkten aus ist eigentlich 
der Kernpunkt meiner ganzen Akademieabhand- 
lung, da von der Vorstellung über das Wesen des 
Vererbungsstoffes natürlich auch das Urteil über 
die Zulässigkeit der in den nachfolgenden Abschnit- 
ten von mir behandelten Vererbungslehren abhängt. 
Herr BELAR hat die Besprechung dieses Kernes 
meiner Abhandlung unterlassen, „da die über die 
Natur dieser Substanz aufgestellten Hypothesen 
wohl auch vom Verf. nicht zu den ‚Grundmauern 
der neuesten Vererbungslehren‘ gerechnet werden.“ 
Herr BELAR irrt darin, denn diese Vorstellungen 
vom Vererbungsstoff betreffen in der Tat die Grund- 
mauern der meisten Vererbungslehren.) Schon 
vor 30 Jahren, als es mir gelungen war, zum ersten 
Male bei einem Wirbeltier, das Schicksal der 
einzelnen Teile des Samenfadens im befruchteten 
Ti zu verfolgen und ich festgestellt hatte, daß nicht 
nur der Kopf, der als Kernsubstanz galt, sondern 
auch das sog. Mittelstück und der Schwanzfaden 
beim Axolotl in das Ei eindringen, wagte ich es, 
die Gewißheit der Alleinherrschaft des Kernes für 
die Vererbung zu leugnen. Ich habe die Genug- 
tuung, daß heutzutage Forscher, die dem Chromo- 
somenmendelismus huldigen, wie GOLDSCHMIDT 
und auch F. v. WETTSTEIN, es nicht mehr wagen, 
die Alleinherrschaft des Kernes für die Vererbung 
zu behaupten. Daß bei niederen Geschöpfen die 
Erbmasse im Zeliprotoplasma enthalten ist, z. B. 
bei Bakterien, die noch gar keine Kerne besitzen, 
hat schon J. REINKE betont. Auch Ruzicka glaubt 
auf Grund seiner wichtigen Untersuchungen über 
Milzbrandbakterien sagen zu können, daB bei 
sporenbildenden Bakterien der wirkliche, sich er- 
haltende und fortpflanzende Erbstoff, auf dem die 
Erhaltung der Art, bzw. die Fortpflanzung ver- 
schiedener Abarten beruht, lediglich aus ‚Plastin‘ 
besteht. Meiner Meinung nach spricht die unge- 
heuer verschiedene Chromosomenzahl (von 2 bis 
1600) und andererseits ihr in gewisser Beziehung 
gleiches oder höchst ähnliches Aussehen, ihre 
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Größenverhältnisse usw. bei Pflanzen und den 
höchststehenden Wirbeltieren, während sie um- 
gekehrt bei nahe verwandten Arten verhältnismäßig 
sehr verschiedenes Verhalten zeigen können, vom 
allgemein-biologischen Standpunkt aus entschieden 
gegen ihre Bedeutung als eigentlicher Vererbungs- 
stoff, in dem sich der Hauptunterschied der Ge- 
schöpfe verkörpert. Schon früher habe ich auch 
darauf hingewiesen, daß die so sehr wechselnden 
Zahlenverhältnisse es ja überhaupt unmöglich 
machen, die Chromosomen der verschiedenen Ge- 
schöpfe einander gleichzustellen und den Begriff, 
was man unter einem Chromosom verstehen will, 
scharf zu fassen. Von welcher Zahl an sollen wir 
die Fäden oder Kugeln usw. „‚Sammelchromosomen‘“ 
oder aber noch ‚‚Normal‘- oder ‚Teilchehromosom‘‘ 
nennen?! Muß man nicht überhaupt, wenn man 
näher überlegt, was von einer Vererbungssubstanz 
gefordert werden muß, von den Chromosomen 
dabei von vornherein absehen, weil sie offenbar 
nicht nur physikalisch, sondern auch wirklich 
chemisch tiefgreifende Wandlungen zeigen. Das 
ist doch gerade das Gegenteil von dem, was wir von 
einer Vererbungssubstanz erwarten dürfen und 
müssen. Sie muß chemisch gerade ein außerordent- 
liches Beharrungsvermögen haben, sonst könnte 
sie nicht Tausende und aber Tausende von Jahren 
getreu die Eigenschaften der Ahnen überliefern. 
Allein schon von diesem allgemein-biologischen 
Gesichtspunkt aus, den auch schon NÄGELI und 
O. HERTWIG anführen, ohne aber dabei die Folge- 
rungen für das „Chromatin‘ zu ziehen, haltê ich 
es einfach für ausgeschlossen, daß das, was uns an 
den Chromosomen so fesselt, das Chromatın und 
etwa die eigentümliche Form, die eigentlichen 
Vererbungsträger sind. Das kann ‚‚der ruhende 
Pol in der Erscheinungen Flucht“ nicht sein, den 
wir in der Vererbung brauchen; er kann höchstens 
in der Grundlage der Chromosomen gegeben sein, 
in den achromatischen Teilen des Kernes oder 
der Zelle, deren chemisch-physikalischen Zustand 
wir nicht sozusagen stürmisch wechseln sehen, 
wie den des sog. „Chromatins‘‘ und der Chromo- 
somen. SCHREINER und andere meinen, das Ei- 
protoplasma vererbe die Artmerkmale, das ‚„Chro- 
matin‘ hingegen die besonderen Merkmale. Für 
den ersten Augenblick hat diese Vorstellung etwas 
Bestechendes, aber nähere Überlegung läßt es doch 
wohl ausgeschlossen erscheinen, daß die Sonder- 
merkmale, sozusagen abgesondert vom übrigen 
Vererbungsstamm, alle fein säuberlich heraus- 
gelesen, hintereinander in einer Chromatinrolle 
oder Chromatinbüchse verpackt, vererbt werden 
sollten. Sollte wirklich die Anlage für einen Leber- 
fleck oder einen überzähligen Armmuskel von der 
Anlage für den Arm abgetrennt, vielleicht mit der 
Anlage für blaue Augen oder eine besonders krumme 
Nase zusammengepackt sein? Die Vererbungs- 
erscheinungen sind, wie alle Entwicklungs- und 
überhaupt alle Lebenserscheinungen selbstverständ- 
lich in letzter Hinsicht chemisch-physikalische 
Vorgänge. Sie müssen auf chemisch-physikalischen 
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Umsetzungen (,„Reaktionen‘‘) zwischen und in 
den Molekeln der Zellen und zwischen den Nachbar- . 
zellen (,Korrelationserscheinungen“) beruhen, 
denn alle Gestaltsveränderungen (,‚morphologi- 
schen Prozesse‘) in den Lebewesen beruhen 
letzten Endes natürlich auf chemisch-physikali- 
schen Vorgängen. ‚Nicht Eigenschaften und Merk- 
male werden vererbt, sondern feinste Reaktions- 
weisen der Zelle“, das geben jetzt im Grunde alle 
Vererbungsforscher zu. 

Ferner ist so viel vollkommen sicher, daß in 
dem Keimstoff (,Keimplasma'‘), aus dem ein 
Mensch hervorgeht, der ein bestimmtes Vererbungs- 
merkmal, etwa einen ererbten weißen Haarschopf 
an einer bestimmten Stelle hat, den ein anderer 
Mensch, z. B. sein Bruder nicht hat, etwas anderes 
sein muß als in dem Keinstoff, aus dem der Bruder 
hervorgegangen ist. Dieses ‚Besondere‘ im Keim, 
das läßt sich mit Bestimmtheit sagen, muß in einem 
chemisch-physikalischen Unterschied gegenüber _ 
dem Keinstoff des anderen Menschen bestehen. 
Ich glaube, es war ein Fortschritt, daß ich, wohl 
als Erster, darauf hinwies, daß man sich solche 
Unterschiede im Erbstoff als geringfügige che- 
mische Unterschiede in einer Eiweißmolekel den- 
ken kann und darauf aufmerksam machte, daß 
man dafür gegebenenfalls nicht einmal etwa an 
besondere ‚‚Seitenketten‘‘, sondern sogar unter 
Umständen nur an Stellungsunterschiede einzelner 
Atome (Stereoisomerie) zu denken brauche. Ich 
stützte meine Ausführung über die große Zahl der 
Isomeren dadurch, daß ich auf MIESCHERS, von 
diesem Gesichtspunkt aus damals überhaupt 
noch nicht beachtete grundlegende Untersuchungen 
über die Kernstoffe des Lachssamens aufmerksam 
machte und ausführte, daß bei Annahme von 
nur 40 asymetrischen C-Atomen in einer Eiweiß- 
molekel nicht weniger als ı Billion stereoisomerer 
Eiweißarten denkbar sind. Die ganz bestimmte 
chemisch-physikalische Zusammensetzung des 
Keimstoffes oder der Erbmasse, aus der ein be- 
stimmtes Wesen, z. B. ein bestimmter Mensch 
mit allen seinen Eigenschaften entstanden ist, 
nannte ich „Individualplasma.‘‘ Unter dem In- 
dividualplasma stelle ich mir nicht eine durch 
Zufall zusammengewürfelte Vereinigung (,Kom- 
bination“) verschiedener organischer Stoffe, son- 
dern ein ganz bestimmtes chemisch-physikalisches 
Gebäude oder Gefüge vor mit bestimmten Stamm- 
körpern (‚‚Radikalen‘‘) und ganz besonderen Seiten- 
ketten mit räumlich bestimmter Anordnung der 
Atome. Nach meiner Annahme ist in dem Indivi- 
dualplasma zwar die Vorbedingung für alle ‚‚Merk- 
male'‘ des erwachsenen Geschöpfes gegeben, aber 
nicht so, wie es sich die Mendelforscher denken 
in Gestalt von selbständigen, voneinander unab- 
hängigen, perlschnurartig aufgereihten Körperchen. 
In Wahrheit ist wohl in der Keimzelle von dem 
oder jenem späteren Merkmal, dieser oder jener 
späteren Eigenschaft die unmittelbare körperliche 
Grundlage noch gar nicht als solche: vorhanden, 
geschweige denn als selbständiges „Körperchen‘. 
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greifbar, sondern bildet sich erst durch eine Kette 
. zwangsläufiger chemisch-physikalischar Um- 
setzungen im Verlauf der Entwicklung. Die Art 
der Umsetzungen ist natürlich von der chemischen 
Beschaffenheit des Anlagestoffes vollkommen ab- 
hängig. Mein für die einzelnen Anlagen gemachter 
Vergleich mit chemischen Radikalen, Seitenketten 
und besonderen Atomstellungen läßt übrigens 
auch gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Merk- 
male und die stete Verbindung (,Koppelung‘') 
mancher Merkmale oder die Bindung eines be- 
sonderen Merkmales an eine ganze Anlagengruppe 
von „allgemeinen“, z. B. Artmerkmalen, durch 
chemische Beziehungen in der Molekel (intra- 
molekulare gegenseitige Bedingtheit) chemisch 
erklärlich erscheinen. Auch die eigentümlichen 
Zahlenverhältnisse, die ‚Mendelschen Vererbungs- 
regeln“ lassen sich bei dieser chemischen Vorstel- 
lung vom Vererbungsstoff leicht erklären, denn 
sie gehen ja alle im Grunde darauf zurück, daß 
für die Entstehung der einen oder anderen Eigen- 
schaft die Wahrscheinlichkeit gleich groß ist (vgl. 
meine früheren Arbeiten). Das ist aber bei den 
chemischen Umsetzungen, die für die betreffende 
Änderung des .Keimplasmas verantwortlich sind, 
genau so gut denkbar, wie bei den vom Chromosom- 
mendelismus dahin verantwortlich gemachten 
Vorgängen der Reifeteilungen der Keimzelle. 
Zum Schlusse streifte ich nochmals die Frage 
nach der Vererbung der erworbenen Eigenschaften 
und betonte, daß ihrer allgemeinen Annahme 
wohl nur der bisher unscharfen Begriffsbestim- 
mung zuzuschreiben sei. Ich halte es für unabweis- 
lich, daß wir alle erblichen Veränderungen eine 
„Vererbung erworbener Eigenschaften‘ nennen, 
die durch Einwirkung äußerer oder innerer (z. B. 
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auch seelischer) Einflüsse, die zuerst die Körper- 
zellen betroffen haben, entstanden sind, im Gegen- 
satz zu den Änderungen des Keimplasmas, die von 
vornherein in diesem selbst unmittelbar aufgetreten 
sind. Die Vererbung erworbener Eigenschaften, 
z. B. die Anpassungsvererbungen sind also zurück- 
zuführen auf „von Körperzellen abhängige (,‚sekun- 
däre‘‘) Veränderungen der Erbmasse, im Gegensatz 
zu den von den Körperzellen unabhängigen (,,pri- 
mären‘‘) selbständigen Erbmasseveränderungen, 
den ‚Mutationen.‘‘ Endlich erwähnte ich noch 
meine bereits von verschiedenen Seiten, z. B. 
von DÜRKEN angenommene und weiter ausgearbei- 
tete Vorstellung von der allmählichen, stufenweisen 
Entstehung neuer Erbeinheiten, die ich als ‚„Erb- 
stufenkeime‘‘ oder ‚„Progene‘' bezeichnete. 

Ich hob hervor, daß solche Gedankengänge 
einem „Verstehen‘‘ der Vererbungsvorgänge, ge- 
schweige denn einer wirklichen „Erklärung‘‘ der 
Vorgänge noch nicht von ferne nahekommen. 
Aber sie haben den Vorteil, daß sie ‚„ungefährlich‘‘ 
sind, weil jedermann sofort erkennt, daß sie nur 
gewissermaßen als ‚„stammelnde Vergleiche“ aus- 
gesprochen sind. Sie verführen nicht, wie die 
Chromosomenphantasien dazu, sich einzubilden, 
daß wir die feinsten, verwickelsten Vererbungs- 
vorgänge bereits mikroskopisch fassen könnten, 
während die Vorgänge offenbar sozusagen von 
ganz anderer Größenordnung sind. Den Chromo- 
somenmendelismus halte ich daher für biologisch 
unzulässig bei aller Wertschätzung der tatsäch- 
lichen Feststellungen der Mendelforscher, die 
meiner Überzeugung nach über kurz oder lang 
die Verknüpfung mit den groben Chromosomen- 
manövern selbst als einen Irrweg erkennen wer- 
den. 


Über Mischkrystalle, regelmäßige Verwachsungen und Schichtkrystalle. 


Von A. JoHunsen, Berlin. 


I. 

Die ‚„Isomorphie‘‘ ist von EILHARD MITSCHER- 
LICH an chemisch analogen Phosphaten und Arse- 
naten, u. a. an den tetragonalen Krystallen von 
KH,PO, und KH,AsO, im Jahre 1819 in Berlin 
entdeckt worden; am 9. Dezember legte er seine 
ersten Ergebnisse der Preuß. Akademie der Wis- 
senschaften vor, in deren Abhandlungen sie 1820 
veröffentlicht wurden. Zur Winkelmessung be- 
nutzte er ein Reflexionsgoniometer, mit dem er ein 
Fernrohr verbunden hatte und Genauigkeiten von 
+ 1’ erzielte; das Instrument, das sich im Physika- 
lischen Institut der Berliner Universität befinden 
soll, gehörte wohl in das Anfang Maid. J. in München 
eingeweihte Deutsche Museum. — Der Aus- 
druck ‚‚Isomorphie‘‘ war von BERZELIUS vorge- 
schlagen worden, weil MITSCHERLICH bei einigen 
seiner Krystallarten’die Winkel infolge ihrer sehr 
geringen Unterschiede irrtümlich für ganz gleich 
hielt; so differierten seine Messungen des Pyra- 
midenwinkels der tetragonalen Krystalle von 
NH,H,PO, und NH,H;AsO, nur um 2!/,’. Wo er 


eine unzweifelhafte Abweichung fand, wie z.B. 
etwa 2° bei den rhomboedrischen Krystallen von 
CaCO, (Kalkspat) und FeCO, (Eisenspat), da hielt 
MITSCHERLICH das für eine Besonderheit. Er argu- 
mentierte so: Würde die Krystallform durch die 
Verschiedenheit der beiden Molekulargewichte be- 
einflußt, dann müßte die Winkeldifferenz von 
NH,H,PO, und NH,H3;AsO, (die soeben als auf- 
fallend gering hervorgehoben wurde) besonders 
groß sein, da hier die beiden Molekulargewichte (da- 
mals nannte man sie ‚Atomgewichte‘‘) sehr stark 
voneinander abweichen, nämlich um etwa 35%. 
Ferner, so meinte MITSCHERLICH, könnten dann 
Sr(NO,), Ba(NO,),, und Pb(NO,), nicht alle 
kubisch krystallisieren, weil ja die geringste Ab- 
weichung des Pyramidenwinkels von dem kon- 
stanten Winkel des Oktaeders die Symmetrie er- 
niedrigen müßte. Wäre damals die in den vier- 
ziger Jahren von A. Bravaıs entwickelte Gitter- 
theorie schon bekannt gewesen, dann hätten jene 
Betrachtungen des genialen Chemikers vermutlich 
einen besseren Weg eingeschlagen. MITSCHERLICH 
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würde erkannt haben, daß eine kleine chemische 
Änderung eine kleine homogene Deformation des 
Gitters erzeugt, die nur bei nicht kubischen 
Krystallarten, bei diesen aber stets, zu kleinen 
Winkeländerungen führt — ähnlich den thermischen 
Deformationen, die MITSCHERLICH selbst wenige 
Jahre nach der Isomorphie entdeckte. 

WILH. OSTWALD schlug vor, zwei Krystalle als 
isomorph zu bezeichnen, wenn einer, in die meta- 
stabil übersättigte Lösung des andern gebracht, 
die Übersättigung aufhebe. Diese Aufhebung aber 
erfolgt durch regelmäßige Ankrvstallisation aus der 
Mutterlauge an den hineingebrachten heterogenen 
Keim. Und umgekehrt, wo solche regelmäßige An- 
lagerung entsteht, hat Aufhebung der Übersättigung 
stattgefunden. So hebt Muskowit (eine Glinimerart) 
die Übersättigung einer wässrigen Jodkaliumlösung 
auf, wenn man einen Tropfen «davon auf eine 
frische Spaltungsfläche des Glimmers bringt; die 
Kl-Kryställchen scheiden sich nicht an der kon- 
vexen, freien Oberfläche des Tropfens aus, obwohl 
hier infolge von Verdunstung die größte Über- 
sättigung herrscht, sondern legen sich an der Grenz- 
ebene zwischen Tropfen und Glimmer regelmäßig 
an diesen an. Nun haben aber die chemisch total 
verschiedenen Krystallarten Glimmer und Jod- 
kalium eine ganz verschiedene Symmetrie und 
können überdies eine ähnliche Struktur nur in 
einer einzigen Ebene besitzen, nämlich in der sog. 
Basisfläche des monoklinen Glimmers und in der 
Oktaederfläche des kubischen Jodkaliums. Das 
Wort ‚Isomorphie‘ erscheint ethymologisch in 
solchen Fällen gar zu deplaziert. — Nebenbei sei 
daran erinnert, daß an kubischen Krystallpaaren 
wegen ihrer absoluten Winkelgleichheit und der 
häufigen Wiederholung gewisser einfacher Struk- 
turtypen jeglicher Isomorphiebegriff scheitern 
muß. 

Sodann sei noch auf die Beziehung zwischen 
„Isomorphie‘ und Mischkrystallbildung einge- 
gangen; diese wurde i. J. 1821 von E. MITSCHER- 
LICH an einigen seiner isomorphen Krystallarten 
entdeckt, die sich unbeschränkt, also in allen 
Mengenverhältnissen, mischten; später fand man 
viele Fälle beschränkter Mischungsfähigkeit. Um 
1850 stellte HERMANN Kopp die Regel auf, daß 
Mischbarkeit nur dann, wenn auch nicht stets dann, 
vorhanden sei, wenn die Molekularvolumina zweier 
Krystallarten ähnlich wären; damals war BRAvAIs’ 
Gittertheorie noch ganz neu und kaum bekannt. 
Die gittertheoretische Form der Koppschen Regel 
würde besagen, daß die @itterkonstanten ähnlich 
secin müssen (nach H. G. GrIMM bis auf einige Pro- 
zente). So weichen beispielsweise Zn und Cd in 
ihren Krystallwinkeln nur bis etwa !/,° vonein- 
ander ab und besitzen überdies beide die „dich- 
teste“ hexagonale Packung von Rotationsellip- 
soiden; aber ihre zwei Qitterkonstanten weichen 
um 10% bzw. um 14%, ihre Atomvolumina um 
23% voneinander ab, und ihre Mischbarkeit ist 
dementsprechend kaum merklich; soll man aus 
diesem Grunde Zn und Cd etwa als nicht isomorph 
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bezeichnen? Daher bedeutet C. HLAWATSCHS 
neucrlicher Vorschlag, unter ‚„Isomorphie‘‘ nicht 
Winkelähnlichkeit, sondern Strukturähnlichkeit zu 
verstehen, zwar eine Modernisierung, aber keine 
Verschärfung des Isomorphiebegriffes. 

Dazu kommt, daß die Mischbarkeit von äußeren 
Bedingungen abhängt, in erster Linie von der Tem- 
peratur; in allen bisher studierten Fällen wächst 
sie mit steigender Temperatur, woraus sich für 
Mischkrystallbildung eine negative Wärmetönung 
ergeben würde. Diese Folgerung ist aber experi- 
mentell noch nicht hinreichend untersucht, in- 
sonderheit müßte man dabei möglichst nahe dem 
absoluten Nullpunkt experimentieren. KCI und 
NaCl scheiden sich z. B. aus Schmelzfluß bei etwa 
+ 790° in Mischkrystallen ab, bei Zimmertempe- 
ratur aber (aus wäßriger Lösung) in Einzelkrystal- 
len. 

Vom hydrostatischen Außendruck würde die 
Mischbarkeit nur dann unabhängig sein, wenn sich, 
wie RETGERS gefunden zu haben meinte, die Volu- 
mina „additiv'“ verhielten, d. h, wenn bei Misch- 
krystallbildlung weder Kontraktion noch Dila- 
tation stattfände. Das trifft aber fraglos höchstens 
in erster Annäherung zu, wie schon die Erfahrungen 
an flüssigen Gemischen zeigen. Additivität ist 
überhaupt wohl nur ein idealer Grenzbegriff. Zeigt 
doch selbst die Vereinigung zweier Massen nach 
Einsteins Relativitätstheorie i. a. keine Addi- 
tivität, sondern es entspricht einer dabei auftreten- 
den Energieänderung E eine Massenänderung M 
gleichen Vorzeichens derart, daß M = F ist, wo 
c die Liichtgeschwindigkeit im reinen Raum be- 
deutet. Mischkrystallbildung wird vermutlich 
meist von einer kleinen Kontraktion begleitet sein. 


II. 


Endlich ist noch die sog. „chemische Analogie‘ 
isomorpher Krystalle zu besprechen — ein sehr 
dehnbarer Begriff. Das Steinsalz besteht aus rund 
40 Gew? Na, 45 Gew? Cl vom Atomgewicht 35 
und 15 Gew% CI vom Atomgewicht 37. Würde 
man die beiden isotopen Chlorarten Cl und C!’ 
trennen und Krystalle NaCl sowie NaCl’ darstellen, 
so würden sie offenbar die größtmögliche chemische 
Analogie besitzen; ob hierbei überhaupt die ge- 
ringste Differenz der Gitterkonstanten eintreten 
würde, ist unbekannt. Die kleinsten aller bisher 
beobachteten Winkeländerungen pflegen einzu- 
treten, wenn ein Atom durch das entsprechende der 
nächsten Periode ersetzt wird, etwa im RbDNO, das 
Rb durch Cs; oder doppelter solcher Ersatz wie 
bei K,SO, und Rkb,SO,; etwas stärker wirkt Sub- 
stitution durch das betr. Element der über- 
nächsten Periode wie bei K,SO, und Cs;50,. Be- 
nutzt man cin gleichwertiges Element aus einer 
anderen Kolonne des period. Systems, indem man 
etwa TI für K oder Pb für Ba einführt, dann 
entstehen größere Abweichungen. 

Die auffallende Isomorphie analoger K- und 
NH,-Verbindungen wurde schon von MiTscHER- 
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LICH gefunden. Interessante Beziehungen hat in 
den letzten Jahren H. G. GRIMM hervorgehoben. 
Wenn man die Atomradien nach W. L. BRAGG aus 
den Strukturen gewisser Verbindungen berechnet 
oder nach A. W. HuLL aus den Strukturen der 
Elemente selbst oder mit W. P. DavEy Ionenradien 
ermittelt, so erhält man zwar in allen drei Fällen 
i. a. verschiedene Werte, aber doch ungefähr den 
gleichen ,,Gang“ jener Größen von Element zu 
Element. Dabei ergibt sich nun nach GRIMM, daß 
die Radien sich stärker ändern, wenn man vom 
Xenontyp zum Kryptontyp übergeht, als vom 
Krypton- zum Argontyp und noch stärker vom 
Argon- zum Neontyp; ferner ändert sich der 
Ionenbau ganz besonders stark, wenn man vom 
Edelgastyp zum Triadentyp übergeht. So erklärt 
sich die geringe oder seltene Isomorphie von Na- 
und K-Verbindungen, da Na zum Neontyp, K zum 
Argontyp gehört; ebenso die geringe Substitutions- 
fähigkeit von K und Cu, die in der gleichen Kolonne 
des period. Systems unmittelbar aufeinanderfolgen 
wobei aber K zum Argontyp, Cu zum Typ der 
Triade Fe, Co, Ni gehört. — Im allgemeinen kann 
man ohne große Alteration der Krystallform um so 
größere chemische Eingriffe in eine Verbindung 
vornehmen, je größer ihr chemisches Molekül ist; 
faßt man die durch eine chemische Änderung her- 
vorgerufene Änderung der Krystallform als Reak- 
tion auf einen Reiz auf, dann hat man hier etwas, 
das dem Weber-Fechnerschen Reiz-Empfindungs- 
gesetz ähnlich ist. So sind beispielsweise [M,O,;F,) 
Zn :6 H,O und [M,OF,]Zn - 6 H,O isomorph und 
ebenso [M,OF,]Cu - 4 H,O und [M,O;F,] Cu -4 H,O, 
wo verschiedenwertige Atome einander ersetzen. 

Bei starker Verschiedenheit zweier Verbin- 
dungen im Bau ihrer Moleküle ist offenbar eine 
große Ähnlichkeit ihrer Krystallstrukturen sozu- 
sagen bautechnisch unmöglich, während eine Ver- 
wandtschaft der Krystallformen und ihrer Winkel 
nicht ausgeschlossen ist, wie u. a. Borax und Augit 
zeigen; daraus folgt zugleich, daß ähnliche Krystall- 
formen keineswegs ähnliche Krystallstrukturen 
verbürgen, während das Umgekehrte fraglos zu be- 
jahen ist. Da nun Mischkrystallbildung nur bei 
ähnlich struierten Krystallarten denkbar ist, so kann 
sie lediglich bei isomorphen, und zwar bei denjenigen 
isomorphen Krystallen auftreten, die eine ähnliche 
Struktur und somit auch einen ähnlichen Bau des 
Moleküls besitzen. Alle Ausnahmen hiervon be- 
ruhen auf Täuschung; dann ist entweder eine der 
beiden den Mischkrystall aufbauenden Krystall- 
arten im freien Zustande unter den gegebenen Ver- 
suchsbedingungen nicht stabil (wie in Fällen von 
Isodimorphie), oder die betreffenden Mischkrystalle 
werden nur durch submikroskopische Verwachsung 
vorgetäuscht [wie bei den durch Methylenblau ge- 
färbten Krystallen des kubischen Ba(NO,).]. 

Die Homogeniüät der echten Mischkrystalle ist 
bereits vor Jahrzehnten durch die Anwendung der 
Phasenregel nachgewiesen und neuerdings von 
L. VEGARD u. a. röntgenometrisch bestätigt wor- 
den; die untersuchten Mischkrystalle lieferten 
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nämlich nicht die Interferenzen beider Kompo- 
nenten nebeneinander, etwa als Verbreiterung der 
Debye-Scherrerlinien, sondern scharfe Linien von 
mittlerer Lage. Dabei blieb aber noch eine Alter- 
native bestehen: die einander substituierenden 
Ionen konnten entweder statistisch oder periodisch 
miteinander abwechseln;; im letzteren Fall, der von 
G. TAMMANN angenommen wird, würde die Ionen- 
verteilung ganz streng die Symmetrie der beiden 
vermischten Krystallarten befriedigen und noch 
besondere, den beiden Komponenten fremde Inter- 
ferenzlinien des Mischkrystalls erzeugen. Diese 
Linien konnten nun bislang nicht aufgefunden 
werden, doch waren sie möglicherweise durch die 
allgemeine Schwärzung in der Umgebung des 
Primärfleckes verdeckt. — 

Auf ein interessantes Zustandekommen von 
Isomorphie und Mischungsfähigkeit heteropolarer 
Krystalle hat H. G. GRIMM in den letzten Jahren 
hingewiesen. Ersetzt man sowohl Anion als auch 
Kation durch ein anderes, so können sich die Ein- 
flüsse der nach Bau, Größe und Ladung verschie- 
denen Ionen auf die Gitterkonstanten unter Um- 
ständen weitgehend kompensieren, so daß dann die 
Strukturänderung geringer ausfällt, als wenn nur 
ein einziges Ion substituiert worden wäre. Dieses 
Grimmsche Prinzip mag durch folgendes Beispiel 
erläutert werden. Die Gitterkonstante a von Nal 
ist gleich 6,46 Angströmeinheiten; ersetzt man im 
Nal das I durch Cl, so fällt a auf 5,49; ersetzt man 
statt dessen im Nal das Na durch Rb, so steigt a 
auf 7,33; führt man beide Substitutionen aus, so 
kompensieren sich jene beiden entgegengesetzten 
Wirkungen teilweise, so daß RbCl mit a = 6,57 
entsteht, was gegenüber 6,46 eine Vergrößerung 
von weniger als 2% bedeutet. Infolgedessen bilden 
NaI und RbCl Mischkrystalle, was weder bei Nal, 
RbI noch bei NaCl, RbCl der Fall ist.. Ungefähr 
ebenso gering ist die Differenz der Gitterkonstanten 
von NaF (a = 4,63) und CdO (a = 4,72), denen 
ebenfalls die Steinsalzstruktur zukommt; dagegen 
mischen sich z.B. Aluminium (a = 4,06) und 
Gold (a = 4,08), die beide ein flächenzentiertes 
Würfelgitter darstellen und in ihren Konstanten 
nur um !/,%, abweichen, aus Schmelzfluß krystal- 
lisierend, nicht merklich, weil Al einem Edelgas- 
typ, Au einem Triadentyp angehört. 

Das Grimmsche Prinzip scheint sich besonders 
eklatant an „neuartigen Mischkrystallen‘ zu 
zeigen, die unlängst (Zeitschr. f. Elektrochem. 1924, 
S.467—473) von H. G. GRIMM, E. KÖSTERMANN, 
G. WAGNER und P. BEYERSDORFER bekannt ge- 
macht wurden. Es entstanden bei Temperaturen 
von + 20° bis + 100° aus wäßriger Lösung binäre 
Mischkrystalle folgender rhombischen Krystall- 
arten: BaSO,, NaMnO,; BaSO, KMnO,; BaSO,, 
NH,MnO,; SrSO,, NaMnO,; SrSO, KMnO,; SrSO, 
NH,MnO, ; PbSO, NaMnO, ; PbSO,, KMnO,;PbSO,, 
NH,MnO,; BaCrO, KMnO,; BaSO, BaFeO,; 
BaSO, KBF,; KBF, KMnO,. Die Mischkrystalle 
waren mikroskopisch, z. T. bis 60 « lang und um 
so kräftiger rot gefärbt, je größer der Perman- 
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ganatgehalt war. Dieser ging bis zu einigen Pro- 
zenten hinauf, bei BaSO, KMnO, bis 8%, und 
stieg naturgemäß u. a. mit dem Permanganat- 
gehalt der Lösung, in der das Sulfat mittels einer 
Ionenreaktion ausgefüllt wurde; da die Sätti- 
gungskonzentration des Permanganats mit der 
Temperatur steigt, konnten bei höherer Tempe- 
ratur dunklere Mischkrystalle erzielt werden. 
Diese sind im Gegensatz zu den reinen Perman- 
ganaten fast unlöslich in Wasser und lichtecht; 
fällt man sie auf Baumwolle, Jute, Papierstoff 
oder Leder, so erhält man echte Anfärbungen. 

Die ‚„topischen Parameter“ und somit auch 
die Gitterkonstanten von BaSO, und KMnO, 
weichen nur um etwa 4%, voneinander ab; daher 
sieht ein solcher Mischkrystall struktuell nahezu 
so aus, als wenn man in einem BaSO,-Krystall 
einige der zweiwertigen Ba-Kationen durch ebenso 
viele einwertige K-Kationen und die gleiche An- 
zahl zweiwertiger SO,-Anionen durch einwertige 
MnO,-Anionen ersetzt hätte. 


Ferner erhielten GRIMM und seine Mitarbeiter. 


aus Schmelzfluß Mischkrystalle von NaCl oder 
NaBr mit bis zu 10% oder 12% KOH, die im 
Gegensatz zum reinen KOH weder merklich in 
Alkohol löslich noch hygroskopisch waren. 


III. 

Auch bei den sog. „regelmäßigen Verwach- 
sungen‘ der Krystalle spielt wohl oft die Ähnlich- 
keit von Gitterkonstanten eine Rolle, wie u. a. der 
folgende von GRIMM (l. c.) beschriebene Fall zeigt. 
Bringt man einen Tropfen einer bei 4- 50° gesät- 
tigten NaBr-Lösung auf einen frischen Spaltungs- 
würfel von Bleiglanz (PbS), so wachsen bei der 
Abkühlung und Verdunstung viele kleine NaBr- 
Würfel derart auf dem Bleiglanz auf, daß ihre 
Flächen und Kanten denen des PbS parallel sind; 
dieser Versuch gelingt auch mit NaCl, nicht aber 
mit RbBr. Das entspricht wieder den ähnlichen 
und den nicht ähnlichen Gitterkonstanten: PbS, 
5,94 Angström-Einheiten; NaBr, 5,91; NaCl, 5,49; 
RbPr, 6, 88. — Offenbar ziehen die an der Ober- 
fläche des PbS-Krystalls befindlichen, nicht völlig 
abgesättigten Ionen Pb und S die entgegengesetzt 
geladenen Ionen Br und Na aus der Lösung an sich, 
so daß die Anordnung der Ionen-Schwerpunkte 
des Bleiglanzes sich mit geringer Änderung in die 
der Natriumbromid-Würfelchen fortsetzt; viel- 
leicht würden diese beiden Substanzen in ge- 
mischter Schmelze Mischkrystalle liefern. Solch 
völliger Parallelismus aller Gitterlinien wie in 
diesem Beispiel ist naturgemäß nur bei kubischen 
Krystallen möglich; man darf daher nicht, wie das 
häufig geschicht, ganz generell von ‚larallelver- 
wachsungen‘‘ anstatt ‚regelmäßigen Verwach- 
sungen“ sprechen. Selbst eine nur annähernde 
Ähnlichkeit (statt Gleichheit) von Gitterabständen 
und -winkeln ist meistens nur in einem einzigen 
Paar von Krystallflächen vorhanden, die sich dann 
bei der Verwachsung parallel stellen wie die 
Prismenfläche (100) des Rutils (TiO,, tetragonal) 
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und die Basis (ııı) des Eisenglanzes (Fe,O,, 
rhomboedrisch); übrigens ist in diesen beiden 
Flächen der Parameter analoger Gitterlinien von 
Rutil und Eisenglanz immerhin um etwa 20% 
verschieden, und auch die Kantenwinkel in jenen 
Flächen differieren um mehrere Bogengrade. Die 
oft regelmäßig verwachsenden Mineralien Cyanit 
und Staurolith sind zwar strukturell noch nicht 
untersucht, lassen aber jedenfalls in ihren Krystall- 
winkeln und in ihren Kohäsionseigenschaften 
keinerlei strukturelle Analogie erkennen; sie sind 
auch in chemischer und in krystallsymmetrischer 
Hinsicht sehr verschieden. In vielen derartigen 
Fällen ist eine Ähnlichkeit der ganzen beiden Gitter 
einfach geometrisch ausgeschlossen ; so können z. B., 
was den Rutil und den Eisenglanz (s. oben) be- 
trifft, ein tetragonales und ein rhomboedrisches 
Gitter, falls sie nicht beide pseudokubisch sind, 
nur in einer einzigen Gitterebene einander ähnlich 
sein, nämlich wie Rutil und Eisenglanz in {r00} 
und {rrr}. — 
IV. 

. Eine Annäherung an den Parallelismus aller 
Gitterlinien tritt bei den sog. „Schichtkrystallen‘‘ 
ein, da ihre Komponenten mischungsfähig, also 
mit sehr ähnlichen Gittern behaftet sind. Dahin 
gehören aus der Mineralwelt die buntgeschichteten 
Turmaline (‚,‚Mohrenköpfe‘‘ von Elba und ‚„Türken- 
köpfe‘‘ von Brasilien), Zinnsteine, Vesuviane, 
Pyroxene, Glimmer u. a. Künstlich kann man 
dergleichen herstellen, indem man einen Krystall 
in der übersättigten Lösung einer anderen Krystall- 
art, die mit ihm Mischkrystalle zu bilden vermag, 
„fortwachsen‘‘ läßt; bringt man ihn nachher in 
seine eigene Mutterlauge und wechselt in dieser 
Weise mehrmals ab, so entsteht ein wiederholter 
Wechsel von anscheinend planparallelen Schichten, 
ein „zonarer Bau“. In der Natur bilden sich solche 
Schichtkrystalle aus gemischter Lösung oder 
Schmelze, wenn die Ausscheidung bald der einen, 
bald der anderen Komponente sich infolge von 
Übersättigungen verzögert, während bei idealem 
Verlauf einheitliche Mischkrystalle entstehen wür- 
den; jede homogene Schicht eines solchen Schicht- 
krystalls wird i. a. einen Mischkrystall darstellen, 
wobei aber das Mengenverhältnis der Komponenten 
in je zwei aufeinanderfolgenden Schichten ver- 
schieden ist. Auch diese Bildung läßt sich künst- 
lich reproduzieren. 

Auffallenderweise ist nun der Bau solcher 
Schichtkrystalle, obwohl doch die bunte Streifung 
vieler Turmaline dem Mineralogen bereits seit 
anderthalb Jahrhunderten bekannt ist, anschei- 
nend noch nicht genauer untersucht worden. Viel- 
fach findet man die Behauptung, die Symmetrie- 
elemente lägen in allen Schichten einander parallel; 
das ist zwar geometrisch möglich, physikalisch 
aber nicht wahrscheinlich. Wenn sich z.B. auf 
einer Pyramidenfläche P, eines grünen Turmalin- 
krystalles eine Molekelschicht von rotem Turmalin 
ablagert, dann wird sich die Gitterebene P, der 
roten Schicht parallel P, des grünen Krystalls zu 
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orientieren suchen; zugleich strebt die Symmetrie- 
achse A, der roten Varietät sich parallel A, der 
grünen Varietät einzustellen. Beide Parallelstel- 
lungen sind aber nicht miteinander vereinbar, weil 
PA, + X P,A, und infolgedessen entsteht 
eine Spannung. Dagegen wird bei Mischkrystall- 
bildung jedes sich anlagernde Molekül alsbald um- 
wachsen und von verschiedenen Seiten her gleich- 
mäßig in seiner Lage beeinflußt, so daß in diesem 
Fall A, |A, wird. Bei einem soeben beendeten 
Studium der Aufwachsung von Naironsalpeter 
(NaNO,) auf Spaltungstücken des mit ihm iso- 
morphen Kalkspats (CaCO,) fand ich den Nicht- 
parallelismus der Symmetrieachsen bestätigt, und 
gerade dieses Krystallpaar stellt m. E. den 
Idealfall der Schichtkrystallbildung dar, insofern 
hier die Grenzflächen der Schichten durchaus 
eben sind. 

Jene Spannungen der Schichtkrystalle verraten 
sich mitunter durch optische Effekte wie die Zwei- 
achsigkeit von Turmalinen und Vesuvianen und 
die Sektorenbildung von Topasen. Diese optischen 
Deformationen finden sich dementsprechend auch 
an aufgewachsenen Krystallen und in ungepreßtem 
Gestein und verteilen sich in den einzelnen Partien 
des Krystalles entsprechend seiner Gesamtsym- 
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metrie, während die Zweiachsigkeit der sog. 
„undulös auslöschenden“ Quarze, die bekanntlich 
keine Schichtkrystalle sind, unregelmäßig verteilt 
und nur in den eingewachsenen Quarzen gepreßter 
Gesteine beobachtet worden ist. — 

Die regelmäßigen Krystallverwachsungen füh- 
ren übrigens zu einem krystallphysikalisch interes- 
santen gittertheoretischen Problem: Gegeben sind 
zwei sehr wenig voneinander abweichende Gitter 
G und @’ der gleichen Gitterart; die Kon- 
stanten a, b, c, &, ß, y von G sind den Konstanten 
a’, b’, c’, a’, B’, y von @’ eindeutig zugeordnet. 
Gesucht sind diejenigen beiden (analogen) Gitter- 
linien [m,a, n,b, pic) und [m,a’, nb, pic], deren 
Punktabstände d, und d, die kleinste absolute 
Differenz 'd, — d,| aufweisen; ferner sind zu 
suchen die beiden Gitterlinien mit dem zweit- 
kleinsten Unterschied |d, — d,| usf. Ebenso sind 
die beiden Gitterebenen mit der kleinsten Differenz 
|»ı — »;| der Netzdichten zu ermitteln usw. End- 
lich sind diejenigen zwei Paare von Gitterlinien ge- 
sucht, die zwei möglichst ähnliche Winkel 9, und 
p’, einschließen, so daß |ø, — 9,| ein Minimum 
wird; ebenso die zweitkleinste Differenz | p — g; | 
usf. Diese Aufgaben sind meines Wissens noch 
nicht bearbeitet. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Vorläufige Mitteilung über die Anwendbarkeit 

der Michelsonschen Methode zur Bestimmung 

der Winkeldistanz von Doppelsternen auf die 
Messung des Radius kleiner Tröpfchen. 


Die übliche Methode zur Bestimmung des Radius 
kleiner Tröpfchen im Ehrenhaft-Millikan-Kondensator 
aus dem Stokes-Cunninghamschen Gesetz beruht auf 
gewissen Annahmen, die entweder über die Konstante 
A dieses Gesetzes oder über die Dichte der Partikel 
gemacht werden, deren Berechtigung aber bisher nicht 
allgemein erwiesen ist. Es würde daher einen wesent- 
lichen Fortschritt bedeuten, wenn es gelänge, eine Me- 
thode auszuarbeiten, die es gestattet, ohne diese An- 
nahmen die Teilchengröße direkt zu bestimmen. Eine 
Möglichkeit dazu bietet sich in der Anwendung der 
Michelsonschen Methode zur Bestimmung der Winkel- 
distanz von Doppelsternen. Bei dieser wird bekanntlich 
das Licht jedes Sternes an einem vor dem Fernrohr- 
objektiv angebrachten Doppelspalt gebeugt, und es 
werden durch Veränderung des Spaltabstandes die im 
Focus entstandenen Interferenzstreifensysteme auf 
ein Minimum ihrer Sichtbarkeit gebracht; aus dem 
Spaltabstand bei dieser Minimumstellung ist dann die 
Winkeldistanz zu berechnen. 

Verff. ist es durch eine Übertragung der Methode 
auf Mikroskopbeobachtungen in der Tat gelungen, den 
Durchmesser festliegender Teilchen bis herab zu 380 uu 
zu bestimmen. Dabei wurden Objektive verwandt, 
deren freier Objektabstand bei 16 cm Tubuslänge nicht 
unter 5 mm beträgt, und die selbst bei günstiger seit- 
licher Beleuchtung höchstens noch Teilchen von 700 uu 
Durchmesser direkt aufzulösen vermögen. Eine Ver- 
ringerung des freien Objektabstandes und eine Ver- 
größerung der Apertur wird noch kleinere Teilchen zu 
messen gestatten. Allerdings ist eine untere Grenze 
des Meßbereichs der Methode gegeben, indem Durch- 
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messer unter einer Viertel Wellenlänge des verwandten 
Lichtes nicht mehr bestimmt werden können. Immer- 
hin sind bereits jetzt Teilchengrößen gemessen, für die 
EHRENHAFT Unterschreitungen des elektrischen Ele- 
mentarquantums nachgewiesen zu haben glaubt. Es ist 
daher zu hoffen, daß die letztgenannten Untersuchun- 
gen bald nachgeprüft werden können, ohne daß die 
Unsicherheit über die Gültigkeit des Stokes-Cunning- 
hamschen Gesetzes in dieselben eingeht. 

Ein ausführlicher Bericht über die Ausarbeitung 
der Methode wird demnächst erscheinen. 


Berlin, den 14. Mai 1925. 
Institut für Physik d. Landw. Hochschule. 
O. v. BAEYER. ULRICH GERHARDT. 


Zur Goethe-Arbeit der deutschen Naturforscher. 


Das Verständnis für Goethes Lebenswerk, in dem 
Dichtung und Naturerkenntnis zu einer einzigartigen 
Einheit verschmolzen sind, erschließen zu helfen, haben 
seit langem die deutschen Naturforscher für eine Ehren- 
pflicht gehalten. In die Fußstapfen von Männern wie 
JOHANNES MÜLLER, HELMHOLTZ, VIRCHOW, FERDINAND 
CoHn und OSKAR SCHMIDT Sind jüngere, noch lebende 
Gelehrte getreten. Wir besitzen daher jetzt neben einer 
kaum zu übersehenden Fülle von Einzelabhandlungen 
auch sehr gründliche zusammenfassende, gleichzeitig 
die gesamte zeitgenössische Forschung berücksichti- 
gende Darstellungen der naturwissenschaftlichen Stu- 
dien und Ergebnisse des Meisters. Trotzdem weist der 
unseren Fachgenossen obliegende Teil der Goethe- 
Forschung noch manche Lücke auf. Hierauf hat der 
Herausgeber dieser Wochenschrift in dankenswerter 
Weise hingewiesen. In einer Besprechung des Vortrags 
von W. WIEN „Goethe und die Physik‘ führte er fol- 
gendes aus!): ‚So groß auch der Kreis sein mag, der sich 
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für Goethes erkenntnistheoretisches Verhältnis zur 
Physik interessiert, sehr viel mehr Leser würde eine 
Sammlung von Stellen finden, aus denen hervorgeht, 
daß in Goethes Unterbewußtsein die Physik dauernd 
vorhanden war, so andauernd, daß er, ‚der ewige 
Gleichnismacher‘‘, sie auf Schritt und Tritt zu Gleich- 
nissen benutzte. Nur ein physikalisch Interessierter 
schreibt z. B.: Wie ein Stein geschwinder fällt, je länger 
er fällt, so scheint es auch mit dem Leben zu gehen usw. 
Die Briefe bilden eine wahre Schatzkammer von der- 
artigen Gleichnissen und Wendungen.“ Daß „cine 
solche Sammlung, von einem Physiker angelegt, für die 
Goetheforschung von großem Wert‘‘ wäre und ‚‚mancher- 
lei unzutreffende Deutung verhindern oder beseitigen 
würde‘‘, zeigt ARNOLD BERLINER weiterhin an dem viel 
zitierten Verse aus Faust II ‚Am farbigen Abglanz 
haben wir das Leben‘', indem er ihn — und sicherlich 
mit vollem Recht — im Gegensatz zu einem hervor- 
ragenden Goetheforscher, der ihn durch Heranziehung 
der Platonischen Ideenlehre gedeutet hat, auf den Re- 
genbogen bezieht und somitalsein physikalisches Gleich- 
nis auffaßt. 

Was hier für die Physik ausgeführt ist, gilt selbst- 
verständlich in gleicher Weise für die übrigen Zweige 
der Naturwissenschaften. Für eine derartige Samm- 
lung von Stellen und Bildern wären auch Goethes Tage- 
bücher und die Gespräche zu berücksichtigen. Es würde 
sich ferner eine Verteilung des ungeheuren Stoffes unter 
mehrere Bearbeiter empfehlen. 

Eine weitere Lücke, die der Verfasser dieser Ausfüh- 
rungen oft empfunden hat, betrifft die verschiedenen 
Briefwechsel Goethes mit Naturforschern. Welchen 
Wert er selbst diesen beigelegt hat, geht daraus hervor, 
daß er sie in besonderen Mappen gesammelt und mit 
der Aufschrift ‚,Naturwissenschaftliche Korrespondenz‘ 
versehen hat. Wichtige Teile — nämlich die Briefwechsel 
mit A. von HUMBOLDT, STERNBERG, DÖREREINER, 
GRÜNER usw. — sind einzeln in Buchform ver- 
öffentlicht worden, aber bei weitem nicht alle. 
F. Tu. BRATRANEK suchte in seinem bekannten 
Sammelwerk ‚Goethes naturwissenschaftliche Korre- 
spondenz, 1874“ dem Mangel abzuhelfen, aber sein 
Material war unvollständig; ferner fehlen Erläu- 
terungen. Auch was in den letzten Jahren auf diesem 
Gebiete geschehen ist — die Veröffentlichung der Briefe 
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F. W. RITTERS an Goethe durch Graf CARL VON 
KLINCKOWSTROEM, der Briefe Goethes an SEEBECK 
durch Max HECKER, des auszugsweise gegebenen Brief- 
wechsels Goethe — WACKENRODER durch KURT BRAUER 
und des in gleicher Weise bearbeiteten, im folgenden 
Heft enthaltenen Briefwechsels Goethe — Schweigger — 
ist unzureichend. Man könnte einwenden, daß die sämt- 
lichen Briefe Goethes, also auch die an seine natur- 
wissenschaftlichen Freunde und Verehrer, in der großen 
Weimarer Ausgabe zu finden sind und daß die Schreiben 
der Korrespondenten nicht die gleiche Bedeutung haben, 
also, wenigstens teilweise, entbehrt werden können. Aber 
dem ist nicht so; denn wer an Goethe schrieb — dar- 
unter Männer von hohem wissenschaftlichen Range —, 
suchte stets sein Bestes zu geben, während die Ant- 
worten aus leicht zu erklärenden Gründen oft farblos 
und konventionell sind. Sind aber diese Briefe schon 
an sich vielfach wissenschaftsgeschichtlich, ja kultur- 
geschichtlich von hoher Bedeutung, so sind sie außerdem 
zum Verständnis der Goethebriefe oft unentbehrlich. 
Die vollständige Veröffentlichung der noch fehlenden 
Goetheschen Briefwechsel mit Naturforschern würde 
daher ein sehr verdienstliches Werk sein, insbesondere . 
falls gründliche Erläuterungen beigegeben würden. 
Voraussetzung wäre natürlich die Mitwirkung und 
Oberleitung durch die Direktion des Goethe- und 
Schiller-Archivs in Weimar, die alle diese Schätze ver- 
waltet. Diese würde sich auf solche Weise ein neues be- 
deutsames Verdienst erwerben, steht wohl auch ihrer- 
seits solchen Absichten nicht fern; wenigstens scheint 
dies aus folgenden Worten der schon erwähnten Ver- 
öffentlichung Max HECKERS hervorzugehen!): ‚Man 
plant eine vollständige Ausgabe des gesamten Goethe — 
Scebeckschen Briefwechsels.... Die Mitwirkung eines 
Physikers wird dabei freilich unerläßlich sein.‘ 

Möge die Anregung des Herausgebers dieser Zeit- 
schrift, die hier aufgenommen und weiter ausgeführt 
wurde, Früchte zeitigen. Möge sie zu Veröffentlichun- 
gen führen, die, wenn in sieben Jahren die hundertste 
Wiederkehr des Todestages Goethes in aller Welt fest- 
lich begangen werden wird, als würdige Gaben der 
deutschen Naturforscher bezeichnet werden dürfen! 

JuLius ScHIFF, Breslau. 


y a 


I) Jahrbuch der Goethe-Gesellschaft 10, 179. 1924. 
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The geological implications of the doctrine of 
isostasy. (ANDREW C. Lawson, Bull. of the nat. res. 
council 8, p. 4.) Unter der Annahme, daß die Erde 
den isostatischen Grundsätzen entsprechend aufgebaut 
ist, ist jeder Massentransport auf der äußeren Ober- 
fläche der Erde als eine Störung des isostatischen Zu- 
standes aufzufassen. Als solche Massentransporte 
kommen in Betracht: Die großen kontinentalen Ver- 
gletscherungen, die mit der Zeit verschwunden sind, 
Transgressionen des Ozeans, welche in früherer Zeit 
große Gebiete unter Wasser gesetzt hatten, die später 
wieder aufgetaucht sind, die Entstehung von Lava- 
platcaus, deren Massen meist aus den Tiefen unter ihrer 
jetzigen Lage stammen, die Erosionsvorgänge, bei 
welchen die Massen meist in der unmittelbaren Um- 
gebung des Gebirges angehäuft werden, während die 
großen Flußdeltas sich aus Massen bilden, die von 
weither gebracht werden, endlich ozeanische Ablage- 
rungen aus Resten von Lebewesen. Wenn man die 
Reihe dieser Erscheinungen überblickt, so erkennt man 
2 Gruppen: Bei der einen werden die Massen, die in 


Bewegung gesetzt werden, in der nächsten Nähe ihres 
Ursprunges abgelagert, bei der anderen werden sie 
weit transportiert. Im ersten Falle wird sich ein iso- 
statischer Ausgleich herstellen können, im zweiten 
Falle nicht, da die belasteten Gegenden dann von 
Gebieten umgeben sind, die selbst im Gleichgewicht 
sich befinden wie z. B. bei den großen Deltas. Es wird 
dann ein Ausgleich mit der unmittelbaren Umgebung 
stattfinden, derart, daß diese durch Zustrom von unter- 
irdischen Massen aus dem Gleichgewicht gebracht 
wird und dann cin größeres Gebiet aber mit gerin- 
gerer Störung bleibt. Diese Störung wird sich nur sehr 
langsam ausgleichen, und zwar nach Auffassung des 
Verf.s nur durch eine allgemeine Deformation des 
Geoides. Das Wort ‚„Geoid‘' ist offenbar hier nicht im 
gewöhnlichen Sinne der Geodäsie für die theoretische 
Erdoberfläche gebraucht, sondern für die physische und 
es soll ausgedrückt werden, daß sich solche Störungen 
nicht lokal ausgleichen, sondern daß sich der gesamte 
Zustand des Gleichgewichtes der Erde so ändert, daß 
die Unterschiede verschwinden. Meines Erachtens 
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dürfte dies z. B. bei den großen Deltas nicht der Fall 
sein ; allerdings werden sich, je größer das Störungsgebiet 
wird, desto tiefere Regionen an dem Ausgleich betei- 
ligen. Da aber mit der Ausbreitung die Störung immer 
schwächer und schwächer wird, wird schließlich der 
Augenblick eintreten, wo die Kruste mit ihrer Festig- 
keit imstande ist, die Überlastung ohne Nachzugeben 
zu tragen, und dann wird der Vorgang zum Stillstand 
kommen. Anders vielleicht bei den großen Vergletsche- 
rungen. Hier verteilt sich das Wasser, welches aus der 
Vereisung stammt, über die ganze Erde, und in diesem 
Falle wird auch die ganze Erdoberfläche reagieren, 
vorausgesetzt, daß das Gewicht des frei gewordenen 
Wassers groß genug ist. Das früher vergletscherte Ge- 
biet gleicht sich aber nach allgemeiner Auffassung 
mit seiner Umgebung aus, wobei frühere Störungen 
rückgängig gemacht werden. 

Der Unterschied zwischen den Systemen, die unter 
sich eines vollständigen Ausgleiches fähig sind (ge- 
schlossene Systeme), und solche, bei denen das nicht 
möglich ist (halb geschlossene Systeme) ist gewiß 
wesentlich und wichtig. Von den beiden Vorgängen 
des Ausgleiches aber, unterirdischer Zu- und Abfluß 
der Massen einerseits oder Deformation der ganzen 
Erde andererseits kommt aber wohl nur dem ersten 
größere Bedeutung zu. 

Wertvoll ist auch die Feststellung, daß bei ge- 
schlossenen Systemen Schollen, welche wegen des unter- 
irdischen Abflusses sinken, an solche stoßen, welche 
infolge des unterirdischen Zuflusses steigen, und daß 
daher die Grenzgebiete Gegenden lebhafter geologischer 
Veränderung sein müssen, was sich durch Beobach- 
tungen feststellen ließe. A. PREY. 

Untersuchungen über Schwerkraft und lIsostasie. 
(W. HEISKANEN, Veröffentl.d. finn. geodät. Inst. Nr. 4.) 
Die amerikanischen Untersuchungen über die Schwere- 
verhältnisse in den Vereinigten Staaten haben die 
Notwendigkeit gezeigt, alle Schwerestationen iso- 
statisch, und zwar mit Berücksichtigung sämtlicher 
Massen der ganzen Erde zu reduzieren. Leider sind wir 
von diesem Ziele noch weit entfernt, denn die Zahl der 
heute vorliegenden Schwerestationen beträgt schon etwa 
3000. Eine ähnliche Arbeit wie sie HAYFORD und BOWIE 
für Amerika geleistet haben, liegt nun in den Unter- 
suchungen von HEISKANEN für Europa und den an- 
grenzenden Teil von Asien vor. Im ganzen wurden 
119 Stationen einer Reduktion unterzogen. Während 
aber die amerikanischen Untersuchungen lediglich 
auf der Prattschen Hypothese beruhen, wurde hier 
eine größere Anzahl von Annahmen untersucht: Die 
gewöhnliche Bouguersche und Fayesche Annahme, die 
Hayfordsche in ihrer ersten Form und mit einer ver- 
größerten Ausgleichstiefe, dann unter Annahme einer 
regionalen Kompensation innerhalb eines Umkreises 
von 166,7 km um die Station, endlich die Airysche Form 
in vier verschiedenen Arten je nach der Dicke der 
Kruste und dem Dichteunterschied zwischen Sal und 
Sıma. Es zeigt sich im allgemeinen, daß die Airysche 
Annahme etwas bessere Resultate gibt als die Hay- 
fordsche, doch sind die Unterschiede tatsächlich recht 
gering. Dies gilt auch für die Vereinigten Staaten, 
bei einer Erdkrustendicke von 50 km. 

Diese Reduktionen haben aber noch einige andere 
überraschende Resultate zu Tage gefördert. Während 
man nämlich bisher immer den Harz als unkompensiert 
und das Riesengebirge als wenig kompensiert betrachtet 
hat, zeigt sich nun in beiden Gegenden die Schwere 
ziemlich normal. Ebenso erweist sich die Behauptung, 
daß die Randsenken an der Isostasie der Gebirge mit- 
beteiligt sind und diese tragen helfen, als nicht stich- 
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haltig. Die Schwere ist in den Randsenken ebenfalls 
normal. 

Zum Schlusse werden die reduzierten Schwere- 
werte dazu benutzt, eine Normalformel abzuleiten, 
wobei die Annahme gemacht wird, daß dem Äquator 
eine geringe Elliptizität zukommt. Die Formel lautet 


yo = 978,052 [1 + 0,005 285 sin?p — 0,000 007 sin?2p + 
+ 0,000 027 cos?p cos 2() — 18°)]. 


Die längere Achse des Äquators fällt also 18° östlich 
von Greenwich und die kürzere 72° westlich, während 
nach HELMERT die große Achse 17° westlich von 
Greenwich fällt. Mit Rücksicht auf die kleine Exzen- 
trizität ist der Unterschied unwesentlich. Die Ab- 
plattung ergibt sich in den Leiden Hauptmeridianen 


d ; 
2 294,3 a 299,0 A. PREY. 


Observations de pendule sur la mer pendant un 
voyage en sous-marin de Hollande à Java. (VENING 
MEINnESsz, Publication de la commission géodésique 
Néerlandaise.) Die Ergebnisse der ersten Pendel- 
beobachtungen auf Unterseeboten, welche man mit 
ziemlicher Spannung erwartet hat, liegen nun vor, 
und die Resultate sind vollständig zufriedenstellend. 
Die Genauigkeit übersteigt die Erwartung und ist 
nur wenig geringer, als die bei Beobachtungen auf dem 
festen Lande. Es ergibt sich eine Genauigkeit von 
0,005 — 0,006 cm/sec?. 

Nachdem das Wetter zu Anfang sehr ungünstig 
war, so daß selbst in einer Tiefe von 30 m die Bewegung 
des Schiffes noch zu groß war, gelangen dann eine 
größere Anzahl von Beobachtungen: 2 vor Gibraltar 
an der Südküste von Spanien, 2 zwischen Gibraltar und 
Tunis, 3 zwischen Tunis und Alexandria, I zwischen 
Alexandria und Port Said, 4 zwischen Suez und Aden, 
7 zwischen Socotra und Colombo, 4 zwischen Colombo 
und Sabang und endlich 3 zwischen Sabang und der 
Meerenge von Malacca. Einige Beobachtungen wurden 
wiederholt: 4mal bei Fahrt in der Richtung Ost und 
Fahrt in der Richtung West, um den Eötvös-Effekt 
zu konstatieren, der sich so deutlich zeigte, daß man 
daraus die Geschwindigkeit des Schiffes bis auf ı km 
berechnen konnte; 4mal wurden Beobachtungen 
wiederholt, um den Einfluß des elektrischen Feldes 
im Schiffe zu konstatieren, wobei mit und ohne Metall- 
hülle des Apparates beobachtet wurde. Dabei fand 
sich keine merkliche Differenz. Es wurde ferner in 
einigen Häfen beobachtet und schließlich in 3 hollän- 
disch-indischen Häfen gewöhnliche Pendelbeobach- 
tungen für den Anschluß gemacht. 

Schwierigkeiten bereitete die Temperaturbestim- 
mung, weil im Unterseebote die Temperatur sehr rasch 
steigt. Die Anwendung von Invar war mit Rücksicht 
auf magnetische Einflüsse ausgeschlossen, doch hofft 
man künftig Quarzpendel anzuwenden. Eine weitere 
Schwierigkeit besteht in der Bestimmung des Uhr- 
ganges: Die drahtlosen Signale können nur einmal 
des Tages empfangen werden; man kann aber nicht 
die Beobachtung bis zu den nächsten Signalen fort- 
setzen, weil das Schiff inzwischen den Ort wechselt 
und damit sich auch die Schwere ändert. Man hat 
sich begnügt, die Beobachtungen 15—20 Minuten lang 
fortzusetzen und sie nur an ein Zeitzeichen anzuschlies- 
sen. Glücklicherweise stand ein sehr gutes Chrono- 
meter zur Verfügung. Bei der Bestimmung der Schiffs- 
geschwindigkeit stößt man auf die Schwierigkeit, daß 
die Strömung in der Tiefe vielleicht einen anderen 
Wert besitzt, als den, den man an der Oberfläche nach 
den gewöhnlichen Methoden bestimnit. 

Was den Einfluß der Schiffsbewegung anbelangt, 
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so sind nur 2 Erscheinungen von größerer Bedeutung. 
Die Beschleunigung in der horizontalen Richtung 
in der Ebene der beiden Pendel, welche dadurch eli- 
miniert wird, daß man die beiden Pendel in entgegen- 
gesetzter Phase schwingen läßt, und die durch das 
Rollen des Schiffes hervorgerufene Neigung der Pendel- 
achse gegen die Horizontale. Sie wirkt mit dem Cosinus 
dieses Winkels und daher immer gleichen Sinne. Dieser 
Winkel muß also immer bestimmt werden. Der Apparat 
war nun ein Vierpendelapparat von STUECKRATH mit 
einer Anordnung, daß je 2 Pendel paarweise in auf- 
einander senkrechten Ebenen schwingen. Diese An- 
ordnung hat den Vorteil, daß das eine Pendelpaar 
immer die Neigung der Schwingungsebene des anderen 
Paares anzeigt. 

Das wichtigste Resultat der Untersuchung scheint 
die Feststellung zu sein, daß die Elimination der Schiffs- 
bewegung vollständig gelungen ist; denn es ergibt 
sich kein Unterschied der Genauigkeit, bei stark und 
schwach bewegter See. Die verbleibenden Unstimmig- 
keiten dürften viel mehr Temperaturunterschieden zu- 
zuschreiben sein. A. PREY. 

Earth movements in California. (WILLIAM BOWIE, 
U. S. coast and geodetic survey, special publication 
No. 106.) Um zu untersuchen, ob durch das große 
Erdbeben im Jahre 1906 größere Verschiebungen des 
Erdbodens in der weiteren Umgebung von San Fran- 
cisco vorgekommen sind, wurde ein Teil der Triangu- 
lierung in diesem Gebiete in den Jahren 1922/23 wieder- 
holt. Die Beobachtungen sollten sich von den nörd- 
lichen Punkten Mt. Lola und Round Top ausgehend 
bis zu den Punkten Cuyamaca und San Jacinto er- 
strecken. Wegen Einbruches von schlechtem Wetter 
konnte der Anschluß in der Mitte dieser Kette nicht 
vollendet werden, so daß vorläufig die beiden Teile 
getrennt behandelt werden müssen. Betrachtet man die 
Punkte Mt Lola und Round Top als ungestört, so findet 
man zunächst im nördlichen Teil des Netzes keine 
Veränderung, erst in der Nähe der Küste kommen 
größere Verschiebungen vor, aber von wechselnder 
Richtung. Südlich der Linie Mocho-Mt. Toro beginnen 
deutliche Unterschiede zwischen den neuen und alten 
Positionen, alle in nördlicher Richtung und mit stets 
wachsender Größe. Die Unterschiede wachsen bis auf 
7 m. Es scheint möglich, durch Verkürzung und Ver- 
schwenkung einer Seite in der Mitte des Netzes diese 
Unterschiede zu beseitigen, doch ist kcin Anlaß anzu- 
nehmen, daß innerhalb derjalten und der neuen Triangu- 
lierung ein solcher Fehler vorgekommen wäre, oder 
daß sich während der Triangulierung selbst ein Punkt 
verschoben hätte. 

Der südliche Teil des Netzes gibt keine so großen 
Verschiebungen, wenn man von den Punkten Lospe 
und Tepusquet als Ausgangspunkte ausgeht. Doch 
ist dieses Stück klein. 

Eine vollständige Entscheidung über die Frage, 
ob es sich wirklich um Verschiebungen der geographi- 
schen Positionen handelt, kann erst gewonnen werden, 
wenn die beiden Ketten vereinigt sein werden. 

A. PREY. 

Der Kerguelen-Gaußberg-Rücken im Indisch-Ant- 
arktischen Gebiete. Die neueste Forschung hat sich 
ım vergangenen Jahre wieder mit den morphologischen 
und hydrographischen Verhältnissen im südlichen 
Indischen Ozean befaßt. E. v. DryGauskı, der Leiter 
der Gauß-Expedition (1901 — 1903), veröffentlicht dar- 
über in einem Sitzungsberichte der bayrischen Aka- 
demie der Wissenschaften 1924. Zu Ende des ver- 
gangenen Jahrhunderts war man der Meinung, daß im 
südlichen Indischen Ozean, südlich vom 40° südl. Br., 


ten 


die großen 5000 m betragenden Tiefen aufhören und der 
Meeresboden zur Antarktis langsam ansteigt. Mit 
dieser Ansicht brach zuerst die Valdivia, die 1898 auf 
ihrer Expedition um den 60° südl. Br., 70° östl. L. 
mehrere Tiefen von mehr als 5000 m erlotete. Damit 
war im westlichen Teile dieses Gebietes ein tiefes 
Atlantisch-Indisches Südpolarbecken entdeckt. Es war 
das Verdienst der Gauß-Expedition, festgestellt zu ha- 
ben, daß dieses Becken um den 50° südl. Br., 60° östl. L. 
mit den Tiefen des südlichen Indischen Ozeans kom- 
muniziert. Diese Verbindung wird als Kerguelenmulde 
bezeichnet. Weiter östlich um den 90° östl. L., 60° südl. 
Br. fand die Gauß-Expedition ähnliche Tiefen, die aller 
Wahrscheinlichkeit nach einem Indisch-Antarktischen 
Ostbecken angehören. Zwischen dicse beiden Tiefsee- 
becken legt sich eine trennende Schwelle: der Kerguelen- 
Gaußberg-Rücken. Er streicht in nordnordwest-süd- 
südöstlicher Richtung von dem scharfumrissenen, 
rückenartigen Flachgrunde, der die Kerguelen-Mc.Do- 
nald-Heard-Inseln trägt, bis zum Gaußberg. Diese 
submarine Schwelle nimmt, so viel wir wissen, von 
Norden nach Süden an Breite ab. Um den 60° südl. Br. 


beträgt dieselbe nur noch etwa 600 km. Alle auf dieser . 


Erhebungszone genommenen Bodenproben zeigen jung- 
vulkanisches Material. Einzelne geologische Funde 
auf den Kerguelen-Mc.Donald-Heard-Inseln machen 
auf denselben vulkanische Durchbrüche wahrscheinlich. 
Südlich von diesen Inseln förderte eine Lotung der 
Challenger Expedition auf einer submarinen Erhebung 
vulkanische Glassplitter zutage. In südsüdöstlicher Fort- 
setzung fand die Gauß-Expedition bei 9 Lotungen eben- 
falls vulkanisches Material. An der Küste des Antarkti- 
schen Kontinentes trifft man beim Verfolgen dieser Linie 
auf den Gaußberg, der eine jungvulkanische Durch- 
brechung der altkrystallinen Gesteine des Kontinentes 
ist. — Diese Erhebungszone spielt eine besondere Rolle 
in der Thermik des Meereswassers jener Gebiete. West- 
lich und östlich des Rückens befinden sich die beiden 
polaren Tiefseebecken. Ihre Tiefen sind erfüllt mit 
ozeanischem Bodenwasser, das eine Mischung von 
kaltem Polar- und wärmerem Tropenwasser ist. Diese 
Bodenwasser sind in langsamer Nordbewegung. Dar- 
über breitet sich von 200— 300 m Tiefe an eine wärmere 
Mittelschicht, die zum Ausgleich von Norden herbei- 
strömt. Besonders mächtig dringt dieser Zufluß durch 
die Kerguelen Mulde, wird an dem Westhang des Ker- 
guclen-Gaußberg-Rückens zum Teil gestaut und 
gleitet an ihm nach Süden ab. Diese Massen wärmeren 
Tropenwassers sind selbst im Treibeis und am Konti- 
nentalschelf noch nachweisbar. Über diese Mittel- 
schicht flutet typisch antarktisches Wasser, das leicht 
beweglich nach Norden treibt. 

Der Kerguelen-Gaußberg-Rücken prägt somit dem 
Indisch-Antarktischen Gebiete einen besonderen Stem- 
pel auf: tektonisch ist er eine lange jungvulkanische 
Störungszone, hydrographisch dient er als Leitlinie 
für die mächtigen Ausgleichsströmungen der Polar- 
und Tropenwasser. M. KAEMPF. 

Die Vermessung des Hintereisferners!). Über die 
Einzelheiten der Gletscherbewegung, deren allgemeine 
Gesetze schon frühzeitig erkannt worden waren, haben 
erst in den letzten Jahrzehnten fortlaufende und mit 
immer größerer Verfeinerung durchgeführte Ver- 
messungsarbeiten die erwünschte Aufklärung gebracht. 
Durch 50 Jahre dauerten die Arbeiten am Rhoneglet- 

1) H. Hess, Der Hintereisferner 1893—1922. Ein 
Beitrag zur Lösung des Problemsder Gletscherbewegung. 
Zeitschr. f. Gletscherk. 13, 145—203. 1924. Mit 4 Fig. 
und 7 Tafeln. 
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scher, in den Ostalpen hat S. FINSTERWALDER durch 
die Aufnahme des Vernagtferners im Ötztal ein Muster 
für derartige Vermessungen geliefert, und wenig später, 
1893, begannen die Arbeiten am benachbarten Hinter- 
eisferner, die unter steter Förderung durch den D. und 
Ö. Alpenverein bis 1922 von H. Hess, bis 1913 gemein- 
sam mit dem 1914 verstorbenen A. BLÜMCKE, fort- 
geführt wurden und über deren Ergebnisse Hess 
schon einmal in einer auch für die Theorie der Gletscher- 
bewegung hochbedeutsamen Arbeit!) berichtet hat. 
Seither sind die Geschwindigkeitsmessungen auch auf 
das Firnfeld ausgedehnt und 1905 eine völlige Neu- 
aufnahme des Gletschers und seiner Umrahmung unter 
weitgehender Verwendung der Photogrammetrie aus- 
geführt, endlich auf Grund neuer photogrammetrischer 
Aufnahmen von 1920 die nun vorliegende dreifarbige 
Karte I : 10000 mit ro-m-Schichtenlinien mit dem 
Stereoautograph, im wesentlichen durch den ältesten 
Sohn des Verfassers, konstruiert worden; sie vermittelt 
zum erstenmal eine völlig genaue Darstellung des 
Verlaufs aller zur Zeit der größten Ausaperung sicht- 
baren Spalten in Zunge und Firnfeld. Zugleich ist 
durch sie die vorzügliche und zeitsparende Verwendbar- 
keit dieses Verfahrens auch für Gletschervermessungen 
erwiesen; um die stereophotogrammetrische Aus- 
wertung und die Herausgabe der Karte hat sich das 
Konsortium „Luftbild-Stereographik‘ in München 
hervorragende Verdienste erworben. 

Der Vergleich der verschiedenen Aufnahmen ge- 
stattet, die Größen- und Massenveränderungen des 
Gletschers binnen nahezu 30 Jahren und sein Verhalten 
gegenüber auch kleinen Schwankungen der Ernährung 
im einzelnen zu verfolgen. Während zwischen 1893 
und 1905 durchweg ein Einsinken der Oberfläche und 
damit Rückgang des Gletscherendes stattfand, ergab 
sich nach 1905 eine Hebung im Firnfeld, die 1918/19 
zu einem kleinen Vorstoß der Zunge führte, sowie 
verschiedenes Verhalten der einzelnen Teile der Firn- 
oberfläche. Der Vergleich der Karte von 1920 mit 
photogrammetrischen Aufnahmen von 1922 zeigt 
neuerliche Senkungen, verbunden mit einer Verschmäle- 
rung der Zunge, besonders am nicht schuttbedeckten 
linken Rand. Einzelne Kärtchen des Zungenrandes 
veranschaulichen das allmähliche Fortschreiten einer 
kleinen Schwellung seit 1917 und das Vorrücken des 
durch den Rückgang selbständig gewordenen Kessel- 
wandferners.. Die fortgesetzten Geschwindigkeits- 
messungen bringen u. a. neues Material zur Bestimmung 
der jahreszeitlichen Geschwindigkeitsänderungen, näm- 
lich eine Bestätigung des schon 1905 von BLÜMCKE und 
FINSTERWALDER gefundenen Gesetzes, daß im unteren 
Drittel der Zunge die Sommerbewegung, weiter auf- 
wärts die Winterbewegung überwiegt, sowie daß das 
Verhältnis beider Größen vom Zungenende gegen das 
Firnfeld regelmäßig abnimmt. Von besonderem Inter- 
teresse ist die genaue Verfolgung des kleinen Vorstoßes 
1914—1922; zu Beginn desselben erscheint die Ge- 
schwindigkeitszunahme unregelmäßig verteilt, später 
wird die bisher ruhige Strömung durch eine ruckweise 
Bewegung abgelöst, worauf wieder ein Ausgleich 
solcher Unregelmäßigkeiten erfolgt. 

Ein besonderer Vorzug der Hintereisfernerver- 
messung ist es, daß es hier zum erstenmal gelungen 
war, durch ein höchst mühsames mechanisches Bohr- 
verfahren (Laboratoriumsversuche mit thermoelektri- 
scher Einschmelzung von Senkkörpern ergaben keine 


1) Untersuchungen am Hintereisferner. 2. wissen- 
schaftl. Ergänzungsheft zur Zeitschr. d. D. u. Ö. Alpen- 
vereins 1899. 
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brauchbaren Resultate) an rr Stellen die Gletscher- 
sohle, und zwar mit Tiefen bis 224 m, zu erreichen. 
Diese Ergebnisse stehen in sehr weitgehender Überein- 
stimmung mit den auf theoretischem Wege, nämlich 
auf Grund der Finsterwalderschen Strömungstheorie 
gewonnenen Profilrekonstruktionen, die zunächst mini- 
male Tiefenwerte liefern unter der Annahme, daß die 
Eisgeschwindigkeit in einem Profil unabhängig von der 
Tiefe ist; unter gewissen aus der Erfahrung geschöpften 
Annahmen lassen sich dann die wirklichen Profiltiefen 
schätzen. Da nun die berechneten Minimaltiefen stets 
wesentlich kleiner sind als die erbohrten Tiefen, so muß 
die mittlere Geschwindigkeit für alle Punkte einer 
Vertikalen und erst recht die Bodengeschwindigkeit 
kleiner sein als die Oberflächengeschwindigkeit. Zum 
gleichen Schluß führt auch die Schrägstellung der aus 
den Bohrlöchern ausschmelzenden Stangen. Bei über- 
haupt lebhafterer Eisbewegung wie bei dem Vorstoß 
aber ist das Voreilen der oberen Schichten gegen die 
unteren kleiner. Wichtig ist auch die Bestimmung der 
Randgeschwindigkeit, die keineswegs Null ist, sondern 
während des Vorstoßes durchschnittlich 28% der 
axialen betrug. Da auch das Längsprofil der Gletscher- 
sohle bis zu den größten Höhen durch ein rechnerisches 
Verfahren aus Oberflächengeschwindigkeitsmessungen 
und Schätzung des jährlichen Auftrags im Firnfeld 
ermittelt werden konnte, war es möglich, eine Höhen- 
schichtenkarte des Gletscherbettes (Tafel VI) mit 
größtmöglicher Annäherung an die Wirklichkeit zu 
entwerfen; sie zeigt die Einsenkung des eigentlichen 
jüngsten Troges in das Gletschertal, die Übertiefung 
desselben gegen die Seitentäler, den Talschluß mit 
seinen drei Stufen und eine Reihe anderer Eigentüm- 
lichkeiten eines glazial modcllierten Talgebietes. 
Ganz neu und von prinzipieller Bedeutung ist der 
Versuch, auf Grund der geometrischen Theorie der 
stationären Gletscherbewegung über die Kräftevertei- 
lung in der Eismasse und ihre Veränderungen Aufschluß 
zu erhalten. Eine Überlegung über den Gleichgewichts- 
zustand zwischen Gesamtgefällsleistung und dem 
Energieaufwand zur Überwindung der inneren und 
äußeren Reibung führt zunächst zur Aufstellung eines 
„Ausgleichquerschnittes‘; er teilt den Gletscher in 
einen oberen Teil, wo die Gefällsleistung überwiegt, 
das Schubgebiet, und einen unteren, wo der Widerstand 
überwiegt, das Bremsgebiet. Ferner erhält man als 
Differenz von Gefällsleistung und Widerstand die Be- 
träge freier Energie, die in jedem Profil in den weiter 
abwärts gelegenen Gletscherteil einwandern, und — 
diese dividiert durch die mittlere Profilgeschwindigkeit 
— die auf die Profilfläche wirkenden Gesamtdrucke. 
Das führt zur Konstruktion von Leistungsdiagrammen, 
die für jedes Jahr der Vorstoßperiode 1914/15— 1921/22 
und auch für den Rhonegletscher ausgeführt wurden. 
Es zeigt sich, wie Gefällsleistung und freie Energie 
mit den beobachteten Geschwindigkeiten allmählich 
bis ıgı8/1g anwachsen, um dann rasch abzufallen. 
Hingegen herrschten in der Zeit des Schwellens größere 
Drucke in der gesamten Eismasse als während des 
eigentlichen Vorstoßes, da eben die zurückgelegten 
Wege bereits kleiner geworden sind und die freie 
Energie relativ groß bleibt. Auf Grund der Messungen 
und gewisser Annahmen über Auftrag und Einsenkung 
ergab sich ein Bild von dem Verlauf der ganzen Schwan- 
kung 1914—1922 in den einzelnen Profilen, das aber 
nicht der gewöhnlich angenommenen Vorstellung einer 
Welle, die den ganzen Gletscher durchläuft, entspricht. 
Vielmehr scheint die im Firngebiet durch vermehrten 
Auftrag ausgelöste Veränderung der Bewegungstendenz 
sich sehr rasch auf die ganze Gletschermasse über- 
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tragen und eine fast gleichzeitige Geschwindigkeits- 
zunahme an allen Stellen erzeugt zu haben. Diese Ver- 
änderung konnte nur durch eine Massenaufspeicherung 
im Firn durch mehrere Jahre zustande gekommen 
sein. Eine solche ist aber nur möglich, wenn vorher 
die Eisgeschwindigkeit noch recht gering ist, so daß 
nur ein Bruchteil der anfallenden Niederschläge sofort 
in die Bewegung einbezogen wird, während der Rest 
aufgespeichert wird und eine Hebung der Firnober- 
fläche hervorbringt. Ein solcher Anstau im Firn geht 
auch daraus hervor, daß die Zunahme der beobach- 
teten Niederschläge in keinem Verhältnis steht zur 
Steigerung der zum Abfluß gelangten Massen. Die 
physikalische Möglichkeit für einen solchen Anstau 
aber ist gegeben durch den beträchtlichen Zuwachs 
des Bewegungsdruckes bei verminderterAbflußgeschwin- 
digkeit; denn das bedeutet Zunahme der Verflüssigung 
des Eises und der Plastizität, damit Verminderung der 
inneren Reibung, besonders nahe dem Boden, so daß 
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hier die Strömungsgeschwindigkeit am stärksten zu- 
nimmt. Umgekehrt muß sich am Abschluß des Vor- 
stoßes die Zustandsänderung des Eises wieder in den 
bodennahen Schichten am stärksten bemerkbar machen ; 
das Gleiten über den Untergrund wird relativ am 
stärksten verringert, in den Randgebieten werden die 
Eismassen gebremst, und darauf ist wohl das plötzliche 
Aufreißen großer Spaltensysteme 1919/20 zurück- 
zuführen, die auch in den folgenden Jahren immer 
wieder an derselben Stelle sich erneuerten. 

So wertvoll diese Ergebnisse einer mit aufopferungs- 
voller Hingebung geleisteten, fast 30jährigen Forscher- 
tätigkeit sind, so ist doch, wie der Verfasser selbst 
betont, eine Fortsetzung der Arbeiten an diesem Glet- 
scher, insbesondere im oberen Firngebiet, dringend 
erwünscht, um eine noch weitergehende Verfeinerung 
der Erkenntnis der Eismechanik zu erzielen. 


F. MACHATSCHEKR. 
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American Physical Society. Washington Meeting, 
29. bis 31. Dezember 1924. Bei dieser Tagung sind 
82 Vorträge gehalten worden, die sich zum großen Teil 
mit Atomphysik und Quantenbetrachtungen be- 
schäftigen. Aus der Fülle des Gebotenen sei hier nur 
ein kleiner Teil der im Physical Review 25, Nr. 2 er- 
schienenen kurzen Auszüge wiedergegeben. 

The Refraction of X-Rays (A. Larsson, M. SIEG- 
BAHN und T. WALLER). Es ist bekannt, daß RÖNTGEN 
seinerzeit keinen Erfolg hatte, als er nach der Brechung 
von Röntgenstrahlen in festen Körpern suchte, und 
bis heute sind alle Versuche, eine Brechung in amorphen 
Körpern nachzuweisen, vergeblich gewesen. STEN- 
STRÖM hat als erster den experimentellen Nachweis 
einer Abweichung von der BrAGGschen Formel für die 
Beugung von Röntgenstrahlen in Krystallen geführt, 
die das Vorhandensein einer Brechung anzeigte. 
Andererseits haben CoMPTON und SIEGBAHN mit 
Lunpouvist gezeigt, daß amorphe und krystalline 
Substanzen Röntgenstrahlen total reflektieren, wenn 
der Reflexionswinkel sehr klein ist. Diese beiden 
Erscheinungen sprechen sehr dafür, daß eine Brechung 
der Röntgenstrahlen an der Oberfläche amorpher und 
krystalliner Substanzen tatsächlich vorhanden ist. Mit 
Hilfe einer angemessenen experimentellen Anordnung 
war es den Verfassern möglich, meßbare Ablenkungen 
von Röntgenstrahlbündeln beim Durchgang durch 
Prismen amorpher und krystalliner Substanzen zu 
erhalten, die die Berechnung des Brechungsindex ge- 
statteten. Mit Bündeln nichtmonochromatischer Rönt- 
genstrahlen wurde ein richtiges Prismenspektrum auf 
der photographischen Platte auigenommen. Die 
Dispersion ist sehr klein, aber einige der Spektrallinien 
sind deutlich getrennt. Die bisherigen Ergebnisse 
stimmen mit den von einem der Verfasser (WALLER) 
angestellten theoretischen Überlegungen gut überein. 

Preliminary Report on a Super-conducting State of 
Copper (WHEELER P. Davey). Theoretische Über- 
legungen machten es wahrscheinlich, daß die elektrische 
Leitfähigkeit von Einkrystallen verschieden in den 
verschiedenen Richtungen des Krystalles ist. Daher 
wurden unter Benutzung zylindrischer Formen große 
Einkrystalle von gewöhnlichem Handelskupfer von 
ungefähr 1,2 cm Durchmesser und ungefähr 15 cm 
Länge nach der Methode von P. W. BRIDGMAN her- 
gestellt. Nach einer früher beschriebenen röntgeno- 
graphischen Methode wurde gezeigt, daß eine kubische 
Achse immer parallel der Zylinderachse lag. Leitfähig- 


keitsmessungen wurden in Richtung der kubischen. 


Achse gemacht. Dann wurde der Krystall gehämmert, 
um ihn in polykrystallines Kupfer umzuwandeln und 
in Wasserstoff 30 Minuten lang bei 800° C angelassen. 
Die Leitfähigkeit wurde dann wieder bestimmt. So 
konnte die Leitfähigkeit des Kupfereinkrystalles und 
des angelassenen polykrystallinen Kupfers ohne Rück- 
sicht auf die Reinheit des Metalls verglichen werden. 
Bei 20° C wurde die spezifische Leitfähigkeit eines 
Kupfereinkrystalles längs der kubischen Achse zu 0,662 
mal 106 Ohm-! cm! gegen 0,584 für dasselbe Stück 
im angelassenen polykrystallinen Zustand gefunden. 
Dies bedeutet eine Zunahme der Leitfähigkeit um 13%. 
Die spezifische Leitfähigkeit gewöhnlichen angelassenen 
krystallinen „Leitfähigkeitskupfers'‘ bei 20° C ist 
0,578. (Berechnet aus Origiınaldaten von F. JENKIN 
in „Reports of Electrical Standards‘, S. 228, E. und 
F. N. Sron, 1873). MATTHIESSENS Wert für das reinste 
polykrystalline angelassene Kupfer war 0,572 bei 
20° C (LAnDOLT-BÖRNSTEIN). 

The Influence of Temperature Gradient on some 
Thermo-electric Effects (A. NORMAN SHaw und F. G. 
ADNEY). Eine kurze Übersicht über die Grenzen der 
bestehenden Theorien über thermoelektrische Ströme 
wird gegeben. Die bekannten Gleichungen dE/dT = a 
+ bT; P = TdE/dT:o — d = T&EjdT?, die Thermo- 
kraft, Peltierkoeffizienten und Thomsonkoeffizienten 
mit der Temperatur und mit charakteristischen Kon- 
stanten der benutzten Materialien verknüpfen, geben 
eine deutliche Übereinstimmung mit der Beobachtung 
nur über ein ganz begrenztes Temperaturgebiet. Dies 
trifft ebenso für die vor nicht langer Zeit entwickelten 
Formeln zu, die auf der Theorie über die Stromleitung 
durch Elektronen aufgebaut sind. Experimente werden 
beschrieben, die zeigen, daß ein Thermoeffekt auch 
in einem homogenen Leiter beobachtet werden kann, 
wenn der Leiter einem unsymmetrischen Temperatur- 
gradienten ausgesetzt wird. Einige der von BENEDICKTS 
beschriebenen Erscheinungen werden bestätigt und auf 
das Vorhandensein anderer Effekte wird hingewiesen. 
Es wird gezeigt, daß jedes Ergebnis, das durch ein 
Taitsches thermoclektrisches Diagramm dargestellt 
werden kann, durch eine Theorie erklärt werden kann, 
die den Sitz der E. M. K. des Thermoeffektes den 
Stellen zuschreibt, wo ein Temperaturgradient gefunden 
wird. 

. An Experimental Determination of the Coefficient 
of Viscosity of Solids (S. L. Quimsy). Die Gleichung 
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einer ebenen longitudinalen Schallwelle längs eines 
dünnen Stabes enthält die Reibungskraft, die durch 
die mit dieser Art Störung verbundene Scherung ent- 
steht. Wenn man diese Gleichung unter der Annahme 
integriert, daß der Stab zu erzwungenen Schwingungen 
erregt wird, drückt sie die Amplitude der Schwingung 
durch die Frequenz der Erregung und die physikalischen 
Konstanten des Stabes, inkl. des Koeffizienten der 
inneren Reibung, aus. Versuchsstäbe aus Kupfer, 
Aluminium und Glas wurden durch ein elektrisches 
Wechselfeld erregt, das einem Stück piözo-elektrischen 
Quarzes aufgezwungen wurde; dieses Stück war an das 
eine Ende des Stabes gekittet. Die Schwingungs- 
amplitude wurde durch die Drehung einer Rayleigh- 
schen Scheibe, die direkt vor dem andern Ende des 
Stabes aufgehängt war, gemessen. Resonanzkurven 
wurden erhalten, die den Zusammenhang zwischen 
dem Quadrat der Teilchengeschwindigkeit am Ende des 
Stabes und der Erregungsfrequenz zeigten. Der Ver- 
gleich der beobachteten mit den theoretischen Kurven 
beweist die Gültigkeit der Theorie und gibt numerische 
Werte für den Koeffizienten der inneren Reibung der 
verschiedenen Materialien. Diese Werte sind von der 
Größenordnung 10°, im deutlichen Gegensatz zu den 
Werten der Größenordnung 108, die durch andere 
Forscher mit ganz anderen Methoden als der hicr be- 
nutzten gegeben worden sind. 

The Relation between the Loudness of a Sound and 
its Physical Stimulus (J. C. STEINBERG). Eine Gleichung 
wurde aufgestellt, die den Zusammenhang zwischen 
der Lautheit eines Schalles und der Amplitude der 
Schallwelle gibt. Die Lautheit wird quantitativ so auf 
einer Skala dargestellt, daß Schälle mit gleichen nume- 
rischen Werten auf dieser Skala dem durchschnittlichen 
normalen Ohre als gleichlaut erscheinen, ohne Rück- 
sicht auf Qualitätsunterschiede. Damit dies der Fall 
sei, ist es notwendig, anstatt der Amplitude selbst 
eine Funktion der Amplitudendrucke der einzelnen Fre- 
quenzen als Reiz zu benutzen, wenn man die Lautheit 
proportional dem Logarithmus des Reizes ansetzen 
will. Die Art der zu benutzenden Funktion ist aus 
experimentellen Daten über Lautheit bestimmt worden 
und ist wahrscheinlich eine empirische Darstellung 
des Reizes an den Nervenenden und nicht des Reizes 
ım äußeren Ohr. Denn die Glieder, die die Druck- 
wellen vom Trommelfell nach der Schnecke übertragen, 
sprechen nicht linear an, so daß das Druckspektrum 
an den Nervenenden deutlich vom Druckspektrum im 
äußeren Ohre abweicht. 

The Radium-emanation Content of Sea Air from 
Observations aboard the Carnegie, 1915—1921 (S. J. 
MauchHLy). Beobachtungen zur Bestimmung des radio- 
aktiven Gehaltes der Luft sind seit 1909 regelmäßig 
an Bord der Yacht Carnegie, wenn sie auf See war, 
gemacht worden. Von 1909—1914 wurde die ELSTER- 
und GEITELsche Methode benutzt und die damit er- 
haltenen Resultate sind an anderem Orte publiziert. 
Seit 1915 sind Beobachtungen zur absoluten Bestim- 
mung an Bord des Schiffes mit einer modifizierten 
GERDIENschen Aspirationsmethode gemacht worden. 
Eine Zusammenstellung der Endresultate von fast 
400 Beobachtungen aus den Jahren 1915—1921 wird 
gegeben, die sehr ins einzelne gehend die Verteilung 
der Radiumemanation über jedem der großen Ozeane 
zeigt. Der mittlere Wert des Radiumemanationgehal- 
tes über den Ozeanen, der aus allen Beobachtungen 
folgt, ist 2,6 x 10718 Curie pro ccm. Wenn man da- 
gegen die Beobachtungen ausschaltet, die deutlich den 
HEıniluß nahen Landes zeigen, ist der mittlere Wert 
der übrigen 333 Beobachtungen 1,2 x 10-18 Curie 
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pro ccm. Diese Ergebnisse bestätigen völlig den frühe- 
ren Schluß von Simpson und Swann, der dahin geht, 
daß die gewöhnlich über der See in größerer Entfernung 
vom Lande vorhandene Radiumemanation in keiner 
Weise ausreicht, um die in diesen Gegenden gefundene 
atmosphärische Ionisation zu erklären. 

Summary of Radiometric Measurements of Planetary 
Temperatures (W. W. CoBLENTZ, C. O. LAMPLAND). 
Unter Benutzung der Anordnung, die 1921 zuerst zur 
Spektralzerlegung der Planetenstrahlung durch Trans- 
missionsschirme benützt wurde, und von vier Methoden 
zur Analyse der Ergebnisse wurden Schätzungswerte für 
die Planetentemperaturen gewonnen. Mars, keine 
Phase; Ostrand — 45° C; Westrand o° C; Nordpol 
(Winter) — 70° C; Südpol (Sommer) — 60° C; Nacht- 
seite (geschätzt) — 80° C; Äquatorialgürtel, helle Ge- 
biete 5° C, dunkle Gebiete 15°C. Obere Grenze für die 
Temperaturen deräußeren Atmosphären von Venus, Ju- 
piter, Saturn und Uranus — 60°C, bzw. — 75°, — 65° 
und — 75°C. Merkur, 75—100° C; die unbeleuchtete 
Mondoberfläche — 75°C. Die angenommenen Tempera- 
turen für die bestrahlte Mondoberfläche, die bei einer der 
Methoden zur Eichung des Radiometers benutzt wurde, 
lagen zwischen 70 und 125° C. Die Strahlungsintensi- 
täten der dunklen und beleuchteten Südkuppe der Venus 
ergaben sich größer als die von entsprechenden Punkten 
der Nordkuppe. Zusammen mit der beobachteten 
Strahlung von de dunklen Teil der Planetenoberfläche 
regt dieses Ergebnis die Frage an, ob die Umdrehungs- 
periode kurz ist und ob eine periodische Änderung 
der Neigung der Kotationsachse gegen die Sonne 
existiert, analog den jahreszeitlichen Änderungen bei 
Mond und Erde. 

Method for Measurement of Time Intervals of from 
9 X 10-8 to 3 x 10-10 Second (PauL Heymans und 
NATHANIEL H. FRANK). Die Verfasser benutzen (wie 
es zuerst durch P. O. PEDERSEN geschah) die LICHTEN- 
BERGSchen Figuren, die die Reflexion eines elektrischen 
Impulses am Ende eines in einer strahlungsfähigen 
Gasatmosphäre befindlichen Leiters begleiten. Bei 
seiner Methode bestimmt P. durch vorhergehende 
Eichung die Ausbreitungsgeschwindigkeit solcher Fi- 
guren; und zwar variiert diese mit der Entfernung 
von der Elektrode, mit Dichte und Art der umgebenden 
Atmosphäre, der Art der photographischen Platte 
und mit andern Umständen, von denen einige noch 
unbekannt sind. Die Verfasser gehen deshalb so vor, 
daß sie die Abweichung der Linie, auf der die beiden 
Lichtenbergschen Figuren zusammentreffen, von der 
Mittellinie direkt dadurch kompensieren, daß sie den 
elektrischen Leiter, der zu der Elektrode führt, an der 
die Lichtenbergsche Figur vor der andern erscheint, 
so lange verlängern, bis völlige Kompensation erreicht 
ist. P. maß mit seiner Methode Zeitintervalle von 
I X 1077 bis5 x 10-°Sekunden. Feinste Eichung war 
notwendig und man wußte nie, ob die Eichbedingungen 
unverändert geblieben waren. Die Verfasser haben 
mit ihrer Methode ohne vorherige Eichung und ohne 
Unsicherheit betreffs der Konstanz der Versuchs- 
bedingungen Intervalle von ı x 107? bis 3 x 10-10 
Sekunden messen können und wollen in Kürze ihre 
Methode noch weiter ausbauen. 

Instantaneous Photography as a Meane of Studying 
the Development of an Explosion (Joun E. SMITH). 
Styphninsaures Blei wurde durch einen elektrischen 
Funken zur Explosion gebracht. Momentsilhouetten- 
aufnahmen, die die Entwicklung der Explosion zeigten, 
wurden im Lichte eines andern Funkens desselben 
elektrischen Stromkreises gemacht. Die Schallwelle, 
die vom ersten Funken stammt und weitere, die von 
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der Explosion herrühren, geben die zeitlichen Be- 
ziehungen. Eine große Anzahl kleiner Wellen lassen 
auf viele Explosionszentren schließen. Die Methode 
ist auch auf andere Explosivstoffe anwendbar. Um die 
Explosionsgeschwindigkeit zu messen, wurde der Ex- 
plosivstoff in eine lange Patrone getan, die außerdem 
Ladungen in kleinen gleich großen Seitenöffnungen 
trug. Diese Ladungen wurden zu NMlittelpunkten 
sphärischer Schallwellen. Wenn die Explosion eine be- 
stimmte Öffnung erreicht hatte, schloß sie den elektri- 
schen Strom, der den zur Aufnahme nötigen Funken 
verursachte. Aus den Radien der Kugelwellen und 
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der Entfernung zwischen den Öffnungen wurde die 
Explosionsgeschwindigkeit ermittelt. Es wurden die 


folgenden Geschwindigkeiten für verschiedene Ladungen 
gefunden: 


"W ee 
Styphninsaures Blei. | O,II XO,I5| I0,0 369 
Lose gepacktes Knall- | 

quecksilber . . . . "0,15xX0,25! 14,0 1205 
Fest gepacktes N | | 
Schwarzpulver . . | 0,5 | 12,0 ı 261 


CL. v. SIMSON. 
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Eine fossile Schnecke in einem vorgeschichtlichen 
Tongegenstand. Vorgeschichtliche Tongegenstände ent- 
halten nicht selten Einschlüsse in Form von Häcksel 
oder auch von zerkleinerten Conchylien, die als Ab- 
magerungsmittel dienen sollten. An der Oberfläche 
von Tongefäßen kann man ferner oft Abdrücke von 
Getreidekörnern feststellen. Auch solche Dinge, an- 
scheinend Kleinigkeiten, haben natürlich ihren Wert 
für die Forschung, was ja besonders beim letztge- 
nannten Falle auf der Hand liegt, da derartige Korn- 
abdrücke die älteste Quelle für die Geschichte unserer 
Getreidearten sind. Ein ganz kurioser Fall von Einschluß 
in einem Tongegenstand, freilich ohne weiteren wissen- 
schaftlichen Wert, soll im folgenden beschrieben sein. 

Aus Wetzleinsdorf (bei Korneuburg in Niederöster- 
reich) erhielt das Urgeschichtliche Institut der Universi- 
tät Wien vor kurzem durch Herrn Lehrer K. KRIEGLER 
einen jener dickwandigen Hohlzylinder, wie sie aus der 
frühbronzezeitlichen Aunjetitzer Kultur in vielen 
Stücken schon bekannt sind; sie waren offenbar auf- 
gehangen worden (etwa als Webstuhlgewichte), wie 
deutliche Aufhängespuren an manchen dieser Stücke 
(auch an unserem) erkennen lassen. Der Wetzleins- 
dorfer Zylinder wurde von Arbeitern in einer Ziegelei 
gefunden, angeblich zusammen mit einem bronzenen 
Dolche, einem abgeschnittenen Geweihstücke, Ton- 
gefäßscherben und Resten eines menschlichen Skelettes. 
Dieses Grabinventar, das gleichfalls in den Besitz des 
genannten Institutes übergegangen ist, gehört in die 
zweite Stufe der Bronzezeit; da, wie erwähnt, jene Ton- 
zylinder frühbronzezeitlich sind, ist in unserem Falle 
nicht ganz sicher, ob hier nicht zwei verschieden alte 
Fundkomplexe vermischt worden sind. 

Das Tongewicht, das eine Länge von 16cm und 
einen Durchmesser von 8 cm hat, besteht aus glimmer- 
rcichem Ton und ist ziemlich schwach gebrannt. Durch 
einen Bruch des Zylinders wurde ein Steinkern frei- 
gelegt, der in einen diesen Steinkern genau nachbilden- 
den Hohlraum hineinpaßte. Zwischen dem Kerne und 
der ihn umgebenden Wandung war cin Zwischenraum 
von etwas über ı mm. Die über die Bruchfläche her- 
vorragende Hälfte des Kernes ließ ein Oval mit einer 
nach der Längsachse verlaufenden scharfen, etwas ge- 
zahnten Kante erkennen und erinnerte an den Samen 
einer steinfrüchtigen Rosacee. Die Vermutung, daß es 
sich hier um ein vegetabilisches Petrefakt handle — 
was ohne Zweifel ein interessanter Fall gewesen wäre —, 
wurde durch die Untersuchung des Fundstückes durch 
Frau Dr. E. Hormann zwar hinfällig gemacht, es er- 
gab sich aber etwas anderes, das eines gewissen Kurio- 
sitätswertes nicht entbehrt. Dr. HormAnN berichtete 
über ihre Untersuchung Folgendes: 
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„Kollodiumabgüsse der Steinkernoberfläche, die 
ziemlich sicher immer das Oberhautzellgewebe im Ab- 
druck erkennen lassen, lieferten kein auf irgend ein 
Pflanzengewebe deutendes Bild. Auch die durch 
Schaben in der Masse des Steinkernes gewonnenen 
Partikelchen zeigten keinerlei Struktur. Bei der che- 
mischen Untersuchung des Steinkernes mittels Salz- 
säure konnte ziemlich starkes Aufbrausen dieses Ma- 
teriales beobachtet werden, während das den Kern 
umgebende Tonmaterial nur äußerst schwach auf- 
brauste. Der zweifellos höhere Kalkgehalt des Kernes 
ließ vermuten, daß es sich um einen Kern nach einer 
Muschel oder Schnecke handelt, und der gezahnte Rand 
der erwähnten Kante verstärkte diese Vermutung. 

Um nun auch makroskopisch das Gebilde zu be- 
stimmen, wurde der Kern vorsichtig freigelegt. Es fehlte 
nach der Freilegung der Rückseite die Fortsetzung der 
erwähnten Kante, die dann als Schalenrand auf einen 
Muschelsteinkern gedeutet hätte. Die nur in einer Aus- 
dehnung bis zu ?/ des Kernes verlaufende Kante er- 
weist sich somit als die Außenlippe einer Schnecke, wie 
sich überhaupt der charakteristische Bau einer Schnecke 
unzweifelhaft erkennen läßt. Es zeigt sich deutlich 
ein erster breiter Umgang, der eine gedrungene Spindel 
mit mehreren Umgängen einschließt. Charakteristisch 
sind auch der wohlerhaltene, im Verlaufe der Außenlippe 
gut sichtbare Ausgußkanal und ebenso die noch schwach 
erhaltenen Streifen in der Richtung der Spindelachse. 
Es ist begreiflich, daß beim Brennen des Tones die 
feinen Skulpturen der Schnecke verlorengingen und 
daß bei diesem Prozeß der kalkreiche Steinkern zu- 
saınmensinterte, wodurch der kleine Zwischenraum 
gegenüber dem umgebenden Materiale entstanden ist. 

Umrisse, ferner die Anlage der Spindel, die Art des 
Ausgußkanales, Streifung und Größenverhältnisse zei- 
gen untrüglich den Habitus von Melanopsis; eine nach 
Herausnahme des Kernes in den Hohlraum eingelegte 
Melanopsis vindobonensis aus den Sanden des Eich- 
kogels bei Mödling war ihm vollkommen ange- 
paßt.‘ 

Nach diesem Befunde ist es ganz klar, daß das Mate- 
rial, aus dem der Zylinder hergestellt ist, aus Melanopsis 
führenden Ablagerungen stammt. Tatsächlich kann 
man in den jungtertiären Ablagerungen der Gegend von 
Weztleinsdorf Melanopsis massenhaft finden. Daß der 
bronzezeitliche Töpfer, der das Gewicht angefertigt 
hat, die Schnecke im Ton übersah, erklärt sich daraus, 
daß bei solchen Gewichten der Ton ausnahmslos 
schlecht geknetet ist, wie ja auch der Brand nur ober- 
flächlich durchgeführt wurde, weil derartige Gegen- 
stände zum Unterschiede von Geschirr einer feineren 
Behandlung nicht bedurften. L. FRANZ. 
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pD” Buch will zeigen, welche Bedeutung die bisher sehr stiefmütterlich behandelte 
Werbetätigkeit für ein Unternehmen hat, welche Hilfsmittel für die Kundenwerbung 
| zur Verfügung stehen, und wie aus den hierfür ausgesetzten Beträgen der höchste 
Nutzen gezogen werden kann... Man gewöhne sich daran, die Reklame nicht als 
eine mehr oder minder lästige Zutat, als ein „notwendiges Übel“ anzusehen, sondern 
sie als ein neben der technischen und kaufmännischen Arbeit gleichberechtigt 
dastehendes, unentbehrliches Element des Geschäftsbetriebes zu würdigen... Ich 
hoffe aber, daß mein Buch über den Kreis der Maschinenfabriken hinaus überall 
Beachtung finden wird, wo man sich für Werbetätigkeit überhaupt interessiert, denn 
naturgemäß läßt sich das meiste, was hier gesagt ist, auf andere Geschäftszweige über- 
tragen. Es wäre mein besonderer Wunsch, daß auch Studierende und jüngere 
Ingenieure und Techniker, namentlich solche mit schriftstellerischer und künstlerischer 
Begabung, durch das Buch angeregt würden, in die Werbewissenschaft elnzudringen 
und auf diesem neuen Wege ihr Vorwärtskommen zu suchen. 
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Das Nordlicht und die höheren Atmosphärenschichten. 


Von L. VEGARD, Oslo. 


I. 

In der Nordlichtforschung kann man zweck- 
mäßig zwei Gebiete unterscheiden. 

In dem einen beschäftigt man sich mit der geo- 
graphischen und zeitlichen Verteilung der Nord- 
lichthäufigkeit und mit den Formen und Be- 
wegungen. Durch passende Annahmen über die 
primäre Ursache des Nordlichts sucht man diese 
Erscheinungen und Gesetzmäßigkeiten theoretisch 
zu erklären. 

In dem zweiten Gebiete beschäftigt man sich 
hauptsächlich mit den physikalischen Vorgängen, 
welche sich während des Nordlichts in den höchsten 
Atmosphärenschichten abspielen. 

In den beiden Gebieten sind schon seit langer 
Zeit Untersuchungen gemacht. Es ist doch erst 
seit dem Erscheinen der Arbeiten von BIRKELAND, 
daß es gelungen ist, die Eigenschaften des Nord- 
lichts in Bezug auf Form, Bewegungen, geographi- 
sche und zeitliche Verteilung unter einen einheit- 
lichen theoretischen Gesichtspunkt zu bringen, 
und erst durch die Forschungen der letzten Jahre 
scheint es gelungen zu sein, die physikalischen 
Prozesse in der Nordlichtregion klarzulegen. 

Die jetzige Nordlichttheorie geht bekanntlich 
von der Grundannahme aus, daß die Nordlichter 
und die damit verwandten magnetischen Störungen 
durch elektrische Strahlen, welche direkt von 
der Sonne kommen, verursacht werden. Diese 
Anschauung spürt man schon in Arbeiten von 
Donatiı 1872, und um das Jahr 1880 hat GoLD- 
STEIN die Gedanken ausgesprochen, daß möglicher- 
weise Kathodenstrahlen von der Sonne ausgehen 
und hierdurch — meint er — wäre eine Möglichkeit 
gegeben, den Einfluß der Sonne auf die erdmagne- 
tischen Erscheinungen zu erklären. 

Unabhängig von diesen ersten Gedanken hat 
dann BIRKELAND 1896 seine bekannte Hypo- 
these aufgestellt, präzisiert und weiter verfolgt. 
An die Birkelandschen Anschauungen knüpft sich 
eine Reihe von Arbeiten, unter denen in erster Linie 
die ausgedehnten Untersuchungen von STÖRMER 
zu erwähnen sind. Er hat vor allem die Birkeland- 
sche Theorie einer weitgehenden mathematischen 
Behandlung unterzogen. 

Wir könnten nun erstens fragen, was hat die 
Birkelandsche Theorie geleistet? 

I. Zuerst hat BIRKELAND zeigen können, daß 
die magnetischen Störungen und besonders die 
polaren Stürme durch die kosmische Strahlungs- 
hypothese in einfacher Weise zu erklären sind. 

2. Sowohl die Experimente von BIRKELAND 
als die mathematischen Berechnungen von STÖR- 
MER haben gezeigt, daß die Existenz einer Nord- 
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lichtzone eine notwendige Folge der Birkelandschen 
Anschauung ist. Die typische geographische Ver- 
teilung des Nordlichts ist damit wenigstens quali- 
tativ theoretisch erklärt. Würde man aber mit der 
jetzigen Theorie einen quantitativen Vergleich 
anstellen, so würde man sofort gewissen Schwierig- 
keiten gegenüberstehen. Der anguläre Radius der 
Nordlichtzone beträgt etwa 20°, und sollte durch 
die magnetische Ablenkbarkeit der kosmisch 
elektrischen Strahlen eindeutig bestimmt werden. 
Nach der mathematischen Theorie von STÖRMER 


ergibt sich, daß die Größe Ho = 6x etwa 5 X 105 


betragen müßte, damit ein genügend großer Radius 
der Nordlichtzone entstehen könnte. Die Strahlen 
sollten also weniger ablenkbar als die «-Strahlen 
von RaC sein. 

Wie wir später sehen werden, haben Unter- 
suchungen über die Struktur und Lichtverteilung 
des Nordlichts gezeigt, daß die Strahlen eine viel 
größere Ablenkbarkeit besitzen müssen. 

Der Mangel an Übereinstimmung bringt doch 
nicht die Birkelandsche Hypothese in Gefahr, son- 
dern zeigt nur, daß nicht alle für die Bahnform maß- 
gebende Verhältnisse in der Theorie mitgenommen 
sind. STÖRMER hat die Theorie erweitert und er 
zeigt in der Tat, daß man durch die Annahme von 
passenden außererdischen Stromsystemen auch 
mit sehr ablenkbaren Strahlen einen richtigen Wert 
für den Radius der Nordlichtzone erhalten kann. 

Die Tatsache, daß Nordlichter außerhalb der 
Nordlichtzone auftreten, zeigt, daß störende Ein- 
flüsse, die man nicht in der jetzigen Form berück- 
sichtigt hat, vorhanden sind. So werden z. B. die 
Nordlichter durch die gleichzeitig auftretenden 
magnetischen Störungen auf niedrige Breiten ge- 
trieben. 

3. Auch die zeitlichen Veränderungen der Nord- 
lichthäufigkeit wird man sich durch die Birkeland- 
sche Hypothese verständlich machen können. 

Die elfjährigen, jährlichen und monatlichen 
Variationen sind nur Folgen von der Tatsache, 
daß die Quelle auf der Sonne sitzt, und durch die 
Sonnentätigkeit beeinflußt wird. 

Die tägliche Variation sollte theoretisch durch 
die Weise in welcher die Strahlenniederschläge 
in einem gegebenen Augenblick sich in der Nord- 
lichtzone verteilen, bestimmt sein. Nun zeigen 
die Nordlichter ein ausgeprägtes Maximum etwa 
I Stunde vor magnetischer Mitternacht, und ein 
schwaches Maximum etwa 4 Uhr morgens nach 
magnetischer Ortszeit. Diese Häufigkeitsverteilung 
hat man theoretisch nicht herleiten können; man 
begegnet doch auch hier keinen prinzipiellen 
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Schwierigkeiten, denn die Bahnberechnungen und 
die Experimente zeigen, daß es wohl möglich ist, 
daß eine Strahlung direkt von der Sonne durch die 
magnetische Ablenkung eine maximale Nieder- 
schlagshäufigkeit auf der Nachtseite der Erde 
geben kann. 

4. Die Theorie gibt uns auch eine mögliche Er- 
klärung für die Bildung dünner Draperien. 

Die Theorie der Draperiebildung, welche zuerst 
von STÖRMER gegeben ist, geht von der Annahme 
aus, daß die Strahlenquelle, von der Erde aus ge- 
sehen, eine merkliche anguläre Ausdehnung besitzt. 

Ein Strahlenbündel mit ursprünglich kreis- 
förmigem Querschnitt wird durch das magnetische 
Erdfeld so deformiert, daß an der Erdoberfläche 
der Querschnitt sehr langgestreckt wird, und die 
Länge kann — sagen wir — tausend Mal größer 
wie die Breite sein. Diese langgestreckten Formen 
fordern jedoch für ihre Bildung recht spezielle 
Bedingungen, die nicht für jede Lage der Sonne 
erfüllt sind. Die Draperien aber scheinen immer 
auftreten zu können. 

Hier stehen wir wieder einer Schwierigkeit 
gegenüber, und außerdem kann man in dieser Weise 
nur die kürzeren Formen erklären. Der Nordlicht- 
bogen z. B. — die häufigste von sämtlichen Formen 
— ist wie der Verfasser schon vor mehreren Jahren 
klargestelit hat, sehr schwer durch die Störmersche 
Theorie zu erklären. 

Die Bogen, welche sich über den ganzen Him- 
mel erstrecken und stundenlang dauern können, 
müssen sich in einem bestimmten Augenblick 
über einen recht großen Teil der Nordlichtzone 
erstrecken können. Nach der Theorie aber sollte 
man für eine bestimmte Stellung der Sonne nur 
einige bestimmte Niederschlagspunkte haben 
können. 

Wie ich in früheren Arbeiten erwähnt habe, 
läßt sich vielleicht die Bogenbildung dadurch 
erklären, daß die Strahlen auf dem Wege von der 
Sonne — und in der Nähe der Erde — per- 
turbierende Einflüsse erleiden. 

Dies wird ungefähr so wirken, als ob in der Nähe 
der Erde eine recht ausgedehnte Strahlungsquelle 
vorhanden wäre, und in dem Falle wird man lange 
Bogen bekommen können. Durch die Perturba- 
tionen werden Strahlen, die sonst weiter in den 
Weltraum herausfliegen, in der Umgebung der 
magnetischen Äquatorialebene eingefangen und 
davon können sie weiter nach den Polarlichtzonen 
verteilt werden. 

5. Auch gewisseBewegungen desNordlichts kann 
man sich durch die Theorie verständlich machen. 
Verändert sich die Strahlungsquelle auf der Sonne 
in Bezug auf Stärke und Intensitätsverteilung über 
die Oberfläche, so werden sich diese Änderungen 
als Pulsationen, Wellenbewegungen und Form- 
änderungen manifestieren können. Weiter werden 
einige Bewegungen durch die Erdrotation zustande 
kommen können. Doch wird man auch hier die 
perturbierenden Einflüsse heranziehen müssen. 
Die beweglichsten Nordlichter treten ja gewöhnlich 
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gleichzeitig mit den starken magnetischen Stö- 
rungen auf, und die in Bezug auf Lage und Stärke 
sehr veränderlichen Perturbationssysteme müssen 
notwendig eine große Beweglichkeit am Nordlicht 
hervorrufen. Wie schon erwähnt, muß das Auf- 
treten des Nordlichts an niedrigeren Breiten durch 
die Wirkung der magnetischen Störungen erklärt 
werden. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß die 
jetzige Theorie wohl die typischen Formen und Be- 
wegungen sowohl als die räumliche und zeitliche 
Verteilung des Nordlichts verständlich macht. Die 
Theorie aber gestattet bis jetzt keinen quanti- 
tativen Vergleich. Dies bringt doch nicht die Rich- 
tigkeit der Birkelandschen Anschauung über die 
primären Ursachen der Erscheinungen in Gefahr. 
Der Mangel an Übereinstimmungen bedeutet nur, 
daß die mathematische Behandlung nicht alle 
auf die Strahlen wirkenden Kräfte in Betracht 
gezogen hat. 

Die Theorie setzt voraus, daß die Strahlen nur 
der Wirkung eines zeitlich unveränderlichen 
Magnetfeldes ausgesetzt sind. In der Tat muß man 
hierzu noch die veränderlichen, teilweise von den 
Strahlen selbst herrührenden, magnetischen und 
elektrischen Felder berücksichtigen, und dazu ist, 
wie wir sehen werden, noch ein mehr oder weniger 
permanentes elektrisches Erdfeld vorhanden. 

In der weiteren Entwicklung der Nordlicht- 
theorie muß man deshalb versuchen, den Einfluß 
dieser Kräfte auf die Strahlenbewegung zu finden. 
Bei der Lösung dieser Aufgaben begegnet man teil- 
weise außerordentlich schwierigen mathematischen 
Problemen, und es ist wohl zweifelhaft, ob man 
überhaupt soweit kommen wird, daß man eine 
Nordlichterscheinung genau mathematisch ver- 
folgen kann. 

Wir gehen dann zu dem zweiten Gebiet — die 
physikalische Natur des Leuchtprozesses — über. 

Die physikalischen Erscheinungen, welche sich 
beim Nordlicht abspielen, hängen von den folgen- 
den Verhältnissen ab: 

I. Die Eigenschaften der Strahlen. 

2. Die Konstitution der höheren Atmosphären- 
schichten. 

3. Die in der XNordlichtregion herrschenden 
Kraftfelder. 

Die wichtigsten beobachtbaren Erscheinungen 
sind die folgenden: 

I. Die Höhe des Nordlichts. 

2. Die Struktur und Richtung der Nordlicht- 
strahlen und die Verteilung der Lichtintensität den 
Strahlen entlang. 

3. Die Zusammensetzung oder das Spektrum 
des emittierten Lichtes und die Variationen, wel- 
chen das Spektrum unterworfen ist. 

4. Mögliche elektrische und magnetische Wir- 
kungen, die man an der Erdoberfläche beobachten 
kann. 

Zuerst wollen wir einige Bemerkungen über die 
Bestimmung der Art der elektrischen Strahlen 
machen. 
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Sowohl das Zeichen der Ladung als die magne- 
tische Ablenkbarkeit gehen in die Bahnberechnung 
hinein, und könnte man die Bahnen, welche einem 
bestimmten Nordlicht entsprechen, berechnen, so 
waren damit sowohl Zeichen als magnetische Ab- 
lenkbarkeit bestimmt. Wie wir aber gesehen 
haben, gestattet die Theorie noch nicht einen 
quantitativen Vergleich. 

Obwohl man nicht in dieser Weise die magne- 
tische Ablenkbarkeit bestimmen kann, wäre es 
doch denkbar, daß man gewisse Eigenschaften auf- 
suchen könnte, welche von dem Zeichen der Ladung 
abhängen. Eine solche Eigenschaft hat man in der 
Bogenrichtung. 

Nach der Theorie sollte nämlich der Bogen 
einen Teil einer Spirale bilden, und deshalb sollte 
der Bogen nicht ganz senkrecht auf der durch die 
magnetische Achse gelegten Ebene stehen. Be- 
zeichnen wir die magnetischen Azimut des west- 
lichen Bogenendes mit a,, so sollte 


Am < 90° 
positiven Strahlen, und 


Am > 90° 
negativen Strahlen entsprechen. 

Man findet in der Tat regelmäßig (nur mit 
einigen Ausnahmen) a, größer als 90°. Das würde 
also auf negative Strahlen deuten. 

Ganz sichere Anhaltspunkte für die Bestim- 
mung der kosmisch elektrischen Strahlen im Nord- 
licht habe ich erst durch Untersuchungen über die 
Lichtverteilung und über das Nordlichtspektrum 
gefunden. 

Auf der Grundlage eines großen Materials von 
dem Halddeobservatorium habe ich eine syste- 
matische Untersuchung über die Lichtverteilung 
verschiedener Formen gemacht. 

Selbst für dieselbe Form variiert die Lichtver- 
teilung sehr stark, ja an verschiedenen Stellen der- 
selben Form können verschiedene Lichtvertei- 
lungen auftreten, obwohl die untere Grenze überall 
in derselben Höhe liegt. 

Man muß dann annehmen, daß die Absorption 
so vor sich geht, daß Strahlen von derselben Art, die 
überhaupt identisch sind, eine verschiedene Lichtver- 
teilung, jenach den Umständen, geben können. Wel- 
ches sind nun diese Umstände? Sie müssen darin 
bestehen, daß die Absorption durch die vorhan- 
denen Kraftfelder abgeändert werden kann. 

Um die Abänderungen zu verstehen, braucht 
man nur das magnetische Feld der Erde zu berück 
sichtigen. Wir müssen annehmen, daß die Strahlen 
nicht den magnetischen Kraftlinien parallel gehen, 
sondern daß sie sich schraubenförmig um die Kraft- 
linien bewegen. 

Wegen der Konvergenz der magnetischen Kraft- 
linien wird die Windungszahl pr. Längeneinheit in 
der Richtung der Kraftlinien mit abnehmender 
Höhe zunehmen, bis die Strahlenbahnen auf den 
Kraftlinien senkrecht stehen. Dann können sie 
eine ungeheure große Windungszahl auf cine kurze 
Strecke machen, und hier wird also der Strahl auf 
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eine kurze Strecke sehr viele Stöße machen, und 
eine vergrößerte Lichtemission bewirken. Die Ver- 
größerung der Windungszahl hat eine ähnliche 
Wirkung wie eine Erhöhung des Druckes. 

Wird der Strahl nicht ganz absorbiert, wird er 
sich weiter nach oben hinaufschrauben, und kann 
evtl. wieder nach dem Raume zurückkehren. 

Die Umkehrpunkte können reell oder virtuell 
sein, je nachdem die Strahlen wirklich umkehren 
oder schon vorher gänzlich absorbiert werden. 
Nun ist es verständlich, daß je nach der Verteilung 
der Umkehrpunkte sich die Lichtverteilung den 
Strahlen entlang ändern wird. 

Für die Formen, welche die maximale Inten- 
sität nahe am unteren Rande haben, liegen die 
Umkehrpunkte tief (virtuell). Bei den Strahlen 
liegen sie dem ganzen Strahl entlang verteilt (und 
sind vielfach reell). 

Ist nun d der Durchmesser eines Strahles, so hat 
man 

mv d 
e 

H ist die magnetische Feldstärke. 
Setzen wir H = \/, so ist: 


mv _d 
e y 
e 4 
Aus Messungen von dünnen Strahlen finde ich: 
g < Iot 
4 
mv 
-— < Iot. 
e o 


Die elektrischen Strahlen, welche die Nordlichter 
bewirken, müssen also eine sehr große magnetische 
Ablenkbarkeit haben. Für a-Strahlen hat man: 


m v 


ne 


etwa 4x 10°. 


Sie sind zu wenig ablenkbar, und sie können also 
nicht so scharfe Strahlen und dünne Draperien 
geben, wie man tatsächlich beobachtet. 

Nun müssen gleichzeitig die Strahlen bis zu 
einer Höhe von etwa 90 — 100 km herunterdringen 
können. Diese beiden Bedingungen können ohne 
weiteres die Kathodenstrahlen erfüllen. 

Für positive Strahlen können wir annähernd 
die Luftreichweite x als Funktion von „lasse, Ladung 
und Geschwindigkeit bestimmen. Ist m = M/N 
die Masse, und E = ne die Ladung, so ist: 


=, 10*2 = v? cm. 
n 
Die Bedingung für die Ablenkbarkeit ergibt: 


v<ıor,, 


n 
x <10”°-. „cm. 


M? 
Wasserstoffstrahlen würden sich am günstigsten 
stellen, aber auch diese geben eine sehr geringe 
Reichweite. 
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Könnte man die Stoffverteilung annähernd in 
der von WEGENER angegebenen Weise berechnen, 
so würde man — selbst von den leichten Gasen ab- 
gesehen — finden, daß Wasserstoffstrahlen nur bis 
zu Höhen von 135 km heruntergehen können. 

Unsere ganze Kenntnis der Stoffverteilung in 
den höheren Atmosphärenschichten ist aber zu un- 
sicher, um ganz sichere Schlüsse zu ziehen. Doch 
scheint es, als ob die Kathodenstrahlen die wahr- 
scheinlichsten sind. 


II. 


Bei der Behandlung der Frage über die Natur 
der kosmischen Strahlen stoßen wir also auf die 
Schwierigkeit unserer unsicheren Kenntnis in den 
höheren Atmpsohärenschichten. Und hier müssen 
wir uns an das Nordlichtspektrum wenden. 

Das Nordlichtspektrum ist schon seit langer 
Zeit der Gegenstand vieler Beobachtungen gewesen. 

Wegen der sehr geringen Lichtstärke hat man 
Apparate von schr geringer Dispersion benützen 
müssen, um an Lichtstärke zu gewinnen. Deshalb 
sind die älteren Messungen mit erheblichen Fehlern 
behaftet. 

Gewöhnlich wird man im Spektroskop nur eine 
einzige grüne Linie sehen. | 

Nur bei starken Nordlichtern sieht man einige 
andere Linien, eine grüne Linie und eine Linie in 
Blau und unter gewissen Umständen auch Linien 
oder Bänder in Rot. 

Als ich ıgıo anfing, mich mit der Frage über 
die Natur der kosmischen Strahlen zu beschäftigen, 
habe ich sofort nach Anhaltspunkten im Nordlicht- 
spektrum gesucht. Aber ich fand, daß die Bestim- 
mungen zu ungenau waren, um eine Deutung des 
Spektrums zu ermöglichen. Und so lange man mit 
recht großen Fehlern rechnete, konnte man ge- 
wisse Stützen für die verschiedensten Deutungen 
finden. 

Es waren also genauere Bestimmungen nötig, 
und schon 1912 habe ich für diesen Zweck eine 
Reise nach Bossekop, Finmarken, gemacht. Hier 
habe ich mich einige Monate aufgehalten, und 
habe teils Aufnahmen mit einem recht großen und 
lichtstarken Spektrographen gemacht, teils habe 
ich spektroskopische Messungen ausgeführt. 

Obwohl der Spektrograph recht lichtstark war, 
habe ich selbst mit Expositionszeiten von mehreren 
Wochen nur die sechs stärksten Linien in Blau be- 
kommen. Es konnte aber sicher festgestellt wer- 
den, daß diese Linien dem negativen Banden- 
spektrum des Stickstoffs angehörten. 

Fine Aufnahme der Nordlichtlinie war nicht 
scharf — wahrscheinlich wegen Temperatur- 
änderungen. — Dagegen machte ich eine Serie von 
spektroskopischen Messungen, die ergaben: 


4 = 5576.9 


Dieser Wert war beträchtlich größer als der da- 
mals angenommene 5570, und ich habe, um sichere 
Werte zu bekommen, die Messungen in Kristiania 
fortgesetzt. Ich brauchte dort ein Spektroskop, 
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mit dem ich sicher den Fehler bis zu einem Bruch- 
teil einer Ängströmeinheit herunterdrücken konnte. 
Es ergab sich: 


= 5577,6Ä. 


Ungefähr zur gleichen Zeit hat SLIPHER Aufnah- 
men vom Nachthimmel gemacht, und er findet für 
die grüne Linie: 

À = 5578,0Ä. 


Neulich hat BasBcocK mit Ausgangspunkt in diesen 
Bestimmungen die Dezimale mit einem Interfero- 
meter bestimmt, und man findet dann: 


å = 5577,35 A. 


Die genaue Bestimmung machte die Deutung 
von dieser grünen Linie nicht einfacher. 

Um möglicherweise auf die Spur zu kommen, 
habe ich mich entschlossen, mehr systematische 
Untersuchungen über das ganze Nordlichtspek- 
trum zu machen. 

Auf Grundlage meiner früheren Erfahrungen 
habe ich einen großen Glasspektrographen und 
einen großen Quarzspektrographen konstruiert und 
bei der Firma Carl Leiss, Berlin, machen lassen. 

Weiter habe ich zwei kleine und sehr lichtstarke 
Spektrographen gebaut. 

Die ersten waren für schr lange Expositions- 
zeiten und für genaue Wellenlängenbestimmungen 
bestimmt. Die kleinen sollten fürUlntersuchungen 
über die Variation im Nordlichtspektrum benutzt 


werden. Die Apparate wurden in Tromsö auf- 
gestellt. 
Besonders wichtig ist die Aufstellung der 


großen Spektrographen, womit man monatelang 
exponieren muß. Man muß sie schnell in Tätigkeit 
setzen können, und sie müssen unter annähernd 
konstanten Temperaturen stehen. 

Dies habe ich dadurch erreicht, daß ich die 
Spektrographen in große passend geformte Kästen 
eingebaut habe. Die Kästen konnten um eine 
horizontale und eine vertikale Achse gedreht wer- 
den. Die Temperatur im Inneren wurde auto- 
matisch konstant gehalten. 

Die letzten zwei Winter habe ich ein recht aus- 
gedehntes und schönes Material bekommen, und 
alles ist noch nicht bearbeitet. Nur einige der 
wichtigsten Platten von dem ersten Winter sind 
ausgemessen und eine vorläufige Veröffentlichung 
ist erschienen. 

Es zeigte sich, daß von den gemessenen 35 Li- 
nien und Bändern die meisten dem Bandenspek- 
trum des Stickstoffs gehörten. 

Die Nordlichtlinie und einige andere Linien 
oder Bänder konnten nicht mit bekannten Stick- 
stofflinien identifiziert werden, sie konnten auch 
nicht auf andere möglich vorhandene Gase zurück- 
geführt werden. 

Eine Atmosphärenschicht inHöhen über Iookm, 
welche größtenteils aus He und H bestehen sollte, 
existiert nicht. 

Die grüne Linie kann nicht von einem Gas 
leichter als N herrühren, und schwerere Gase sind 
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sehr unwahrscheinlich, da sie sich nicht in diesen 
Höhen in genügenden Mengen halten können. 

Dies habe ich dadurch zeigen können, daß ich 
Nordlichtspektren in verschiedenen Höhen auf- 
genommen habe. 

Die grüne Linie zeigte sich relativ zu den Stick- 
stoffjbändern ein wenig stärker am unteren als am 
oberen Rand. 

Dies Ergebnis spricht entschieden dafür, daß 
die Nordlichtlinie als eine Stickstofflinie, die unter 
ganz eigentümlichen Erregungsbedingungen zur 
Emission gebracht wird, anzusehen ist. 

Aber unabhängig von der Frage über den Ur- 
sprung der grünen Linie zeigten diese Aufnahmen 
aus verschiedenen Höhen, daß der Stickstoff als 
dominierender Bestandteil bis zu sehr großen 
Höhen, und wahrscheinlich bis an der Grenze der 
Atmosphäre vorhanden sein müßte. 

Nun beobachtet man indessen Nordlichter, 
welche Höhen bis 750 km erreichen. 

Berechnet man nach den gewöhnlichen Gas- 
formeln den Stickstoffdruck für verschiedene 
Höhen, so findet man schon in einer Höhe von 
etwa Iıo—ıI2okm eine Stickstoffdichte, die zu 
gering ist, um die beobachtete Intensität des 
Nordlichts zu erklären. Die Gasgesetze können also 
nicht für diese höchsten Atmosphärenschichten 
gelten, es müssen andere Kräfte hinzutreten, 
welche den Stickstoff in die Höhe treiben. Hier 
können wohl nur elektrische Kräfte in Betracht 
kommen. 

Ich wurde in dieser Weise zu der Ansicht ge- 
führt, daß die oberen Atmosphärenschichten elek- 
trisch geladen sind, und diese Aufladung läßt sich 
als photoelektrische Wirkung sehr kurzwelliger 
Sonnenstrahlung erklären. Es bleibt ein Über- 
schuß positiver Elektrizität zurück. Es entsteht 
ein elektrisches Feld mit aufwärts gerichteter Kraft 
und die positiv geladene Materie bekommt einen 
elektrischen Auftrieb. 

Wäre die Materie noch als gasförmig zu be- 
trachten und könnte man annehmen, daß die 
Gasdichte noch so groß sei, daß der elektrische Auf- 
trieb sich gleichmäßig auf die Gasmasse in jedem 
Volumelement verteile, so hat man für die Druck- 
änderung dp: 


(1) dp=-(eg-—-oF)dh. 


o ist die Dichte, o die elektrische Dichte, F die 
elektrische Kraft. 

Von dem Gedanken ausgehend, daß die domi- 
nierende grüne Linie auch dem Stickstoff, als domi- 
nierender Bestandteil der höchsten Atmosphären- 
schichten, zuzuschreiben ist, mußte ich gleichzeitig 
nach einem Zustand suchen, welcher das eigentüm- 
liche Spektrum erklären könnte. Ich habe dann 
zuerst an die Möglichkeit gedacht, daß die grüne 
Linie in einer hoch ionisierten Stickstoffatmosphäre 
entsteht. Diese Annahme ist aber recht unwahr- 
scheinlich, denn erstens ist das ganze identifizier- 
bare Nordlichtspektrum hauptsächlich ein Ban- 
denspektrum, und zweitens mußte man dann die 
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Nordlichtlinie in den kondensierten Entladungen 
im Stickstoffgas beobachten können, was nicht der 
Fall ist. Drittens kann man, wie eine Überschlags- 
rechnung zeigte, kaum mit einem so ungeheuer 
großen lonisierungsgrad (wenigstens nicht in der 
Nacht) rechnen. 

Ich wurde dann auf den Gedanken geführt, daß 
möglicherweise die Temperatur so niedrig sei, daß 
der Stickstoff zu kleinen, festen, krystallinischen 
Partikelchen kondensiert sei, und daß diese Teil- 
chen durch elektrische Kräfte in die Höhe ge- 
trieben würden. 

Nun muß man allerdings nicht denken, daß alle 
Teilchen dieselbe Ladung und Masse besitzen. Die 
Teilchen unterscheiden sich von Gasmolekülen eben 
dadurch, daß die Atome in einem Krystallgitter 
angeordnet sind, und die Atomzahl der Teilchen 
variiert zwischen gewissen Grenzen. Diese Zu- 
standsform habe ich mit dem Namen Pseudogas 
bezeichnet. Die Teilchen, für welche die Ladung 
(E) im Verhältnis zur Masse (m) so groß ist, daß 


mF > g, bewegen sich aufwärts. Variieren in 


diesen Höhen F und g ungefähr in derselben Weise 
mit der Entfernung vom Erdzentrum, so bewegen 


sich die Partikeln aufwärts, solange a sich nicht 


ändert, und sie würden also die Erde verlassen. 

Es müssen also Umstände vorhanden sein, 
welche die Wahrscheinlichkeit für das Wegfliegen 
von den Partikeln praktisch auf Null herunter- 
drücken. Von solchen Umständen habe ich in 
meinen Publikationen die folgenden herangezogen: 

Die geladenen Partikeln stoßen gegen andere 
und nehmen Elektronen auf, wodurch die Ladung 
vermindert wird. Es können auch freie Elektronen 
herumfliegen, und diese können von den Partikeln 
aufgenommen werden. Durch diesen Austausch 
von Ladung werden sich die Partikeln bald auf- 
wärts bewegen, bald wieder sinken, und andere 
Partikeln werden in die Höhe getrieben. 

Je größer die Partikeln sind, je geringer ist die 
Wahrscheinlichkeit für eine große Beschleunigung 
aufwärts, und je größer ist die Wahrscheinlichkeit, 
daß sie auf eine gewisse Strecke eine Umladung 
erfahren. 

Durch das Magnetfeld der Erde werden die ge- 
ladenen Partikeln eine Neigung dazu haben, den 
magnetischen Kraftlinien zu folgen. Sie können 
also nur entweder an den Polen oder in der Nähe 
der magnetischen Äquatorialebene die Erde ver- 
lassen. Werden immer Elektronenstrahlen von der 
Sonne emittiert, so würden diese Strahlen recht 
konstante Elektronenströme außerhalb der Atmo- 
sphäre veranlassen können, welche sich hauptsäch- 
lich um die Äquatorialebene und die Polen kon- 
zentrieren. Diese Elektronenströme können erstens 
die so hoch gehenden positiven Partikeln neu- 
tralisieren, zweitens können sie eine Verminderung 
des elektrischen Feldes hervorrufen. 

Jedenfalls müssen wir uns denken, daß die 
Partikeln immer ihre Ladung vertauschen, und je 
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nach dem Ladungszustand wird eine Partikel bald 
steigen, bald sinken. Für dieses System gelten nicht 
die gewöhnlichen Gasgleichungen, auch nicht die 
Gleichung (1), es herrscht kein Gleichgewicht und 
es ist überhaupt schwer, bis jetzt etwas Bestimmtes 
über die Materienmenge zu sagen, welche in dieser 
Weise durch elektrische Kräfte in einer abnor- 
malen Höhe gehalten wird. 

Es ist in dieser Verbindung von Interesse zu 
erwähnen, daß die Materienmenge, welche für die 
Erklärung des Aufleuchtens der Meteore nötig ist, 
keine Schlüsse über die Temperatur der obersten 
Atmosphärenschichten gestattet, wie von den 
Herren LINDEMANN und DoBson gemacht wird. 

Das Magnetfeld der Erde und auch die Varia- 
tion der Sonnenstrahlung mit der Breite bewirken, 
daß verhältnismäßig viele Partikeln in den Äqua- 
torialgegenden sich in großen Höhen akkumulieren. 
Die Flächen gleicher Dichte verlaufen nicht überall 
in gleicher Höhe, sondern man muß erwarten, daß 
sie bei den Polen viel niedriger liegen als in den 
Äquatorialgegenden. Die Staubatmosphäre hat die 
Form einer Linse. Diese Staublinse wird lange 
nach dem Sonnenuntergang von den Sonnenstrahlen 
getroffen, und durch Streuung des Lichtes sollte 
man einen diffusen Lichtkegel sehen. Wir haben 
mit anderen Worten in dieser Weise eine einfache 
Erklärung des Zodiakallichtes gefunden. Diese so 
rätselhafte Lichterscheinung sollte also eine Däm- 
merungserscheinung in der Staubatmosphäre sein. 

Die Staubatmosphäre erklärt auch das Funkeln 
der Fixsterne und das Ausbleiben des Funkelns bei 
den Planeten. Da die Partikeln größtenteils eine 
vertikale Bewegung haben, versteht man auch, daß 
das Funkeln mit der Zenitdistanz abnimmt. 

Die grüne Linie, welche im Nordlichtspektrum 
dominiert, entsteht nach dieser Auffassung, wenn 
pseudogasförmiger Stickstoff von elektrischen 
Strahlen getroffen wird. Bei den Strahlenstößen 
wird unter gewissen Stoßbedingungen der Partikel 
etwas Wärme zugeführt, und es kann sich mole- 
kularer Stickstoff bilden. Nun wird aber das so 
gebildete Gas wieder bald frieren; ist aber die 
Strahlendichte groß, wie bei den dünnen Draperien 
und den intensiven dünnen Bogen der Fall ist, so 
kann eine recht große Verdanpfung im bestrahlten 
Volumen stattfinden. Diese momentanen Zu- 
standsänderungen entsprechen Änderungen des 
emittierten Lichtes, und hierdurch erklären sich 
einfach die sonst rätselhaften Farbenänderungen, 
welche für die konzentrierten Nordlichtformen so 
charakteristisch sind. 

Die angegebene Konstitution der höheren 
Atmosphärenschichten macht es auch ohne weiteres 
verständlich, warum man nicht früher das typische 
Nordlichtspektrum experimentell reproduziert hat, 
und in der Tat sind die Umstände, unter welchen 
das Nordlichtspektrum hervorgerufen wird, äußerst 
schwer zu reproduzieren. Man müßte pseudogas- 
förmigen Stickstoff darstellen und mit elektrischen 
Strahlen bombardieren. Damit aber die krystal- 
linischen Stickstoffpartikeln wirklich als solche von 
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den Strahlen getroffen werden, muß man — 
wie in der Nordlichtregion — Strahlenbündel von 
sehr geringer Dichte benutzen. Es wäre doch denk- 
bar, daß man die typischen Züge des Nordlicht- 
leuchtens in der Weise reproduzieren könnte, daß 
man eine Schicht von festem Stickstoff mit elek- 
trischen Strahlen bombardiert. 

Anregungsversuche dieser Art habe ich in dem 
kryogenen Laboratorium von KAMERLINGH ONNES 
in Leiden während des letzten Jahres ausführen 
können. 

Bei den ersten im Januar Ig24 ausgeführten 
Versuchen wurde fester Stickstoff mit flüssigem 
Wasserstoff gekühlt und mit langsamen Kathoden- 
strahlen von einer Wehnelt-Kathode angeregt. 
Wenn die Spannung auf einige hundert Volt er- 
hoben wurde, erregten die Kathodenstrahlen auf 
der Stickstofffläche ein sehr lebhaftes Leuchten mit 
grüner Farbe. Die Spektralaufnahmen zeigten zu- 
erst zwei diffuse Linien in Grün N, und N,. Die 


letzte ist recht scharf, und die Wellenlängenmes- 


sungen ergaben eine Wellenlänge 5230 A. Die 
Linie N, war breiter und zeigte eine Struktur. Die 
Wellenlängenmessungen zeigten, daß N, sich auf 
beiden Seiten der grünen Nordlichtlinie 5577 A. 
ausdehnte. Unter passenden Erregungsbedin- 
gungen konnte erreicht werden, daß das N, -Band 
in bezug auf Intensität das ganze Leuchten be- 
herrschte, gerade wie die grüne Linie 5577 das 
Nordlichtspektrum beherrscht. 

Auch N, ist im Nordlichtspektrum vorhanden. 
Unter starken Nordlichtern kann man eine zweite 
Linie in Grün spektroskopisch beobachten. Die 
vorliegenden Wellenlängenmessungen sind recht 
unsicher. Als Durchschnittswert findet man 5230 
in Übereinstimmung mit der für N, gefundenen 
Wellenlänge. 

In Blau und Violett bekommt man unter den er- 
wähntenAÄnregungsbedingungen gerade dieimNord- 
lichtspektrum hervortretenden Stickstoffbänder 
und mit derselben typischen Intensitätsverteilung. 

Wenn die Erregung aufhörte, blieb die Fläche 
noch leuchtend. Im Spektroskop konnte ich zuerst 
nur die Linie N, sehen. Später habe ich, wie wir 
später näher erörtern werden, auch N, und Bänder 
in Rot und Blau im Nachleuchten beobachtet. Die 
Linien, welche im Nachleuchten vorkommen, sind 
also eine für die feste Form charakteristische 
Leuchterscheinung, und gerade dieses Leuchten 
entspricht den rätselhaften grünen Linien im 
Nordlichtspektrum. Was die im Nordlichtspek- 
trum und im Spektrum von festem Stickstoff vor- 
kommenden negativen und positiven Bänder in 
Blau und Violett betrifft, habe ich diese nicht im 
Nachleuchten beobachtet, und sie können mög- 
licherweise in einer kalten, durch die Strahlen ge- 
bildeten, gasförmigen Oberflächeschicht entstehen. 

Schon die ersten Experimente hatten also er- 
geben, daß der feste Stickstoff gerade den Leucht- 
effekt gibt, welcher nach meiner Anschauung über 
die höheren Atmosphärenschichten zu erwarten 
wäre, und sie hatten so meine Auffassung bestätigt. 
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Nun ist es allerdings wahrscheinlich, daß man 
nicht nur in den oberen Atmosphärenschichten, 
sondern auch anderswo im Weltraume mit An- 
sammlungen von Materie in pseudogasförmigem 
Zustand zu tun hat. Besonders wäre die Annahme 
naheliegend, daß gewisse Sternnebel — welche, wie 
das Nordlicht, einige hervortretenden aber nicht 
identifizierbaren Linien zeigen — eine ähnliche 
Konstitution besitzen, nur daß andere Substanzen, 
vielleicht Wasserstoff und Edelgase in Frage kom- 
men. 

Die neue Anschauung der oberen Atmosphären- 
schichten sowohl als der neu entdeckte besondere 
Leuchteffekt des festen Stickstoffs eröffnet eine 
Reihe von Fragen, deren Beantwortung teils von 
einem rein physikalischen, teils von einem kosmisch 
physikalischen Gesichtspunkte aus von größter 
Bedeutung ist. 

Wie verhält sich der feste Stickstoff gegenüber 
Kanalstrahlen? Sind nur Kathodenstrahlen im- 
stande, das typische Nordlichtspektrum zu geben? 
Kann man auch im Nordlichtspektrum charak- 
teristische Bänder in Rot und Ultraviolett im Spek- 
trum des festen Stickstoffs wiederfinden’? 

Welche Struktur und Erregungsbedingungen 
haben die Bänder des festen Stickstoffs (z. B. N, 
und N,)? 

Wie verhalten sich andere Gase, wenn sie in 
fester Form mit elektrischen Strahlen bombardiert 
werden? z. B. H, Ne, O, Ar, und zusammen- 
gesetzte Gase wie NH,, NO, NO,, CO, CO,, H,O usw. 

Und hat das emittierte Leuchten Beziehungen 
zu unerklärten Linien des kosmischen Gebietes? 

Kann man die Struktur von den N,- und 
N,-Bändern beeinflussen, und wie verhalten sie 
sich bei der Temperatur von flüssigem Helium? 

Wie ist die Phosphorescenzeigenschaft des festen 
Stickstoffs zu erklären? Hat man es hier mit einem 
phosphorescenzfähigen Element zu tun? Wäre 
dies der Fall, müßten unsere früheren Vorstellun- 
gen über die Natur der Phosphorescenz fundamen- 
tal geändert werden. 

Welche Spannungen sind notwendig, um das 
Phosphorescenzleuchten des festen Stickstoffs mit 
Kathodenstrahlen anzuregen ? 

Läßt sich das Leuchten des festen Stickstoffs 
auch mit ultraviolettem Licht oder Röntgen- 
strahlen anregen? 

Es sind hier einige der wichtigsten Fragen an- 
gedeutet worden, welche ich mir für weitere Aus- 
forschung bei meiner Rückkehr nach Leiden, Ende 
Februar vorigen Jahres, gestellt hatte. 

Die Untersuchungen von dem Leuchten von 
festem Wasserstoff und Neon und die übrigen Ver- 
suche, welche flüssiges Helium verlangten, wurden 
sofort geplant, und die Konstruktion und Ver- 
arbeitung der nötigen Apparate in Arbeit gesetzt. 
Diese Versuche selbst konnten erst im Juni an- 
gefangen werden, und werden jetzt noch fortge- 
setzt. Die Ergebnisse der Versuche bei der Tem- 
peratur des flüssigen Heliums sind noch nicht ver- 
öffentlicht. 
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Zuerst war es von Wichtigkeit, die Eigenschaf- 
ten des entdeckten Stickstoffeffektes genauer zu 
studieren, und außerdem diejenigen Gase zu unter- 
suchen, welche bei der Temperatur von flüssigem 
Wasserstoff in fester Form auftreten. 

Im Laufe einiger Monate ist eine bedeutende 
Anzahl Beobachtungen und Spektralaufnahmen 
gemacht worden, und hierdurch ist eine erste 
Orientierung in dem neuen Gebiet gewonnen. 

Die gestellten Probleme sind bei weitem noch 
nicht erschöpfend behandelt worden, und neue 
Fragen sind durch die Untersuchungen entstanden. 
Außerdem liegen noch keine ausführlichen Bearbei- 
tungen und Veröffentlichungen des bis jetzt, ge- 
wonnenen Materials vor. 

Nichtsdestoweniger läßt sich eine Reihe interes- 
santer Ergebnisse direkt aus den Beobachtungen 
entnehmen. Einige der wichtigsten Resultate, 
welche besonders in enger Beziehung zum Nord- 
lichtproblem stehen, sollen hier kurz erwähnt wer- 
den. 

Für eine genauere Bestimmung des Spektrums 
von festem Stickstoff habe ich bei meiner Rückkehr 
nach Leiden einen lichtstarken Spektrographen von 
recht großer Dispersion mitgebracht, und schon 
kurz nachher (im März) habe ich die ersten Auf- 
nahmen des neuen Effekts mit diesem Apparate 
gemacht. 

In bezug auf die grünen Bänder N, und N, er- 
gaben die Aufnahmen mit großer Dispersion nichts 
wesentlich Neues. Gerade wie bei den ersten Auf- 
nahmen mit dem kleinen Spektrographen erschien 
N, als eine einzige diffuse Linie mit einer Wellen- 
länge von etwa 5230 Ä. In bezug auf das Band N, 
hatten schon die ersten Aufnahmen gezeigt, daß 
es sich auf beiden Seiten der Nordlichtlinie aus- 
dehnte, und daß es wenigstens zwei Maxima besaß. 
Die Aufnahmen von großer Dispersion zeigten, daß 
N, in Wirklichkeit drei Maxima, ein starkes Haupt- 
maximum mit einer Wellenlänge 5555 å und zwei 
schwächere Nebenmaxima mit Wellenlängen 5611 
und 4649 À. hatte. Die Nordlichtlinie 5577, die, wie 
wir wissen, sehr scharf ist, liegt im Bereich des 
Bandes, fällt aber mit keinem von den drei Maxima 
zusammen. Die Struktur und Breite des N,-Bandes 
ändert sich nicht wesentlich mit Art und Geschwin- 
digkeit der erregenden Strahlen. Auch nicht eine 
Temperaturerniedrigung mit Hilfe von flüssigem 
Wasserstoff unter reduzierttem Druck oder mit 
Hilfe von flüssigem Helium hat eine Änderung der 
Struktur des N,-Bandes verursacht. 

Wenn die Nordlichtlinie und das Band N, als 
verschiedene Formen desselben Effektes anzusehen 
sind, könnte man nicht annehmen, daß die Schärfe 
der Nordlichtlinie wesentlich auf bestimmte Strah- 
leneigenschaften und eine gewisse Temperatur be- 
ruhen könnte, denn in dem Falle müßte man auch 
im Nordlicht unter Umständen eine verbreiterte 
Nordlichtlinie beobachten. Die Schärfe der Nord- 
lichtlinie muß — meiner Ansicht nach — durch’die 
geringe Teilchengröße erklärt werden, und die 
Nordlichtlinie ist die Grenzform des N,-Bandes, 


548 


wenn die Partikeln sich einer molekulären Größen- 
anordnung nähern. 

Professor Mac LEnnan in Toronto hat die Er- 
regungsversuche in festem Stickstoff wiederholt, 
und er findet für N, dieselben drei Maxima. Er 
behandelt aber diese Maxima, als wären sie Spek- 
trallinien bestimmter Wellenlängen einer gasför- 
migen Lichtquelle, und aus dem Umstand, daß 
keines von den drei Maxima mit der Nordlichtlinie 
zusammenfällt, zieht er den Schluß, daß N, nichts 
mit der Nordlichtlinie zu tun hat. 

Die Behauptung von Mac LENNAN gründet sich 
also nicht auf Unterschiede in bezug auf experi- 
mentelle Tatsachen, sondern darauf, daß er die 
Natur des Effekts anders auffaßt. Ich habe aber 
experimentelle Ergebnisse bekommen, welche ohne 
weiteres zeigen, daß die Mac Lennansche Auffas- 
sung unrichtig ist. Erstens habe ich zeigen können, 
daß sowohl N, als N, für die feste Form des Stick- 
stoffs charakteristisch sind, zweitens sind die Wel- 
lenlängen der Maxima veränderlich, und sie können 
also nicht als Spektrallinien in gewöhnlichem Sinn 
mit bestimmten Wellenlängen — wie MAc LENNAN 
es tut — aufgefaßt werden. Weiter sind Experi- 
mente gemacht, die bestimmt darauf deuten, daß 
die Breite des N,-Bandes mit abnehmender Teil- 
chengröße geringer wird. 

Freilich habe ich noch nicht erreicht, pseudo- 
gasförmigen Stickstoff herzustellen und anzuregen, 
es ist mir aber gelungen, diesem Zustand etwas 
näher zu kommen und zu zeigen, daß der Effekt 
dadurch sich in der erwarteten Richtungändert. Ich 
habe dies dadurch erreicht, daß ich Mischungen 
von Stickstoff mit einem inaktiven Gas (Argon) 
kondensiert habe. Die Stickstoffpartikeln sind 
dann in dem inaktiven festen Argon eingebettet, 
und je kleiner die Stickstoffkonzentration, je klei- 
ner ist die durchschnittliche Teilchengröße des 
Stickstoffs in dem krystallinischen Gemisch. 

Es zeigte sich, daß Spuren von Stickstoff schon 
genügten, um einen kräftigen Stickstoffeffekt zu 
geben, und in Übereinstimmung mit meiner An- 
sicht wurde bei abnehmender Konzentration das 
Band N, viel schärfer, die Nebenmaxima ver- 
schwanden, und nur das Hauptmaximum blieb zu- 
rück als eine etwas diffuse Linie. Gleichzeitig ver- 
schob sich das Hauptmaximum in die Richtung 
der Nordlichtlinie. 

Der Beweis für die Richtigkeit meiner Auffas- 
sung über die Konstitution der höheren Atmo- 
sphärenschichten stützt sich nicht nur auf die 
Koordination von N, mit der Nordlichtlinie. Von 
den schon früher erwähnten Verhältnissen des 
Nordlichts, welche durch meine Auffasung einfach 
erklärt werden, abgesehen, haben wir weiter däs 
ganze Nordlichtspektrum mit der ganz besonderen 
Auswahl von Linien zu berücksichtigen. 

Nun stimmt auch die zweite grüne Linie N, 
innerhalb der Fehlergrenze mit einer Nordlicht- 
linie überein!) und außerdem gibt, wie ich schon 

1) Bei meinen fortgesetzten Beobachtungen über 
das Nordlichtspektrum habe ich besonders auf die 
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erwähnt habe, Anregung mit Kathodenstrahlen 
auch das typische Nordlichtspektrum in Blau 
und Violett wieder. 

Aufnahmen mit einem Quarzspektrographen 
von dem Leuchten des mit Wehnelt-Kathoden- 
strahlen angeregten festen Stickstoffs haben ge- 
zeigt, daß die Übereinstimmung sich bis ins Ultra- 
violett erstreckt. 

Auf rotempfindlichen Platten, wo die Nordlicht- 
linie stark exponiert ist, habe ich zwei Linien oder 
Bänder in Rot beobachtet. In dem Leuchten festen 
Stickstoffs finde ich auch zwei Bänder, die inner- 
halb der jetzigen Genauigkeit mit den erwähnten 
Nordlichtbändern zusammenfallen. Die eine von 
diesen Linien hält sich auch im Nachleuchten in 
derselben Weise wie N,. Diese rote Linie ist also 
auch charakteristisch für die feste Form. Das 
Leuchten von festem Stickstoff mit Wehnelt- 
Kathodenstrahlen angeregt gibt also in dem ganzen 
Bereich von Rot bis Ultraviolett das typische Nord- 
lichtspektrum wieder. 

Nicht weniger wichtig ist es, daß die Überein- 
stimmung sich auch auf die Intensitätsverhältnisse 
im Spektrum erstreckt. Besonders wichtig ist, daß 
man hier einen Leuchtvorgang hat, welcher die 
dominierende Stärke der Nordlichtlinie erklärt. 

Unter den Umständen, unter welchen man ge- 
wöhnlich experimentieren muß, ändert sich das 
Verhältnis N,/N, sehr stark. Es wächst sowohl mit 
wachsender Strahlgeschwindigkeit als auch mit 
wachsender Dichte der erregenden Strahlen. Bei 
Verminderung der Spannung habe ich N, bis zu 
einer Spannung von 78 Volt beobachtet, während N, 
nur bis zu 165 Volt beobachtet worden ist. In dem 
Spannungsbereich 78—165 Volt habe ich also nur 
N, beobachtet, und auch bei höherer Spannung, 
wenn die Strahlendichte gering ist, kann N, gegen- 
über N, dominieren. Wenn aber die Strahlendichte, 
und auch nicht die Spannung, allzu gering ist, so 
kann man erreichen, daß N, das ganze Leuchten 
dominiert. 

Nun ist es besonders wichtig, daß eine Vermin- 
derung der Teilchengröße eine Vergrößerung von 
N,/N, verursacht. Wenn eine Argonfläche nur 
Spuren von Stickstoff enthält, wird N, beinahe ver- 
schwindend klein im Verhältnis zu N,, gerade wie die 
Nordlichtlinie 5577 gegenüber 5230 eine dominierende 
Stärke aufweist. 

Untersuchungen über die Richtung der Nord- 
lichtbogen und besonders über die Struktur und 
Lichtverteilung der Nordlichtstrahlen hatten mich 
zuletzt zu der Überzeugung geführt, daß das Nord- 
licht durch recht langsame Kathodenstrahlen ver- 
ursacht sein müßte. Deshalb wurden auch Wehnelt- 
Kathodenstrahlen bei den ersten Erregungsver- 
suchen verwendet. 

Wenn wir das System, welches das Nordlicht 
emittiert, wenigstens annähernd im Laboratorium 
herstellen können, so hat man sofort eine neue 
Möglichkeit für die Bestimmung der Art der 
Wellenlängebestimmung dieser Linie die Aufmerksam- 
keit gerichtet. 


Heft 25. ] 
19. 6. 1925 


kosmischen Strahlen, die die Nordlichter hervor- 
rufen. 

Um diese Frage zu beantworten, habe ich festen 
Stickstoff mit Kanalstrahlen von Stickstoff, Wasser- 
stoff und Helium angeregt. Es zeigte sich, daß die 
Bänder N, und N, auch durch Kanalstrahlen an- 
geregt wurden; in Blau, Violett und Ultraviolett er- 
gaben die positiven Strahlen eine Serie von bis jetzt 
unbekannten, recht starken Bändern, die nicht im 
Nordlichtspektrum vorkommen. Auf Grundlage 
unserer Auffassung über die Konstitution der 
höheren Atmosphärenschichten kann man hieraus 
schließen, daß der überwiegende Teil des Nordlichts 
durch Kathodenstrahlen verursacht wird. 

Werden Gemische von Argon und Stickstoff 
mit Kanalstrahlen angeregt, so ändert sich die Lage 
und Breite des Bandes N, in der erwähnten Weise, 
und bei geringer Stickstoffkonzentration wird N, 
recht scharf und dominiert im Verhältnis zu N. 
Eine ähnliche Änderung erleiden die diffusen 
Kanalstrahlenbänder in Blau und Violett; sie wer- 
den bei abnehmender Stickstoffkonzentration 
schärfer, und die Maxima verschieben sich nach 
kürzeren Wellen. 

In Blau und Violett wird das Spektrum von zwei 
Doppelbändern beherrscht; welche bei geringer 
Stickstoffkonzentration die Wellenlängen (4523, 
4473) und (4236, 4211) besitzen. Innerhalb der 
Genauigkeitsgrenze entsprechen diese Bänder den 
neulich von Lord RAYLEIGH im Leuchten desNacht- 
himmels entdeckten Bändern. In den Fällen, wo 
die Rayleighschen Bänder auftreten, sollte also das 
Nachthimmellicht größtenteils durch positive Strahlen 
verursacht werden. Diese Strahlen stammen mög- 
licherweise von der Atmosphäre selbst und sind 
einfach einige der kleinsten, geladenen Teilchen, 
die im elektrischen Felde eine für Lichterregung 
genügende Geschwindigkeit bekommen. 

Im Nachleuchen sieht man gewöhnlich nur N, 
und im Falle, daß die roten Bänder stark auftreten, 
sieht man auch ein scharfes, rotes Band, welches 
sich im Nachleuchten wie N, verhält. Das Nach- 
leuchten dauert gewöhnlich nur einige Minuten; 
wenn aber die Stickstofffläche einige Zeit der Wir- 
kung von Kanalstrahlen oder schnellen Kathoden- 
strahlen ausgesetzt ist, kann das Nachleuchten bei- 
nahe permanent werden. Nur die ersten paar Mi- 
nuten nach Entfernung der Strahlen bemerkt man 
eine Abnahme, wonach das Leuchten sich stunden- 
lang ohne merkbare Abnahme halten kann. Dieses 
dauerhafte Leuchten zeigt gewöhnlich nur N,, aber 
in einigen Fällen, wenn es sehr stark gewesen ist, 
habe ich auch N, und ein diffuses Band in Blau ge- 
sehen. Der neue Lichteffekt ist also eine Art von 
Phosphorescenz, und diejenigen Bänder und Linien, 
welche im Nachleuchten auftreten, sind für die feste 
Form charakteristisch. Der Lichteffekt ist vom physi- 
kalischen Gesichtspunkt aus dadurch sehr bemer- 
kenswert, daß man es hier, wie es scheint, mit einem 
phosphorescenzfähigen Element zu tun hat. 

Wenn der flüssige Wasserstoff verschwindet 
und die Temperatur allmählich auf einen gewissen 
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Punkt steigt, fängt der Stickstoff an, sehr intensiv 
aufzuleuchten, indem die aufgespeicherte Energie, 
welche das Nachleuchten unterhält, plötzlich frei 
wird. Die Farbe dieses Aufleuchtens ist zuerst 
Grün, geht aber bald ins Blaue über. Im Spektro- 
skop sieht man wenigstens anfangs N, und N, sehr 
stark, und außerdem Bänder in Rot, Blau und 
Violett. Dieses Aufleuchten ist von einer Umwand- 
lung des festen Stickstoffs begleitet. Von einer eis- 
ähnlichen Konsistenz bekommt der feste Stickstoff 
das Aussehen eines lose zusammengeketteten Pul- 
vers, und die ganze Masse löst sich von der Kupfer- 
fläche und fällt oft herunter. Es findet also eine 
krystallinische Umlagerung statt. Die Existenz 
eines solchen Umwandlungspunktes ist schon aus 
früheren Versuchen über die spezifische Wärme be- 
kannt. Die Umwandlung findet bei etwa 35,5° 
statt. Nach der Umwandlung hat der feste Stickstoff 
ganz andere Erregungseigenschaften bekommen. 
Bombardement mit elektrischen Strahlen gibt nur ein 
sehr schwaches Leuchten und das Spektrum hat sich 
fundamental geändert, N, und N, werden nicht 
emittiert. Man beobachtet auch kein Nachleuchten. 
Der Phosphorescenzeffekt ist also für die unter 
35,5° existierende Krystallform charakteristisch, 
und nur in dieser Form kann die Substanz eine 
Phosphorescenzenergie enthalten. Diese Energie 
kann nicht in die zweite nicht phosphorescenzfähige 
Modifikation übergehen, deshalb das Aufleuchten 
beim Übergangspunkt. 

Diese Eigentümlichkeit des festen Stickstoffs 
hat ganz interessante Beziehungen zu kosmischen 
Erscheinungen. In dem Teil der Atmosphäre, wo 
die Nordlichtlinie auftritt und die große Erregbarkeit 
des Stickstoffs stattfindet, muß die Temperatur unter 
35,5° abs. liegen, und man bekommt in der Weise 
ein „„Thermometer‘‘ für die höchsten Atmosphären- 
schichten. Die isotherme Fläche in der Atmo- 
sphäre, welche 35,5° entspricht, trennt eine obere 
leicht erregbare Schicht von einer unteren, welche 
diese hohe Erregbarkeit verloren hat. In dieser 
Weise erklären sich ohne weiteres die von LINDE- 
MANN gefundenen bemerkenswerten Verhältnisse 
bei dem Auftreten der Meteore. Er findet, daß die 
Häufigkeit der Meteore als Funktion der Höhe zwei 
von einem auspegrägten Minimum getrennte 
Maxima aufweist. Das obere Maximum entspricht 
dem leicht erregbaren Stickstoff über der 35,5° 
Isotherme. Unter dieser Fläche verschwinden oft 
die Meteore wegen der geringen Erregbarkeit. Erst 
wenn sie weiter herunterdringen, werden sie wegen 
der großen Dichte zum Leuchten erhitzt. Die iso- 
therme Fläche 35,5° muß höher im Sommer als im 
Winter liegen, und in Übereinstimmung damit 
findet LINDEMANN, daß das höhere Maximum im 
Sommer in einer Höhe von 85 km liegt, während es 
im Winter ro km tiefer liegt. Das Maximum sollte 
annähernd mit der 35,5°-Isotherme zusammen- 
fallen. Unter gewissen Umständen kann der Stick- 
stoff über der 35,5°-Fläche zu schwachem, dauer- 
haftem Nachleuchten angeregt werden. Wenn 
dieser Stickstoff sinkt und die 35,5°-Fläche pas- 


70 


550 


siert, wird er die aufgespeicherte Phosphorescenz- 
energie abgeben müssen, und es bildet sich eine 
leuchtende Schicht. 

In dieser Weise bekommt man eine natürliche 
Erklärung der leuchtenden Nachtwolken, die ja gerade 
in Höhen von etwa 80 km auftreten, oder in etwa 
derselben Höhe wie das obere Häufigkeitsmaxıimum 
der Meteore. 

Wenn die Temperatur 35,5° abs. in einer Höhe 
von etwa 8o km zu suchen ist, so hat man einen 
sehr wichtigen Anhaltspunkt für die Bestimmung 
der Temperatur oberhalb der Troposphäre ge- 
funden. Wenn man von 8o km Höhe nach unten 
geht, wird die Temperatur wahrscheinlich auf eine 
recht kurze Strecke schnell ansteigen, bis man bei 
dem Übergang zur Troposphäre eine annähernde 
konstante Temperatur bekommen hat. 

Zum Schluß will ich noch erwähnen, daß neuge- 
bildeter, fester Stickstoff nicht durch ultraviolettes 
Licht von einem Aluminiumfunken erregt werden 
konnte. Im Zustand des dauerhaften Nachleuch- 


MADER: Betrachtungen zum Flugzeugbau. [ Die Natur- 


wissenschaften 


tens dagegen konnte man mit einer gewöhnlichen 
Glühlampe ein helles Aufleuchten der Fläche her- 
vorrufen. Röntgenstrahlenerregung ergab das ge- 
wöhnliche Nachleuchten. 

Die anderen untersuchten Gase, O, Ar, NH, 
und N,O gaben in reinem Zustand mit elektrischen 
Strahlen meistens nur ganz schwaches Leuchten 
und kein Nachleuchten. 

Festen Wasserstoff mit flüssigem Helium ge- 
kühlt habe ich bis jetzt nur spektroskopisch beob- 
achtet. Das Leuchten ist recht schwach und unter- 
scheidet sich wesentlich von demjenigen von festem 
Stickstoff, und kann nicht für die Erklärung des 
typischen Nordlichtspektrums in Betracht kom- 
men. 

Von den untersuchten Gasen ist es also nur 
Stickstoff in der unterhalb 35,5 ° abs. existierenden 
Krystallform, der das ganz besonders starke Phos- 
phorescenzleuchten zeigt, und nur dieses Leuchten 
korrespondiert mit dem Nordlichtspektrum. 

Oslo, Januar 1925. 


Betrachtungen zum Flugzeugbau. 
Von O. MADER, Dessaut). 


Wie jedes technische Werk ist auch das Flug- 
zeug ein Kompromiß. Das Element, in dem es sich 
bewegen soll, die Luft, der Aufbau, und zwar im 
weitesten Sinne, der Gefüge-Aufbau der Baustoffe, 
die Konstruktions-Elemente und der Gesamt- 
Aufbau der Flugzeuge, die Kraftquelle (Maschinen- 
anlage) und, was beim Flugzeug ganz besonders 
in Erscheinung tritt, der Mensch, dem das Flug- 
zeug dienen soll, stellen eine Reihe von Anforde- 
rungen und Bedingungen, deren gleichzeitige Be- 
rücksichtigung gerade beim Flugzeugbau besonders 
gründliche theoretische und Versuchsarbeit er- 
fordert. 

Die erste Gruppe von Fragen gehört in das Ge- 
biet der Aerodynamik, der Lehre von der Strö- 
mung der Luft. Auf diesem Gebiet hat die deutsche 


1) Vortrag, gehalten auf der Tagung des ‚‚Vereins 
Deutscher Ingenieure‘ in Hannover am 1. Juni 1924. 

Die vorjährige Hauptversammlung des ‚Vereins 
Deutscher Ingenieure‘ vom 31. Mai bis 2. Juni 
stand im Zeichen des Luftverkehrs und des Flugzeug- 
baus. Die Theorie bildete das Thema eines großen 
Teils der Vorträge; die Praxis wurde den Teilnehmern 
durch Rundflüge vor Augen geführt. 

Die Reihe der Vorträge wurde eröffnet von Sr. Ex- 
zellenz Dr. von MILLER, der die Probleme des Luft- 
verkehrs vom Standpunkt des Verkehrspolitikers 
und des kulturellen Fortschritts betrachtete. 

Den zweiten Vortrag hielt hierauf Dr.-Ing. MADER, 
Direktor der Forschungsanstalt Professor JUNKERS, 
Dessau, über die allgemein konstruktiven Fragen 
des Flugzeugbaus. Der Stand der technischen 
Arbeiten sowohl wie die verkehrspolitischen Er- 
fahrungen sind heute so weit vorgeschritten, daß 
der Luftverkehr vor der Einführung des Großflug- 
zeuges in den regelmäßigen Dienst steht. In diesem 
Zeitpunkte dürfte es daher ganz besonders angezcigt 
sein, den Inhalt dieser grundlegenden Ausführungen 
wiederzugeben. 


Wissenschaft Hervorragendes geleistet. Die Ver- 
suchsanstalt von Professor PRANDTL in Göttingen 
und die von Professor JUNKERS in Aachen und 
Dessau haben der Wissenschaft neue Erkenntnisse 
gebracht; nicht nur im Flugzeugbau, auch im ver- 
wandten Automobilbau haben uns die letzten Jahre 
neue Formen gebracht, die bei diesen Forschungs- 
arbeiten als die günstigsten gefunden wurden. 

Den auftretenden Beanspruchungen muß durch 
den Aufbau des Flugzeuges Rechnung getragen 
werden, und in diesem Zusammenhang ist das 
heute so moderne Problem des Leichtbaues von 
besonderer Wichtigkeit. Bis vor wenigen Jahren 
war die Möglichkeit, solche leichten Konstruktionen, 
wie sie das Flugzeug verlangt, zu bauen, nur bei 
Verwendung von Holz und Stoff gegeben. Wir 
erleben heute ähnliches wie bei der Entwicklung 
des Schiffbaues. Beim Überschreiten gewisser 
Größen muß, um die ganze Konstruktion nicht 
entweder zu kompliziert oder zu schwer zu gestal- 
ten, ein neuer Baustoff verwendet werden. Kurz, 
die kleinen Flugzeuge werden wohl noch lange 
aus Holz und Stoff gebaut werden, die Groß- 
flugzeuge dagegen, auf welche die Entwicklung 
ganz konsequent hinführt, werden ausschließlich 
aus Metall, in erster Linie den neuen Leichtmetallen 
wie Duralumin, Elektron und anderen hergestellt 
werden. 

Die Kraftanlage des Flugzeuges ist naturgemäß 
ein ausschlaggebender Faktor bei der ganzen Ent- 
wicklung des Flugzeugbaues. Erst die Schaffung 
des Leichtmotors, der im Verhältnis zu der ent- 
wickelten PS-Zahl ein äußerst geringes Gewicht 
aufweist, hat die Entwicklung des Flugzeuges 
möglich gemacht. 

Schließlich muß im Flugzeugbau die Physis 
und Psyche des Menschen selbst mehr als bei jeder 
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anderen Konstruktion berücksichtigt werden. Die 
auftretenden Geschwindigkeiten und die daraus 
resultierenden Zentrifugal-Kräfte beanspruchen 
den Menschen so stark, daß der moderne Flugzeug- 
Ingenieur neben seinem eigentlichen 
Fachgebiet Physiologie und Psychologie 
studieren muß. 

Die Beachtung dieser vier Faktoren 
allein genügt aber noch nicht, um ein 
Verkehrsmittel — denn das ist das 
Friedensflugzeug —, das wirtschaft- 
lichen und anderen Anforderungen 
Rechnung tragen muß, zu schaffen. 
Mit der Wirtschaftlichkeit steht und 
fällt die ganze Entwicklung dieser neuen 
Errungenschaft des Verkehrswesens. Ge- 
rade hier wird der deutsche Flugzeug- 
bau durch Beschränkungen, die uns 
fremde Willkür auferlegt, gehemmt, 
sehr zum Schaden der Allgemeinheit. 

Das Hauptelement des Bodenfahr- 
zeugs ist das Rad; das Flugzeug begann 
seine Entwicklung mit dem Flügel, 
dessen Vorbild uns die Natur zeigte. 
Heute besteht ein Flugzeug schon aus 
gewissen Normalteilen: den Auftrieb 
erzeugenden Flügeln (Tragwerk), den 
zur Führung in der Luft dienenden Steuerorganen 
(Leitwerk), der Maschinenanlage (Triebwerk), dem 
Fahr- und Landegestell (Fahrwerk). Hierzu kommt 
in den meisten Fällen nach der Rumpf, der zur 
Unterbringung der Nutzlast und zugleich als 
Hebelarm für das Leitwerk dient. 

Beim Bau eines Flugzeuges müssen wir uns vor 
allem über die Leistungsbilanz Rechenschaft geben. 
Hierzu müssen die Einflüsse 'der ein- 
zelnen Teile studiert werden. 

Fig. ı zeigt schematisch den sog. 
Windkanal, in dem die ersten grund- 
legenden Versuche über die Eigenschaf- 
ten eines neuen Flugzeugmodelles an- 
gestellt werden. Ein Ventilator erzeugt 
einen künstlichen Luftstrom, dessen 
Geschwindigkeit genau gemessen werden 
kann. Das Flugzeugmodell wird so auf- 
gehängt, daß der durch den Luftstrom 
erzeugte Auftrieb wie auf einer Wage 
ausgeglichen bzw. durch Gewichte ge- 
messen werden kann, ebenso wird der 
Widerstand, der durch die Formgebung 
günstig oder schädlich beeinflußt wird, 
durch ein Gegengewicht gemessen. Der 
Unterschied in der Größe der Gegen- 
gewichte (s. Fig. I) deutet an, daß der 
Auftrieb ein Vielfaches des Widerstan- 
des beträgt. Oben rechts sehen wir eine 
sog. Polare, eine Kurve, welche für 
verschiedene Anstellwinkel (kleine 
Kreise) die entsprechenden Auftriebs- und Wi- 
derstandsbeiwerte verzeichnet. Es ist klar, daß 
eine solche Polare die Grundlage für die Beurtei- 
lung eines Flügelprofils bzw. eines ganzen Flug- 
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zeugmodelles und die daran anschließenden Be- 
rechnungen ist. 

In Fig. 2 (Mitte) sehen wir eine Zusammen- 
stellung aller am Flugzeug auftretenden Kräfte 


Fig. ı. Flugzeug-Modell im Windkanal. 


in einem Koordinatensystem — Auftriebsbeiwert 
„ca“ über dem Verhältnis Widerstand/Auf- 
trieb = W/A — aufgetragen; man kann diese 
Darstellung als die Leistungs-Bilanz des Flugzeuges 
bezeichnen. 

Der vorhin erwähnte schädliche Widerstand, 
um zunächst die negative Seite der Bilanz zu be- 
trachten, setzt sich aus verschiedenen Teilen zu- 


SIE YA 


Fig. 2. Leistungs-Bilanz. 


sammen, deren Größe zu verringern eine Haupt- 
aufgabe des Flugzeugbaues ist. 

Der induzierte Widerstand „ti“ ist durch den 
Flügelumriß bedingt und sinkt mit der Zunahme 


552. MADER: 


des Verhältnisses der Spannweite zur mittleren 
Flügeltiefe, kurz ausgedrückt B : T (s. Fig. 2, oben). 
Die Natur zeigt uns den Einfluß dieses Verhält- 
nisses B : T auf die verschiedenen Flugleistungen 
einzelner Vögel. Der schlecht fliegende Fasan hat 
ein Seitenverhältnis 5 : ı und der Albatros, wohl 
der beste Flieger unter den Vögeln, hat ein B : T 
von I2: I. Von dem unvollkommenen Gleitflug- 
zeug Lilienthals bis zum modernen Segelflugzeug 
ist die Entwicklung durch die stetige Vergrößerung 
des Verhältnisses B : T (heute bis zu I6 : 1) ge- 
kennzeichnet. Induzierter und Profilwiderstand 
sind notwendigerweise mit der Erzeugung von 
Auftrieb verbunden. 

Der Profilwiderstand „pr“ ist, wie aus dem 
Namen hervorgeht, eine Funktion der Gestaltung 
des Flügelquerschnittes. Mit der Erzeugung des 


Auftriebs ist notwendig eine Widerstands-Auße- 


ar 


Fig. 3. Gewichts-Bilanz. 


rung verbunden. Das Verhältnis des Auftriebs 
zu diesem Widerstand möglichst groß zu gestalten, 
ist eine besonders wichtige Aufgabe des Flugzeug- 
baues. 

Der nächste in dem Bild gezeigte Widerstands- 
anteil wird vom Rumpfe hervorgerufen; er ist mit r 
bezeichnet. Wie man sieht, spielt auch er eine 
recht erhebliche Rolle. Daraus nicht zuletzt resul- 
tiert das Bestreben des modernen Flugzeugbaues, 
ein Flugzeug zu konstruieren, welchesauf den Rumpf 
völlig Verzicht leistet, das ‚ Naturflächenflugzeug‘“. 

„f' bezeichnet den Widerstandsanteil des 
Fahrgestelles, dessen Verminderung durch günstige 
Formengebung (man beachte die stromlinien- 
förmige Verkleidung der Abfederung) und schließ- 
lich durch die Einrichtung eines einziehbaren 
Fahrgestelles erreicht wird. 

„et“ gibt den Widerstandsanteil der Steuer- 
flächen, und die dicke schwarze Linie faßt demnach 
alle auftretenden Widerstände im Verhältnis zum 
Auftrieb zusammen. 
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Das Verhältnis Auftrieb: Gesamtwiderstand 
möglichst groß zu gestalten, ist die VDE Auf- 
gabe des Flugzeugbaues. 

Die dünne gestrichelte Linie zeigt die für die 
einzelnen Werte von „ca“ notwendige Motor- 
leistung — die positive Seite unserer Bilanz — 
ohne Berücksichtigung des Propeller-Wirkungs- 
grades. Es darf dabei nicht vergessen werden, 
daß schon der Motor von der zugeführten Brenn- 
stoff-Energie nur etwa 35%, ausnützt. Von dieser 
Motorleistung ist aber ein weiterer Abstrich zu 
machen. Die Tatsache, daß der Luftpropeller 
ebenso wie der Wasserpropeller in einem Medium 
arbeitet, das nach allen Seiten ausweicht, bedingt 
einen weiteren Verlust, der sich im Propeller- 
Wirkungsgrad ausdrückt. Der günstigste Wir- 
kungsgrad ‚,n'‘ des Propellers mag mit 0,8 genannt 
werden. Unser Beispiel ist für ein ‚n‘' von 0,65 
eingezeichnet und die wagerechte Linie 
in der Mitte zerfällt demnach in folgende 
Abschnitte: 

Die Strecke von der Ordinatenachse 
bis zu der gestrichelten Linie rechts 
bedeutet die verfügbare Motorleistung. 
Von dieser werden durch den Pro- 
peller in dem gezeigten Beispiel nur 
65%, ausgenutzt, 35%, gehen im Pro- 
pellerwirbel verloren. Daraus ergibt 
sich die effektive Propellerleistung. 
Diese wiederum zerfällt in Schwebe- 
und Steigleistung, d. h. die zum Hori- 
zontalflug erforderliche Leistung und 
den zum Steigen verfügbaren Über- 
schuß. 

Aus der linken Hälfte der Fig. 2 
geht hervor, daß derselbe Auftrieb 
sowohl bei einer kleinen als auch 
bei einer großen Geschwindigkeit er- 
zielt werden kann — je nach der 
Veränderung des Anstellwinkels. Es 
ist klar, daß die Spanne zwischen 
diesen beiden Geschwindigkeiten, der Landungs- 
und der Horizontal-Fluggeschwindigkeit, mög- 
lichst groß sein muß. Je geringer die Landungs- 
geschwindigkeit, desto geringer die Gefahr von Be- 
schädigungen bei schlechten und zu kleinen Flug- 
plätzen, worauf bei Verkehrsflugzeugen besonderer 
Wert gelegt werden muß. 

Bei Fig. 2 (rechts) sehen wir die schon einma! 
gezeigte Polare, diesmal mit eingetragenen Anstell- 
winkeln „wy“, deren Bedeutung aus der darüber- 
stehenden Zeichnung ersehen werden kann. Der 
Verlauf der Kurve zeigt in diesem Bilde ebenso 
wie bei der Polare von Fig. ı einen Abfall rechts 
vom höchsten Punkt, der, wie schon erwähnt, 
den größtmöglichen Auftrieb angibt. Wird der 
Winkel weiter vergrößert, so sinkt der Auftriebs- 
wert, d. h. das Flugzeug sackt durch. Je steiler 
die Kurve nach ihrem höchsten Punkt abfällt, 
desto schneller erfolgt das Durchsacken bzw. desto 
gefährlicher ist das Überziehen. Es muß also er- 
strebt werden, den Abfall der Kurve möglichst 
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sanft zu gestalten, was bei den von JUNKERS be- 
nutzten ‚dicken Profilen“ der Fall ist. 

Fig. 3 gibt einen Überblick über die einzelnen 
Größen, aus denen sich das Gesamtgewicht des 
Flugzeuges zusammensetzt. Unter den Bildern 
von Motor, Zelle, Betriebsstoff und Nutzlast sind 
die für das Flugzeug gültigen Gewichtsanteile in 
Prozenten des Gesamtgewichtes eingetragen, der 
Motor 24%, die Zelle, d. h. Rumpf, Tragflächen 
und Fahrgestell 40%. Beim Betriebsstoff spielt 
natürlich die vorgesehene Flugdauer eine Rolle. 
Bei einer Flugdauer von Io Stunden macht das 
Betriebsstoffgewicht 25% aus, so daß für die Nutz- 
last nur 11% übrig bleiben, wovon noch ein wei- 
terer Anteil für den Führer abgeht. Ist dagegen 
nur eine Flugdauer von 4 Stunden beabsichtigt, 
so ermäßigt sich der Betriebsstoffanteil auf 10% 
des Gesamtgewichtes und der Anteil der Nutzlast 
steigt auf 26%. Auf den ersten Augen- 
blick mag dieser Nutzlastenanteil ge- 
ring erscheinen; ein Vergleich mit den 
darunter angegebenen Beförderungs- 
mitteln ergibt aber, daß sich das Flug- 
zeug damit durchaus im Rahmen der 
anderen Verkehrsmittel bewegt. Für 
den Schnellzug beträgt sogar der An- 
teil der Nutzlast nur 9%. 

Fig. 4 gibt einen Vergleich von 
Steigleistungen bei verschiedenen Ge- 
samtgewichten. Als Vergleichsgrund- 
lage dient der Eisenbahnzug, der be- 
kanntlich nur sehr geringe Steig- 
leistungen aufweist. I : Iooist etwa das 
hier in Betracht kommende Verhältnis, 
d. h. auf einer Strecke von 200 m steigt 
der Zug um 2 m, oder — mit der Ge. 
schwindigkeit in Zusammenhang ge- 
bracht — in einer Sekunde o,2 m. Da- 
gegen ergibt sich, daß Verkehrsflugzeuge 
in einer Sekunde um 3 m steigen und 
Kampfflugzeuge, um 12 m zu steigen, 
nur eine Sekunde brauchen. Dementsprechend 
beträgt die Startlänge im ersten Falle 200, im 
zweiten 40 m. Der obere Teil des Bildes zeigt die 
Gipfelhöhe abhängig vom Gewicht. Bei 1960 kg 
Gesamtgewicht (auf der Abszisse abzulesen) ist 
die erreichbare Gipfelhöhe 4800 m. Ein Flugzeug 
gleicher Leistung mit dem Gesamtgewicht Iooo kg 
kommt dagegen mit der unten für das Kampf- 
flugzeug angegebenen Steiggeschwindigkeit von 
12 Metersek. auf 9000 m Höhe. Die gestrichelte 
Linie verbindet diese Gipfelhöhenpunkte für die 
entsprechenden Höchstgewichte, so daß also ein 
Flugzeug gleicher Leistung mit 3600 kg Gewicht 
theoretisch gerade noch fliegen müßte, d. h. in 
Bodenhöhe schweben; eine Steuerfähigkeit und 
damit Steigfähigkeit besäße es nicht mehr. Daß 
die Steigfähigkeit bei der Beurteilung des Flug- 
zeugtyps eine besondere Rolle spielen muß, auch 
bei Verkehrsflugzeugen, ist durch die unten ein- 
gezeichneten Hindernisse angedeutet. Auch der 
Start verkürzt sich mit wachsender Steigfähigkeit, 
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was eine Verwendungsmöglichkeit des Flugzeuges 
auch auf schlechten Flugplätzen bedeutet. 

Auf den Baustoff, der im Zusammenhang mit 
dem Gewicht naturgemäß eine sehr große Rolle 
spielt, wurde schon oben mit ein paar Zeilen ein- 
gegangen. Im engen Zusammenhang mit dem 
Baustoff steht die Bauform. Es gilt die Bauform 
zu finden, die große Flächen bei geringstem Gewicht 
und höchster Festigkeit zu bauen erlaubt. Die 
Schwierigkeit liegt darin, daß einer sehr großen 
Mittelkraft verhältnismäßig kleine Seitenkräfte, 
auf die Flügel verteilt, gegenüberstehen. Von 
Anfang an wurde auf zwei verschiedenen Wegen, 
im Eindecker und im Mehrdecker, die Lösung des 
Problems gesucht. Der alte Eindeckertyp mit 
außenliegenden Verspannungen (man erinnere 
sich der alten Etrich-Rumpler-Taube) ist heute 
fast ganz verschwunden, und zwar nicht wegen des 
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Fig. 4. Vergleich von Steigleistungen. 


statischen Aufbaues, sondern wegen des großen 
Widerstandes der Verspannungen (vgl. das im 
Zusammenhang mit Fig. I Gesagte). Dieser schäd- 
liche Widerstand fällt beim Flugzeug viel mehr 
in die Wagschale als das höhere Gewicht des ein- 
fach abgestrebten oder ganz freitragenden Flügels, 
wie ihn moderne Eindecker, vor allem die Junkers- 
schen Flugzeuge, aufweisen. Auch die Entwick- 
lung des Doppeldeckers zeigt eine ähnliche Tendenz, 
da auch bei diesen alle außenliegenden Versteifungs- 
organe immer mehr in Fortfall kommen, wenn 
man es nicht vorzieht, auch hier zum freitragenden 
Flügel überzugehen. 

In einzelnen auf die Anforderungen des Leicht- 
baues, die gerade beim Flugzeug eine erhebliche 
Rolle spielen, einzugehen, fehlt es hier an genügen- 
dem Raum, es möge nur ein Vergleich angedeutet 
werden zwischen dem Seitenruder eines Schiffes 
und dem gleich großen eines Flugzeuges. Jenes 
wiegt 160 kg, dieses 3 kg. Diese geringen Gewichte 
werden nur durch äußerste Materialausnutzung 
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erzielt, wie z. B. beidem von JUNKERS eingeführten 
dünnen Wellblech. Dieses für die Junkersflugzeuge 
typische gewellte Blech ist aus der Überlegung 
entstanden, daß für die Größe des Widerstands- 


Kröfte Q.N a $ n W 
de 10° Auderousschiog 


Fig. 5. Massen-Verteilung und Ruderkräfte. 


momentes nur die außenliegenden Fasern maß- 
gebend sind. 

Daß dieser Leichtbau dem Konstrukteur 
schwierige Aufgaben stellt, ist erklärlich. Zudem 
sind die meisten statisch un- bzw. überbestimmten 
Konstruktionen der Rechnung nur bis zu einem 
gewissen Maße zugänglich und es müssen des- 
halb in erhöhtem Maße praktische Versuche, 


In berden Fällen 
V- 100kmıp 


Fig. 6. Drehkreise bei Flugzeug und Eisenbahn. 


insbesondere Bruchprüfungen, zur Kontrolle heran- 
gezogen worden. Um den verschiedenen vorkonı- 
menden Belastungsfällen Rechnung zu tragen, wer- 
den die Tragflächen auf Biegung (Beanspruchung 
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beim Abfangen) und Verdrehung (Beanspruchung 
beim Sturzflug) geprüft. 

Durch die großen Ausmaße der Zelle erwachsen 
der Fabrikation Aufgaben, die ganz neue besondere 
Maßnahmen notwendig machen. Man 
denke an die Austauschbarkeit aller 
Einzelteile als Forderung des Serien- 
Baues und dagegen die bei den großen 
Tragflächen-Konstruktionen erheb- 
lichen Entfernungen der Paßstellen von- 
einander. Die Flügelbreite eines Jun- 
kersschen Verkehrsflugzeuges, Type F 13, 
beträgt z. B. etwa 8 m, und die An- 
schlußstellen des Flügels am Mittelge- 
rüst müssen auf o,2 Millimeter genau 
passen. Das erfordert ganz neue 
Lösungen für Aufbaugerüste. Sie müs- 
sen leicht auf große Entfernungen zu 
bauen sein und bequem Änderungen zu- 
lassen. 

Für die Anwendung des Leicht- 
baues auf die Maschinenanlage möge 
ein Beispiel genügen: Eine Lokomotive 
von 250 PS wiegt etwa 15 ooo kg. Ein 
Flugmotor gleicher Leistung, der unter 
seinesgleichen sogar noch als ‚‚schwer‘‘ 
anzusprechen ist, nur 330 kg. Daß 
jeder Teil dieses leichten Flugmotors außerordent- 
lich hoch beansprucht sein muß, liegt auf der 
Hand, um so mehr als dieser fast dauernd mit 
Höchstleistung zu laufen hat. Andererseits ist 
seine Betriebssicherheit in des Wortes wahrstem 
Sinne eine Lebensfrage für den Flugbetrieb. 

Fig. 5 zeigt schematisch die Massentverteilung 
und die bei einem Ruderausschlag auftretenden 
Kräfte. Das Flugzeug ist gegenüber 
anderen Fahrzeugen in allen 3 Dimen- 
sionen beweglich. Die Frage der Führung 
in der Luft, seine Stabilisierung nach 
allen Richtungen des Raumes ist von 
ausschlaggebender Bedeutung für die 
Sicherheit. Als Beispiel ist ein nor- 
males Verkehrsflugzeug gewählt. In 
der Mitte ist ein Gewicht von 1800 kg 
konzentriert; außerdem denke man 
sich Teilgewichte von 40 kg an den 
Flügelenden und 60 kg am Rumpfende 
konzentriert. Wenn die Bewegungs- 
richtung dieses mit 44 Metersek. Ge- 
schwindigkeit durch die Luft eilenden 
Massensystems durch einen Ruder- 
ausschlag geändert wird, so können 
sich außerordentlich hohe Beschleuni- 
gungen von mehr als dem zehnfachen 
Betrage der Erdbeschleunigung er- 
geben. Ein Ausschlag des Quer- 
ruders um Io° ruft die beiden Kräfte 
Q = 540 kg hervor, ein Ausschlag des 
Höhenruders eine Kraft H = zıo kg usw. 

Die dreidimensionale Bewegungsfreiheit des 
Flugzeuges in der Luft ringt die Möglichkeit großer 
Beweglichkeit und Wendigkeit mit sich. In der- 
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selben Zeit, in der ein mit ıoo km/St. fahrender 
D-Zug seine Bewegungsrichtung um 3° ändert, 
kann ein gleich schnelles Flugzeug bereits einen 
Viertelkreis, also eine Wendung um 90° beschrieben 
haben. Fig. 6 stellt die beiden nebeneinander. 
Aus der Zeichnung geht hervor, daß das Flugzeug 
bedeutend steiler in die Kurve gelegt werden kann 
und infolgedessen viel größere Zentripetalkräfte 
betätigt werden können als beim D-Zug. Wenn 
das Flugzeug eine Kurve mit dem Radius 30 m 
fliegt, so beträgt die Zentripetalkraft 2,5 mal 
Gewicht. Beim D-Zug läßt sich nur eine Zentri- 
petalkraft von 0,09 mal Gewicht erreichen, so daß 
der Radius dieser Kurve 900 m beträgt. Hieraus 
resultiert die bedeutend längere Zeit, die zur Durch- 
führung einer Viertelkreis-Drehung notwendig ist. 

Das Beispiel in Fig. 7 ist für ein Flugzeug mit 
100 Kilometerstd. Geschwindigkeit durchgerechnet. 
Steigern wir die Flugzeuggeschwindig- 
keit, so kommen wir an Grenzen, wie 
wir sie sonst in der Technik selten an- 
treffen. Grenzen, die nicht im Mecha- 
nischen, sondern im ÖOrganischen be- 
gründet sind. Bei einem mit hoher Ge- 
schwindigkeitwendenden Flugzeugsteigt 
z. B. auf den Flügeln der Luftdruck 
auf das 3,7fache. In den Blutgefäßen 
des Insassen aber tritt ein anomales 
Druckgefälle, d. h. Blutleere im Gehirn 
ein. Daraus ergeben sich Störungen der 
Gehirnfunktionen in Gestalt von Ge- 
dächtnisschwäche, mangelnder Reak- 
tionsfähigkeit bis zum Schwinden des 
Bewußtseins usw., die ernsteste Be- 
achtung erfordern. Es ist das der vierte 
der in der Einleitung angegebenen 
Faktoren, auf die beim Flugzeugbau 
Rücksicht genommen werden muß. 
Auch andere psychische und physische 
Erscheinungen müssen berücksichtigt 
werden, z.B. die Wirkungen von Kälte, 
dünner Luft, rascher Änderung der Luftdichte, 
Winddruck u. dgl. 

So entsteht ein Flugzeug als Kompromiß aus 
den oben angegebenen verschiedenen Faktoren. 
Der Weg der zukünftigen Entwicklung liegt klar 
vor Augen. Er läßt sich zur Hauptsache in die 
zwei Worte: Verringerung des Widerstandes und 
Vergrößerung des Auftriebes zusammenfassen. Dazu 
gehört auch die Verstärkung der Motoren, die 
Herabsetzung ihres Gewichtes und ihres Brennstoff- 
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verbrauches. Betriebssicherheit und Lebensdauer 
der Motoren müssen noch weiter gesteigert werden. 
Der Schweröl-Motor als Kraftanlage wird den Flug- 
zeugbau ein weiteres Stück vorwärts bringen, 
und darüber hinaus wird der Motor, der eine von 
der Flughöhe unabhängige Leistung besitzt, das 
schnelle Fliegen in großer Höhe ermöglichen. 
Heute erscheinen uns Geschwindigkeiten von über 
400 Kilometerstd. als Rekordleistungen. In nicht 
zu langer Zeit werden noch bedeutend größere 
Geschwindigkeiten in großer Höhe durch gleich- 
bleibende Motorleistung bei verringerter Luftdichte 
und entsprechend geringerem Widerstand möglich 
sein. Der Anteil der Nutzlast wird vermehrt 
werden. Wir glauben, daß dem Flugzeugtyp, den 
Professor JUNKERS schon im Jahre IgIo vor 
Augen sah, die Zukunft gehören wird. Das , Riesen- 
flugzeug‘ der Zukunft wird der ‚fliegende Flügel‘ 


„ Veränderung des Rlutdruckes 
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Fig. 7. Einfluß der Kurvenflüge. 


sein, der jeglichen schädlichen Widerstand ver- 
meidet und das Maximum an Auftrieb erzielt; 
er wird alle Lasten, Maschinenanlage, Besatzung, 
Nutzlast und Brennstoffvorrat in sich aufnehmen. 

Zwanzig Jahre sind vergangen, seitdem zum 
erstenmal ein Mensch durch Motorkraft sich in die 
Luft erhob. Großes ist erreicht worden, größeres 
bleibt noch zu schaffen. Möge es Deutschland 
vergönnt sein, auch weiterhin an seiner Stelle 
das Seine zu tun. 


J. S. C. Schweigger und sein Briefwechsel mit Goethe. 
Von JuLıus ScHiFF, Breslau. 


Als Berater GOETHES bei seinen optischen Stu- 
dien kommt von den bedeutenden zeitgenössischen 
Physikern außer SEEBECK nur noch ein einziger 
in Betracht, nämlich Johann Salomo Christoph 
SCHWEIGGER!). Er entstammte einer alten Theo- 
4) Vgl. den an die „Farbenlehre, didakt. Teil‘ ange- 
schlossenen Aufsatz ‚„Entoptische Farben‘. 


logenfamilie, war 1779 geboren und hatte sich erst, 
nachdem er das Studium der Altertumswissenschaft 
erfolgreich vollendet hatte, den Naturwissenschaf- 
ten zugewandt. Er war nacheinander Lehrer der 
Mathematik und Physik am Gymnasium in Bay- 
reuth und der höheren Realschule in Nürnberg, 
Akademiker in München, Professor der Physik 
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und Chemie an der Universität Erlangen und 
schließlich 38 Jahre lang Professor der Physik 
und Chemie in Halle, wo er 1857 starb. Seine 
wissenschaftliche Tätigkeit galt mehr der Physik 
als der Chemie. Dauernder Wert kommt seinen 
Untersuchungen über den Elektromagnetismus 
zu; sie führten ihn 1820 zur Erfindung des Multi- 
plikators, durch den die Wirkung schwacher Ströme 
auf die Magnetnadel verstärkt werden kann. Schon 
vorher hatte er sich durch die Begründung und 
Leitung des ‚Journals (späteren Jahrbuches) 
für Chemie und Physik‘‘ ein bedeutendes Verdienst 
um die Wissenschaft erworben. Zum Verständnis 
seiner Beziehungen zu GOETHE ist noch zu bemerken, 
daß er im Sinne der Schellingschen Philosophie 
sich gern mit kosmischen Fragen beschäftigte und 
daß er sich durch eine Universalität des Wissens 
auszeichnete, wie sie seit jener Zeit nicht mehr zu 
finden ist. Seine Beherrschung der Naturwissen- 
schaften und gleichzeitig der Philologie tritt in 
überraschender Weise in seinen Studien über die 
antiken Mythen und Geheimkulte hervor. In diesen 
glaubte er nicht nur Personifikationen von Natur- 
kräften, sondern auch Reste uralter astronomisch- 
physikalischer Weisheit zu finden. Insbesondere 
suchte er in zahlreichen Schriften nachzuweisen, daß 
die Samothrakischen Mysterien auf Forschungen, 
die den Eingeweibhten in „hieroglyphischen Bildern‘ 
überliefert wurden, beruhen. Die hier verehrten 
Dioskuren mit dem Stern auf dem Hut seien 
Symbole für die beiden — wie er meint, schon da- 
mals unterschiedenen — Elektrizitäten, und aus 
ihren bildlichen Darstellungen seien geradezu aller- 
lei Anregungen für Untersuchungen und für Kon- 
struktion von Apparaten zu entnehmen. Auch 
in den religiösen Vorstellungen der Inder, Chinesen 
und Japaner sah er verborgene ‚Naturweisheit‘. 
Wenn sich in solcher unsere Missionare als über- 
legen ausweisen, also zusammen mit der christ- 
lichen Lehre auch höhere naturwissenschaftliche 
Kenntnisse bringen könnten, so würden sie, wie er 
immer wieder betont, sehr viel größere Erfolge er- 
zielen. Ausderartigen, ihmsehram Herzen liegenden 
Erwägungen heraus, gleichzeitig um das Andenken 
eines auf einer botanischen Forschungsreise er- 
mordeten Bruders zu ehren, stiftete er 1821 einen 
„Verein zur Verbreitung von Naturkenntnis und 
höherer Weisheit‘, der wissenschaftliche Männer 
zur Missionsarbeit, verbunden mit unterrichtlicher 
und Forschertätigkeit, aussenden sollte. Die prak- 
tischen Erfolge dieses Vereins entsprachen aller- 
dings nicht seinen unermüdlichen Bemühungen. 
SCHWEIGGER richtete im Jahre I811 zum ersten 
Male einen Brief an GOETHE, den er als Dichter 
und als Naturforscher gleich verchrte und den er 
schon im vorhergehenden Jahre in Karlsbad auf- 
gesucht hatte, um sich ihm vorzustellen und ihm 
seinen Plan vorzutragen, eine chemisch-physi- 
kalische Zeitschrift zu begründen!). Im ganzen 


1) GOETHE notierte am 25. Juli 1810 in sein Tage- 
buch „Professor... von Bayreuth. Er wird das phy- 
sische Journal herausgeben." Als Name ist bei der Her- 


[ Die Nator- 
wissenschaften 


besitzen wir siebzehn zwischen beiden gewechselte 
Briefe, sechs von GOETHE und elf von SCHWEIGGER. 
Die GOETHEschen sind in der großen Weimarer 
Ausgabe, IV. Abteilung, zu finden. Diejenigen 
SCHWEIGGERS sind bis auf zwei, deren Kenntnis 
wir BRATRANERK!) verdanken und die weiterhin 
als Nr. 14 und 17 bezeichnet sind, noch unge- 
druckt; sie liegen im GOETHE- und SCHILLER-Archiv 
zu Weimar und sind mir von der Direktion des 
Archivs, der auch an dieser Stelle der gebührende 
Dank ausgesprochen sei, abschriftlich mitgeteilt 
worden. Im folgenden soll der Inhalt der sänit- 
lichen siebzehn, nach der Zeitfolge geordneten 
Briefe kurz mitgeteilt werden?). 

I. Schw., Bayreuth, 6. Februar ı38ı1. Über- 
sendet das erste Heft seines ‚Journals‘ und 
kündigt die Zusendung aller folgenden Hefte durch 
den Verlag an. ‚Teuer sollte es mir sein, wenn auf 
diesem Wege auch nur ein kleiner Teil des hohen 
geistigen Genusses vergütet werden könnte, den 


mir die Schriften Ew. Exz. und den mir in der‘ 


letzten Zeit namentlich die Farbenlehre gewährte.‘ 
Erinnert an das vorjährige Zusammentreffen in 
Karlsbad und hofft, demnächst über eigene Unter- 
suchungen zur Farbenlehre berichten zu können. 

2. Schw., Nürnberg, 2ı. März 1814. Fragt an, 
ob GOETHE die Zeitschrift trotz der durch die 
politischen Verhältnisse verursachten Schwierig- 
keiten immer richtig erhalten habe, und gibt seiner 
Freude über den „Umschwung der öffentlichen 
Angelegenheiten‘ Ausdruck. 

3. G., Weimar, 25. April 1814. Dankt mit sehr 
anerkennenden Worten für die fortgesetzte Zu- 
schickung der Zeitschrift. Das neueste Heft mit 
dem SCHWEIGGERSchen Aufsatz [Über das Um- 
drehungsgesetz der magnetischen Erdpole, Schweig- 
gers Journal X] sei ihm wegen der Richtung auf 
das Universum erfreulich gewesen. ‚Sehr löblich 
deucht es mir dabei, daß dasjenige, was wir Schwer- 
und Schwungkraft nennen, ... zur Erklärung der 
Phänomene benutzt werde. Seit unser vortreff- 
licher KANT mit dürren Worten sagt, es lasse sich 
keine Materie ohne Anziehen und Abstoßen denken 
(das heißt doch wohl nicht ohne Polarität), bin 
ich sehr beruhigt, unter dieser Autorität meine 
Weltanschauung fortsetzen zu können. 

4. Schw., Nürnberg, 19. Januar 1815. Über- 
reicht ein Heft mit zwei vorzüglich interessanten 
Abhandlungen von SEEBECK und WOLLASTON. 
Er freue sich besonders, daß WOLLASTON die Ver- 
dienste RICHTERS [J]. B. RICHTER, der erste Er- 


ausgabe fälschlich ‚SCHUMANN‘ statt SCHWEIGGER er- 
gänzt worden (W. A. III, 4. Bd., S. 142). 

1) F. TH. BRATRANEK, GOETHEs Naturwissenschaft- 
liche Korrespondenz. Leipzig 1874. ' 

2) Die GOETHEbriefe sind mit G., die SCHWEIGGER- 
schen mit Schw. bezeichnet. Mit Rücksichtaufden Raum 
konnten nur wenige, besonders charakteristische Stellen 
wörtlich angeführt werden. Sicherlich ist der Brief- 
wechsel nicht vollständig erhalten, so fehlt wohl eine 
Antwort auf die Briefe 9 und 10. Zum Verständnis 
notwendige Zusätze sind in eckige Klammern einge- 
schlossen. 


Heft 25. 
19, 6. 1925 


forscher der chemischen Proportionen], so warm 
anerkannt habe. Er dankt GOETHE, daß er ihn er- 
muntere, ‚eine Aufgabe (das Gesetz des Planeten- 
abstandes zu finden), welche KEPLER für so wichtig 
hielt, nach Jahrhunderten einmal wieder zur 
Sprache zu bringen.“ Er hoffe, in Zukunft mehr 
Muße für wissenschaftliche Arbeit zu haben und 
demnächst auch eine Reise nach England machen 
zu können. 

5. Schw., Weimar, 29. Oktober 1816. Ist auf 
der Durchreise in Weimar und bittet, empfangen 
zu werden. [Er wurde tatsächlich von GOETHE 
nach dem Tagebuch an diesem Tage empfangen 
und berichtete ‚über Englands Studien, Sitten 
und Wissenschaften.“ GOETHE schrieb eine Woche 
später an KnEBEL: ‚„SCHWEIGGER hat viel Gutes 
und Bedeutendes aus dem unendlich rührigen Eng- 
land mitgebracht.‘‘] 

6. G., Weimar, 2. Oktober 1818. Empfiehlt 
an SCHWEIGGER einen jungen Mann, namens OsANN 
[später Professor der Chemie in Dorpat und Würz- 
burg], der in Erlangen seine Studien fortsetzen 
wolle. Gedenkt der ‚angenehmen und lehrreichen 
Stunden‘ ihres Zusamnienseins in Karlsbad im 
verflossenen Sommer und dankt nochmals für das 
mitgeteilte optische Instrument [Polarisations- 
apparat, von SCHWEIGGER als Geburtstagsgeschenk 
überreicht]. Bittet, SCHWEIGGER möge ihm durch 
seine Beziehungen in Bayreuth eine Platte von 
dortigem Marmor verschaffen, die auf schwarzem 
Grund ‚weiße kalkspätige Ammoniten“ in der 
seltenen verschobenen Form enthalten soll. 

7. Schw., Erlangen, 9. März 1819. Übersendet 
Ammoniten der gewünschten Art, berichtet über 
die guten Fortschritte Osanns. „Da ich mir schon 
seit Jahren eine Menge von Gegenständen ange- 
merkt habe, welche ich näher untersucht wünschte, 
so ist es mir äußerst angenehm, junge Männer zu 
finden, welche in meinem Laboratorio dergleichen 
Untersuchungen anstellen mögen.‘ Die eigenen 
optischen Untersuchungen habe er fortgesetzt 
und nachgewiesen, daß „jedes Glas bei longitudi- 
nalem Durchblick doppelte Strahlenbrechung zeige, 
und zwar am besten bei einem spitzigeren Winkel, 
als MaLus angegeben hat“. Er selbst beschäftige 
sich gegenwärtig im Gegensatz zur Laboratoriums- 
arbeit seiner jungen Gehilfen, da ‚ein gereifteres 
Alter mehr zur Spekulation und zu geschichtlichen 
Studien hinzieht‘‘, hauptsächlich mit der Ur- 
geschichte der Physik. ‚In der Tat habe ich in 
diesem bis jetzt noch ganz unbearbeiteten Feld 
eine viel reichere Ausbeute gefunden, als ich mir 
anfänglich vorstellte. Die Benutzung alter Mythen 
erfordert indes große Vorsicht. Ich erlaube mir 
nicht, davon Gebrauch zu machen, wenn nicht in 
späterer, namentlich Pythagoreischer Zeit das 
Philosophem, worauf sich ein Mythos zu beziehen 
scheint, wirklich klar ausgesprochen wurde. Man- 
cher Mythos tritt durch diese Beziehung auf ein 
altes Naturphilosophem in ein, wie es mir vor- 
kommt, nicht uninteressantes Licht.‘ 


8. G. [Weimar], ı2. April 1819. Dankt für 


Nw. 1925. 
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die Sendung der Ammoniten. „Ihre geneigte Gabe 
zum 28. August (Polarisationsapparat) erkenne 
ich zwar immer höchlich dankbar; in welchem 
Grad und Maß dies aber sei, werden Sie erst über- . 
zeugt werden, wenn ich die Lehre von den entop- 
tischen Farben nach meiner Weise vortrage.‘‘ [In 
dem im folgenden Jahr veröffentlichten Aufsatz 
„Entoptische Farben“ hat GOETHE SCHWEIGGERS 
dankbar gedacht und den Apparat beschrieben.] 

9. G. [Weimar], ı. August 1819. Er sei im 
Begriff, den „Aufsatz über entoptische Erschei- 
nungen zu redigieren“, und bitte hierzu um den 
Namen des Künstlers, der den ihm geschenkten 
Apparat verfertigt habe [Glasschleifer NıGGL in 
München]. Er wünscht sich für Karlsbad wieder 
„eine so angenehme und lehrreiche Gesellschaft‘ 
wie im Vorjahre. 

10. G., Weimar, 2. August 1819. Fügt zu dem 
vorigen Brief die Anfrage hinzu, an welcher Stelle 
des Journals das ‚‚entoptische Phänomen mit dem 
Würfel und der Glasscheibe, wo man durch Auf- 
und Untersehen die Erscheinung umkehren konnte’, 
das er ihm früher vorgeführt habe, deutlich be- 
schrieben sei. 

1I. Schw., Halle, 8. Januar 1822. Berichtet 
GOETHE eingehend über den von ihm gestifteten 
Verein, der ‚zur Beförderung intellektueller und 
moralischer Bildung‘ bestimmt sei. „Ein Wort 
von Ew. Exzellenz, gelegentlich zur Empfehlung 
dieses Vereins gesprochen, oder ein freundlich 
mitgeteilter Ratschlag kann mehr nützen als 
Summen, welche andere einsenden.“ 

12. G., Weimar, 23. Juni 1823. Dankt für die 
ununterbrochene Sendung des Jahrbuchs. ‚‚Emp- 
fangen Sie... die Versicherung meines treuen 
Anteils und einen Beitrag zu Ihrem löblichen 
Unternehmen, wogegen ich mir ein näheres Ver- 
hältnis zu dem ehrwürdigen Verein erbitte. Emp- 
fehlen Sie mich allen Verbundenen und gedenken 
mein als eines, der, wo er sich auch aufhalte, nie- 
mals der Wissenschaft und seiner Freunde ver- 
gessen werde.“ [GOETHES Beitrag betrug nach dem 
Tagebuch 3 Friedrichsdor; auch sonst förderte 
GOETHE den Verein, wie SCHWEIGGER in OKENS 
Isis, 1. Bd. 1826, berichtet.] 

13. Schw., Halle, ı. Oktober 1823. Dankt 
GOETHE für die dem Verein bewiesene Teilnahme 
und erzählt von der vor kurzem in Halle ab- 
gehaltenen Naturforscherversammlung. Sie sei 
durch die ‚„Darlegung der wichtigen Entdeckung 
DÖBEREINERS, die uns zur Kenntnis einer ganz 
neuen Naturkraft zu führen scheint, ... auf eine 
sehr glänzende Weise“ eröffnet worden [Entzün- 
dung von Wasserstoff durch Platinstaub, das 
hierauf beruhende Feuerzeug]. Er spricht auch 
über die aus dem Altertum überlieferten Dios- 
kuren- und Kabirenbilder. ‚Es würde einen eigen- 
tümlichen Genuß gewähren, wenn es gelänge, 
irgendeine neue physikalische Wahrheit heraus- 
zulesen aus diesen alten Hieroglyphen.‘ 

14. Schw., Halle, 30. August 1824. Berichtet 
über den Verein und über seine Untersuchungen 
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zur Urgeschichte der Physik. Er macht GOETHE 
auf eine antike Darstellung aufmerksam, wo ‚‚die 
Dioskuren mit Wassernymphen verbunden sind, 
in der Art, daß zwei gegen die Dioskuren sich 
hinwenden, die dritte in der Mitte indifferent den 
Rücken kehrt. Ich wüßte nicht, wie man besser 
die Wasserzersetzung durch Elektrizität bildlich 
bezeichnen sollte“. [Eingehend spricht SCHWEIG- 
GER seine Ansichten über die antiken Geheimlehren 
an verschiedenen Stellen seines Jahrbuchs und 
zusammenfassend in der 1836 veröffentlichten 
„Einleitung in die Mythologie auf dem Stand- 
punkte der Naturwissenschaft‘‘ aus.) 

15. Schw., Halle, 12. September 1825. Berichtet 
wieder über den Verein, der auch mit kaufmän- 
nischen Unternehmungen in Verbindung treten 
müsse. Er hofft, daß in China, Japan und Indien 
„es Mathematikern und Naturforschern als Ver- 
kündigern von Wissenschaften, welche heilig sind 
in jenen Ländern‘, gelingen werde, Beziehungen 
aller Art anzuknüpfen und die Missionszwecke zu 
fördern. 

16. Schw., Weimar, 5. Okt. 1825. Bittet, bei 
einem kurzen Aufenthalt in Weimar seine Auf- 
wartung machen zu dürfen [wurde nach GOETHES 
Tagebuch noch an diesem Tage empfangen]. 

17. Schw., Halle, 22. Mai 1827. Empfiehlt 
GOETHE einen seiner eifrigsten Schüler — Dr. 
FISCHER!) —, der von ihm zu Studien über die 
Urgeschichte der Physik angeregt wurde, aber 
auch ein guter Experimentator ist und in seinem 
„chemischen Laboratorio gearbeitet und mehrere 
Reihen von Untersuchungen, z. B. über dasChrom‘', 
durchgeführt hat. Seine Liebe zum Zeichnen und 
Malen führte ihn auch ‚‚zum eifrigen Studium der 
Farbenlehre, wobei ihm natürlich die Newtonschen 
Ansichten... so wenig genügen konnten als wohl 
je einem, der mit Malerei sich beschäftigte‘. Er 
spricht dann über optische Untersuchungen einiger 
englischen Physiker. ‚Die Betrachtung schloß 
sich an FRAUNHOFERS prismatische Versuche an, 
über dessen sonderbare Ansichten, die er nachher 
selbst verließ, Herr Dr. FISCHER einiges wird mit- 
zuteilen wissen.“ [Die theoretische Bedeutung der 
FRAUNHOFERschen Linien war damals noch nicht 
erkannt. GOETHE sagt in einer undatierten Nieder- 
schrift — W. A. II. Bd. 5II, Paralip. CXIV —, 
er habe dieselbe Ansicht über FRAUNHOFERSche 
Linien wie SCHWEIGGER, sie seien vervielfachte 
Bilder des doppelten Randes der engen Spalte.] — 

Mehrfach fand der Verkehr zwischen GOETHE 
und SCHWEIGGER nicht unmittelbar statt, sondern 
wurde durch SEEBECK oder durch DÖBEREINER, 
die ja beide zu GOETHES besonderen wissenschaft- 
lichen Freunden gehörten und beide auch SCHWEIG- 
GER sehr nahe standen, vermittelt. Vor allem 
sind in dieser Hinsicht zwei Briefe DÖBEREINERS 
wichtig?2). 
schrieb über antike 
(Programm des Gymnasiums zu 


I) Später Gymnasiallehrer, 
Blitzabbildungen 
Nordhausen 1833). 

2) JuLius SCHIFF, Briefwechsel zwischen GOETHE 
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I. Dieser übermittelt GOETHE am 5. März 1813 
folgende Mitteilung SCHWEIGGERsS: „Eine soeben 
gestern von SEEBECK gemachte Entdeckung 
[Farbenerscheinungen im Polarisationsapparat an 
rasch gekühlten Gläsern] wird Herrn Geheimrat 
von GOETHE sehr freuen. Von NEwTons Farben- 
theorie kann nun nicht mehr die Sprache sein.‘ 

2. Ferner meldet DÖBEREINER am 27. Dezember 
1823, Dr. KiÄmrz [Schüler SCHWEIGGERS, später 
Professor der Physik in Halle und Dorpat] habe 
sich in Halle als Privatdozent niedergelassen, 
und SCHWEIGGER habe ihm über diesen folgendes 
geschrieben: KÄMTZ ‚liest nun über Optik, und 
zwar ganz mathematisch und doch mit Beziehung 
auf GOETHES Ansichten. Er geht nämlich von den 
neuen Untersuchungen FRESNELS aus über die 
Diffraktion des Lichtes, von den sog. Prinzipien 
der Interferenz, was zu deutsch übersetzt in der 
Tat nicht viel anderes bedeutet als Prinzipien des 
Schattenden. Da hast du also das Prinzip der. 
GOETHESschen Farbentheorie‘‘. — 

Die zwischen GOETHE und SCHWEIGGER aus- 
getauschten Schreiben zeigen den verdienten Phy- 
siker als eifrigen Mitarbeiter und treuen Bekenner 
der Farbenlehre. Es war dies bisher wenig bekannt 
und ist noch in den letzten Jahren bestritten 
worden!), geht aber auch aus den Veröffentlichun- 
gen SCHWEIGGERS klar hervor?). Aufs schönste 
zeigt sich ferner in diesem brieflichen Verkehr die 
hochstrebende, edle Persönlichkeit des gelehrten 
Mannes, der ein gründlicher, erfolgreicher Spezial- 
forscher war, aber gleichzeitig immer den freien 
Blick auf das höchste Ziel aller Wissenschaft, die 
Beförderung der Gesamtkultur, gerichtet hielt. 
GOETHE hinwiederum erweist sich dem jüngeren 
Freunde gegenüber — wie wir ihn auch sonst 
kennen — als der überlegene Weise, der für alles, 
was redliches Streben ist, Verständnis und Wohl- 
wollen besitzt. Aus der milden Form seiner Er- 
widerungen darf jedoch nicht geschlossen werden, 
daß er den oft über das Ziel hinausschießenden 
Enthusiasmus SCHWEIGGERS immer geteilt habe. 
Insbesondere für dessen phantastische Art der 
Mythenerklärung gilt dies keineswegs. Hierüber 
hat er sich vielmehr mehrfach ablehnend aus- 
gesprochen. So heißt es, um einen besonders kenn- 
zeichnenden Ausspruch anzuführen, in einem für 
KNEBEL bestimmten, allerdings in dieser Form 
nicht abgeschickten Briefentwurf: ‚Auf SCHWEIG- 
GERS Brief ist schwer zu antworten... Da aber 
des wackeren Mannes Unternehmen ganz gegen 
meine Denkweise ist, da ich Poesie und also 


und JOHANN WOLFGANG DÖBEREINER. 
und 79 f. 


1) Vgl. den Aufsatz „GOETHE und RITTER von Graf 
CARL v. KLINCKOWSTROEM, Jahrbuch der GOETHE-Ge- 
sellschaft 1921“, wo es heißt, SCHWEIGGER habe die 
Farbenlehre, wenn auch wohlwollend, abgelehnt. 

2) Auch nach dem endgültigen Siege der Undulations- 
theorie sprach SCHWEIGGER es aus, daß die GOETHESche 
Farbentheorie mit ihr vereinbar sei (im Jahrbuch der 
Chemie und Physik XVI, 1826, S. 259). 


1914, S. 13 


Helft 25. 
19. 6. 1925 


Mythologie... und alles, was ins Mystische und 
Unbestimmte führt, von meiner Naturforschung 
höchst streng absondere..., so konnte ich mit 
mir nicht einig werden, was zu erwidern, und ließ 
es zuletzt, wie es zu geschehen pflegt!).‘“ Ebenso 
wie die Mitarbeit SCHWEIGGERs hat GOETEE die 
von ihm geleitete Zeitschrift hoch geschätzt; 
auch SEEBECK und DÖBEREINER gegenüber hat 


2) W. A. IV, Bd. 37, S. 341. 
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er dies oft ausgesprochen. Im übrigen mag der 
Briefwechsel für sich selber sprechen. Jedenfalls 
legt er im Sinne GOETHEs ein schönes Zeugnis 
davon ab, wie eng die Naturwissenschaften, die 
die bekannte Denkschrift des Preußischen Mini- 
steriums für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung 
von den „kulturkundlichen Fächern“ ausschließt, 
mit der Gesamtkultur der Menschheit verbunden 
sind. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Zur Gittertheorie des Rutils. 


Während die elektrostatische Gittertheorie bisher 
nur zur Berechnung der Eigenschaften regulärer, 
parameterfreier Gitter angewandt worden ist, haben 
W. L. BRAGG und S. CHAPMAN (Proc. of the Roy. Soc. 
of London, Ser. A. 106, 369. 1924) zum ersten Male 
den Versuch gemacht, einen nicht durch Symmetrie- 
eigenschaften bestimmten Parameter, nämlich den 
„Rhomboederwinkel‘‘ des Kalkspats, aus den Coulomb- 
schen Kräften der Ionenladungen zu berechnen. Hierbei 
nehmen sie die Gruppe CO, als starr an und betrachten 
auch die Abstände der Ca- von den CO,-Ionen als 
(praktisch) unveränderlich; dies bedeutet, daß die mit 
einer höheren Potenz der Entfernung veränderlichen 
Abstoßungskräfte nur zwischen Nachbarionen merklich 
in Betracht kommen. Bei geeigneter Wahl der Größe 
der CO,-Gruppe, die noch mit den Röntgenmessungen 
einigermaßen verträglich ist, kommen sie zu einem recht 
guten Ergebnis. 

Von dieser Willkür kann man frei werden, wenn 
man Koordinationsgitter betrachtet, die wesentlich 
nur von einem Parameter, etwa einem Kantenverhältnis 
der Zelle, abhängen. Wir haben den Rutil TiO, von 
diesem Gesichtspunkt aus untersucht. In diesem 
tetragonalen Gitter kommen zwei, an sich nicht gleich- 
berechtigte Abstände zwischen einem Ti- und einem 
O-Atom vor, die auch bei älteren Röntgenuntersu- 
chungen als merklich verschieden gemessen wurden; 
nach einer neueren Untersuchung von G. GREENWOOD 
(Philosoph. Mag. 48, 654. 1924) sind sie aber gleich, 
es handelt sich also um ein echtes Koordinationsgitter. 
Macht man dieselbe Annahme über die AbstoßBungs- 
kräfte wie BRAGG und CHAPMAN, so kann man den 
Abstand Ti-O als unveränderlich ansehen und behält 
als einzigen Parameter etwa das Verhältnis œ dieses 
Abstandes zur Diagonale der quadratischen Grund- 
fläche der Zelle (s. P. P. EwaALp, Kristalle und Röntgen- 
strahlen S. 100, 164 u. 302). f 

Man kann diese Größe ø zwischen zwei Grenzen 
einschließen, indem man die Struktur ansieht als be- 
stimmt durch das Gegeneinanderwirken der Koordi- 


nationskräfte beider Ionenarten; jedes Ti-Atom ist 
von 6 O-Atomen umgeben, die sich in Oktaeder- 
symmetrie anzuordnen suchen, jedes O-Atom von 
3 Ti-Atomen, die ein gleichseitiges Dreieck zu bilden 
streben. Beides zugleich ist mit der Gitterstruktur 
unvereinbar. Läßt man die eine oder die andere Ko- 
ordinationssymmetrie das Gitter allein bestimmen, 
so erhält man die in der Tabelle mit g 7; und @, bezeich- 
neten Grenzen. Wir haben die Kosselsche Vorstellung, 
daß die Koordinationskräfte der Ionen ebenso wie die 
Kohäsionskräfte des Gitters elektrostatischer Natur 
sind, dadurch zu erweisen gesucht, daß wir den Para- 
meter durch die Forderung bestimmten, daß die elektro- 
statische Energie zum Minimum würde. In der Tabelle 
ist der so berechnete Wert mit den oben angegebenen 
Grenzen und den empirischen Befunden für die Kry- 
stalle vom Rutiltyp verglichen. 


Tabelle. 
= u ee f 
Obere Grenze . . 2. .. . Po | 0,333 | — 
Berechnet. . .. . 2 2. . . | 0,313 — 
Kassiterit SnO, (VEGARD) 0,311 | 2,08 Ä 
MgF, (BUCKLEY, VERNON) . 0,309 2,07 Ä 
Rutil (VEGARD) . 0,307 1,99 A 
Rutil (GREENWORD) PE 0,300 1,95 
Untere Grenze. . . . . Qri 0,293 _ 


Für die empirischen Werte ist das Mittel eingesetzt 
einmal aus dem direkt gemessenen Parameterwert, 
sodann aus dem Wert, den man mit Hilfe unserer Ko- 
ordinationsannahme (alle Abstände Ti-O gleich) aus 
dem Achsenverhältnis berechnen kann. In einer letzten 
Spalte sind die Abstände zweier benachbarter Ionen 
angegeben. Die Übereinstimmung ist um so besser, 
je größer dieser Abstand, wie auch theoretisch ver- 
ständlich. 

Ähnliche Rechnungen werden auch für die andere 
tetragonale Form des Titanoxyds, den Anatas, aus- 
geführt. 

Göttingen, den 14. Mai 1925. 


M. Born. O. F. BoLLnow. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Wie kann man die gesamte Blutmenge bestimmen, 
die im lebenden Organismus kreist? Es dürfte auch 
demjenigen, der sich nicht berufsmäßig mit medi- 
zinischen Dingen beschäftigt, einleuchtend sein, daß 
es in vielen Fällen wichtig ıst, die gesamte Blutmenge 
zu kennen, mit der das Gefäßsystem eines Menschen 
gefüllt ist. Wahrscheinlich ist der Nichtmediziner im 
allgemeinen der Ansicht, daß den Ärzten Methoden 
zur Verfügung stehen, nach denen sich feststellen läßt, 
ob jemand viel oder wenig Blut hat. „‚Vollblütigkeit‘ 
ist eine recht allgemein übliche Charakteristik für 


Menschen, die schon nach dem äußeren Eindruck einen 
mit Blut und Säften reichlich oder überreichlich ge- 
füllten Körper zu besitzen scheinen. ‚„Blutarmut‘ ist 
eine der häufigsten, wenn auch oft nicht der richtigsten 
Diagnosen, die ärztlicherseits gestellt, oder wenigstens 
dem Patienten mitgeteilt werden. 

Trotzdem läßt sich mit den allgemein üblichen 
quantitativen Bilutuntersuchungsmethoden, die ent- 
weder auf der Bestimmung des Blutfarbstoffes, des 
Hämoglobins, oder auf der Auszählung der roten Blut- 
körperchen, der Erythrocyten, beruhen, immer nur eın 
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relativer Reichtum oder Mangel an Blut auffinden. 
Man kann nur angeben, wie viele funktionstüchtige 
Elemente in der Volumeneinheit Blut enthalten sind, 
was natürlich auch sehr wichtig ist, und worauf sich ein 
wesentlicher Teil der Blutdiagnostik gründet. Aber 
auf die Frage, wieviel Liter Blut ein Mensch nun eigent- 
lich besitzt, können diese allgemein angewandten 
klinischen Methoden nicht antworten. 

In allen Lehrbüchern der Physiologie findet man 
aber die Angabe, daß etwa !/,, oder 7,5% des Körper- 
gewichtes auf das Blut entfällt. Diese Zahlen wurden 
zunächst am Tier gewonnen, das man ausgeblutet hat. 
Auf die primitive Weise, eine große Ader anzuschneiden 
und die ausfließende Blutmenge zu messen, läßt sich 
das im Leben vorhandene Blut natürlich nur sehr un- 
vollkommen bestimmen, da es unmöglich ıst, durch 
einfachen Aderlaß ein Tier restlos auszubluten. Ge- 
nauere Werte erhält man nach sorgfältigem Auswaschen 
des Gefäßsystems mit physiologischer Kochsalzlösung. 
Der Grad der hierbei eintretenden Blutverdünnung läßt 
sich colorimetrisch bestimmen, woraus sich die Ge- 
samtmenge des vorhandenen Blutes sehr einfach er- 
rechnen läßt. 

Es ist klar, daß sich diese Ausblutung lediglich am 
Tiere, und nur einmal im Verlauf bzw. am Ende seines 
Lebens ausführen läßt, wo es geopfert werden muß. 
Für viele wissenschaftliche Fragen, vor allem aber für 
ärztliche Untersuchungen am Menschen, hat man daher 
schon seit langem nach schonenderen Verfahren ge- 
sucht, die ohne Schädigung des Organismus am leben- 
den Untersuchungsobjekt wiederholt anwendbar sind. 
Sie sind kürzlich von dem Italiener RATTI in einem 
kritischen Referat sorgfältig zusammengefaßt worden. 
(Arch. di patol. e clin. med.) 

Er nennt alle diese Verfahren, im Gegensatz zu den 
obenerwähnten direkten Ausblutungen, indirekte Me- 
thoden und teilt sie in zwei große Gruppen. Einmal 
solche, bei denen versucht wird, durch äußere, genau 
dosierbare Eingriffe die Gesamtblutmenge zu ver- 
ändern, zum zweiten alle diejenigen Methoden, bei denen 
in die Blutbahn leicht nachweisbare und quantitativ 
bestimmbare Substanzen eingebracht werden, aus 
deren Verdünnung man Rückschlüsse auf das Verdün- 
nende, d.h. die Gesamtblutmenge ziehen kann. 

Was die erste Gruppe betrifft, so hat sie keine prak- 
tische Bedeutung erlangen können. Es ist wohl auch 
einleuchtend, daß Versuche, die Blutmasse von außen 
her mit physiologischer Kochsalzlösung aufzufüllen und 
die eingetretenene Verdünnung mit den eingangs er- 
wähnten relativen Blutbestimmungsmethoden zu mes- 
sen, an der großen Regulationsfähigkeit, mit welcher 
der Organismus seinen Wassergehalt einstellen kann, 
scheitern müssen. Die zu viel infundierte Flüssigkeit 
wird von den übrigen Körperorganen resorbiert oder 
mit dem Urin ausgeschieden, besonders schnell bei den 
großen Mengen, die man zur Erzielung deutlicher Aus- 
schläge anwenden mußte. 

Sehr starke Anämien versucht man mitunter durch 
Transfusion fremden Blutes günstig zu beeinflussen. 
Hierbei läßt sich, theoretisch wenigstens, der Blut- 
bestand des anämischen Organismus errechnen, wenn 
man Menge und Konzentration des Spenderblutes 
kennt und nach gelungener Transfusion mißt, wieweit 
sich die Konzentration des anämischen Blutes ge- 
hoben hat. Aber auch dieses Verfahren ist, von seiner 
glücklicherweise sehr beschränkten Anwendungsfähig- 
keit abgesehen, mit zahlreichen Fehlerquellen behaftet. 

Daß man durch starkes Schwitzen versucht hat,das 
Blut wasserärmer zu machen, und dann nach der Kon- 
zentrationsänderung unter Berücksichtigung des ein- 
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getretenen Wasserverlustes die ursprünglich vorhan- 
dene Blutmenge zu bestimmen, sei mehr als Kuriosum 
erwähnt. Denn bei starken Wasserverlusten ist gerade 
das Blut derjenige Teil des Körpers, der seinen Flüs- 
sigkeitsbestand am zähesten festhält und die Wasser- 
abgabe zunächst einmal anderen Depots, vor allem dem 
Unterhautzellgewebe, überläßt. 

Weit wichtiger sind alle diejenigen Verfahren ge- 
worden, bei denen bestimmte leicht nachweisbare Sub- 
stanzen in die Blutbahn eingeführt werden. Es ist 
zunächst versucht worden, anders gestaltete (kern- 
haltige) rote Blutkörperchen in das strömende Blut zu 
bringen und sie dann nach gründlicher Durchmischung 
wieder auszuzählen. Ferner hat man durch ihr starkes 
Drehungsvermögen leicht nachweisbare Zucker- oder 
Gummilösungen intravenös injiziert und ebenfalls ihre 
Verdünnung im Blute bestimmen wollen. Bei allen 
diesen Verfahren besteht aber die Fehlerquelle, daß die 
eingebrachten Körper nicht lange genug in der Blut- 
bahn verweilen, sondern ihre Ausscheidung schon ein- 
setzt, bevor nach genügend gleichmäßiger Durch- 
mischung eine zweite Blutentnahme zu ihrer quanti- 
tativen Bestimmung ausgeführt werden kann. 

Recht interessant sind auch die serologischen Me- 
thoden, bei denen eine bestimmte Menge Antikörper, 
Antitoxine, Präzipitine oder Agglutinine injiziert und 
ebenfalls ihre Verdünnung im Blute bestimmt wird. 
Doch verbietet schon der große Spezialapparat, der zur 
Ausführung solcher serologischer Messungen notwendig 
ist, die allgemeine Anwendung dieser und ähnlicher 
Verfahren. 

Praktisch wichtiger ist ein besonders von englischen 
und amerikanischen Forschern geübtes Vorgehen ge- 
worden, die eine bestimmte, natürlich unschädliche, 
Menge Kohlenoxyd von der Versuchsperson einatmen 
lassen und dann colorimetrisch den Gehalt des Blutes 
an diesem leicht bestimmbaren Gase messen. Tatsäch- 
lich sind auf diese Weise eine Reihe wissenschaftlicher 
Fragen bearbeitet worden. Die Hauptfehlerquelle 
dürfte hierbei darin bestehen, daß ein nicht abzuschät- 
zender Teil des Kohlenoxyds auch vom Muskelhämo- 
globin gebunden wird. Ferner wird selbst der kühnste 
Diagnostiker davor zurückschrecken, Patienten zum 
Zwecke einer vereinzelten Blutuntersuchung dieses ge- 
fährliche Gas einatmen zu lassen, was daher auch immer 
nur von mutigen Forschern in Selbstversuchen am 
eigenen Körper gewagt wurde. 

Wirkliche Bedeutung, nicht nur für wissenschaft- 
liche Probleme, sondern auch als eine ohne Bedenken 
anwen.dlbare klinische Methode haben erst in den letzten 
Jahren alle diejenigen Verfahren gewonnen, die be- 
stimmt geartete Farbstoffe in bekannter Konzentration 
in die Blutbahn ginführen und colorimetrisch ihre Ver- 
dünnung bestimmen. Hierzu geeignet erwiesen sich 
Trypanrot, Vitalrot, Trypanblau und vor allem das von 
GRIESBACH in die Praxis eingeführte und genau durch- 
gearbeitete Kongorot. 

Das Griesbachsche Kongorotverfahren wird auch 
von RATTI am meisten empfohlen. Eine bestimmte 
Menge Kongorotlösung wird unter Einhaltung ge- 
wisser Vorschriften intravenös injiziert. Nach 4— 5 Mi- 
nuten ist die Durchmischung so vollständig, daß in 
einer sofort entnommenen Blutprobe der Gehalt des 
Serums an Kongorot colorimetrisch festgestellt werden 
kann. Hierbei müssen schleunigts Plasma und Erythro- 
cyten durch Zentrifugieren getrennt werden noch bevor 
Blutgerinnung eingetreten ist oder die als Hämolyse 
bezeichnete Auflösung der roten Blutkörperchen ein- 
gesetzt hat, die durch ihren Eigenfarbstoff natürlich 
jede colorimetrische Bestimmung im Serum unmög- 
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lich machten. Die Hauptschwierigkeit dieser Methode 
liegt, wie ich mich selbst oft überzeugen konnte, darin, 
daß man zur Berechnung der Gesamtblutmenge genau 
das Verhältnis der Erythrocyten zu der Blutflüssigkeit 
kennen muß. Die hierbei üblichen Methoden zur Mes- 
sung des Blutkörperchenvolumens sind entweder un- 
genau oder ziemlich umständlich. Doch ist zu hoffen, 
daß gerade in diesem Punkte noch Verbesserungen ge- 
schaffen werden. Diese Schwierigkeiten erklären viel- 
leicht auch die recht unterschiedlichen Durchschnitts- 
werte, welche die verschiedenen Forscher für die Ge- 
samtblutmenge des gesunden Menschen angeben. Sie 
schwanken zwischen 5,0% und 8,3%, entsprechen im 
Mittel aber genau den bisherigen Angaben, nach denen 
die Blutmenge 7,5% des Körpergewichtes beträgt. Mit 
der Kohlenoxydmethode wurden im allgemeinen nur 
die niedrigen Werte von 4,8—5,9% gefunden. Auch 
die Unterschiede zwischen den einzelnen Menschen sind 
recht beträchtlich, vor allem scheinen fette Personen 
eine relativ viel kleinere Gesamtblutmenge zu haben 
als magere, daoffenbar das Fettgewebe nur sehr wenigan 
der allgemeinen Blutversorgung teilzunehmen braucht. 
Jedenfalls hat die Griesbachsche Kongorotmethode, 
wie auch RATTI betont, uns ein praktisch außerordent- 
lich brauchbares Verfahren gegeben, das es gestattet, 
zahlreiche klinische und wissenschaftliche Fragen in 
Angriff zu nehmen, die bis vor kurzem noch aus Mangel 
an einer geeigneten Methode zur Bestimmung der Ge- 
samtblutmenge am Lebenden unlösbar schienen. 
(Aus den Ber. über die ges. Physiol. 32. 1925.) 
FRITZ LAQUER. 
Die morphologische Natur der Ranken der Cucur- 
bitaceen, eine schon fast ein Jahrhundert alte Streit- 
frage, hat E. NeitscH (in Fedde, Repert. spec. nov., 
Beih. 1843 1923) einer eingehenden Nachprüfung unter- 
zogen, wobei in erster Linie von der vergleichend- 
morphologischen Betrachtungsweise unter Heran- 
ziehung auch der Entwicklungsgeschichte und von 
Beobachtungen über das Auftreten von Anomalien 
Gebrauch gemacht wird. Eine gewisse Vorsicht in 
bezug auf die letzteren beiden Momente scheint dem 
Verfasser mit Recht geboten, da einerseits die Onto- 
genese eines Organs oft nur eine recht unvollkommene 
Wiederholung seiner Phylogenese darstellt und anderer- 
seits nicht alle Bildungsabweichungen den Schluß 
gestatten, daß das von ihnen betroffene Organ dadurch 
gleichsam seine Entstehung durch Metamorphose eines 
anderen dokumentiere, indem mitunter auch lediglich 
als außergewöhnliche Wachstumsstörungen aufzufas- 
sende Umbildungen auftreten; auch die anatomische 
Untersuchung scheint dem Verfasser für sich allein 
nicht geeignet, ein eindeutiges Urteil über die morpho- 
logische Natur eines durch Metamorphose entstan- 
denen Organs abzugeben. Die Entwicklungsgeschichte 
lehrt aber jedenfalls, daß die Ranke, die sich zusammen 
mit zweifellosen Achsenorganen, Sproß und Inflorescenz 
entwickelt, ein axillares Organ sein muß, wodurch 
die Deutung als einseitiges Stipulargebilde der Blatt- 
anlage ausgeschlossen wird; ebenso unzweifelhaft ist 
ihre Zugehörigkeit zum normalen axillären Laubsproß, 
doch kann sie aus Gründen, die sich aus der Beobach- 
tung der Phyllotaxis dieses Achselsprosses ergeben, 
nicht dessen erstes Laubblatt sein. Nur Vorblätter 
unterliegen nicht den Regeln der Phyllotaxis, indem 
der Anschluß des ersten Laubblattes an sie nicht in 
dem Winkel erfolgt, der für die weitere Anordnung 
der Blätter maßgebend ist; die Ranke wird deshalb 
als ein modifiziertes Vorblatt des axillären Laubsprosses 
angesehen, während das andere Vorblatt in der Regel 
abortiert, gelegentlich aber ebenfalls als Ranke ent- 
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wickelt ist und die beiden Ranken einander dann genau 
in der Stellung, wie sie den Vorblättern der Dikotylen 
eigen ist, gegenüberstehen. Für die verzweigte Ranke, 
wie sie z. B. der Kürbis zeigt, ergibt sich daraus folgende 
Deutung: der zuerst sich bildende Rankenzweig als 
Vorblatt des normalen Seitenzweiges trägt in seiner 
Achsel wicder einen Sproß, der allerdings stark rudi- 
mentär bleibt und dessen Blätter ebenfalls zu Ranken 
werden; bei der nachträglichen Streckung der Sproß- 
achse wird das Vorblatt mit hinaufgenommen, so daß 
bei der ausgebildeten Ranke der aus ihm entstandene 
Rankenzweig in gleicher Höhe mit den übrigen Ranken- 
zweigen steht und scheinbar diesen gleichwertig ist. 
Die normale Ranke der Cucurbitacceen ist also ein aus 
modifizierten Phyliom- und Caulomelementen zusam- 
mengesetztes Organ, jedoch besteht kein Wesens- 
unterschied zwischen einfachen und verzweigten 
Ranken, die übrigens nebeneinander auf ein und der- 
selben Pflanze vorkommen können, denn auch die 
einfache Ranke besitzt in ihrer Achsel eine Sproß- 
anlage, welche jedoch unentwickelt bleibt, ohne es zur 
Hervorbringung modifizierter Blätter gebracht zu 
haben. Unter Umständen entsteht aus der in der Achsel 
des Vorblattes vorhandenen Anlage statt des Sprosses 
eine Blüte. In der Achsel des zweiten Vorblattes bildet 
sich, auch wenn dieses selbst abortiert, eine florale 
Anlage, aus der entweder eine einzelne Blüte oder eine 
Infloreszenz hervorgeht, so daß auch die mannigfal- 
tigen DBlütenstandsverhältnisse der Cucurbitaceen, 
von denen Verfasser 8 Typen unterscheidet, eine be- 
friedigende Erklärung finden. Bei den rankenlosen 
Formen (Ecballium) ist auch das erste Vorblatt abor- 
tiert; beider südwestafrikanischen Acanthosicyos horrida 
dagegen sind beide Vorblätter als Dornen entwickelt. 

Die Obdiplostemonie der Blüten, ebenfalls ein noch 
nicht befriedigend geklärtes morphologisches Problem, 
behandelt SrröBL (Botan. Arch. 9, 210—224. 1925). 
Es handelt sich um jenen, recht typisch z. B. beim 
Storchschnabel (Geranium) sich darbietenden Fall, 
daß die Staubblätter des Andrözeums in doppelter 
Anzahl wie die Kronblätter vorhanden und auf zwei 
Wirtel verteilt sind, von denen aber der äußere mit den 
Kronblättern nicht, wie es im allgemeinen die Regel 
ist, alterniert, sondern ihnen superponiert ist, so daß 
die episepalen Stamina den inneren, höher inserierten 
Staubblattkreis bilden. Die Behebung dieses Wider- 
spruches in der Organstellung war von verschiedenen 
Autoren in verschiedener Weise versucht worden, 
indem man z. B. dem Wirtel der Kronstaubblätter die 
Gleichwertigkeit mit den übrigen absprach und ihn 
als durch Dedoublierung der Kronblätter entstanden 
ansah oder einen vor ihnen stehenden abortierten 
episepalen Staminalkreis annahm oder auch der Blüte 
eine basipetale Entwicklungsfolge statt der gewöhn- 
lichen akropetalen zuschrieb; auch waren die über die 
entwicklungsgeschichtlichen Verhältnisse vorliegenden 
Angaben zueinander in Widerspruch, indem FRANK 
eine frühere Anlage der Kronstamina beobachtet zu 
haben glaubte, während nach PAYER die Kelchstaub- 
blätter zuerst angelegt werden. Letztere Angabe ist, 
wieSTRÖBLSentwicklungsgeschichtlicheUntersuchungen 
an den Blüten von Pelargonium ergaben, die zutreffende; 
sobald?die Kelchblätter beginnen, blattartige Gestalt 
anzunehmen, entstehen die mit ihnen alternierenden 
Petalen, deren Primordien aber noch kaum aus der 
Oberfläche des Vegetationspunktes hervortreten, wenn 
die Höcker der Kelchstaubblätter sich bereits bemerk- 
bar machen, während in Alternanz mit letzteren die 
Primordien der Kronstaubblätter erst zu einer Zeit 
erscheinen, wo das Kelchstaubblatt sich bereits zu einem 
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deutlichen’Höcker vom Vegetationspunkt differenziert 
hat und alle übrigen Organe mit Ausnahme des Kelch- 
blattes an Größe überragt. In der hierin zum Ausdruck 
kommenden Förderung der Kelchblatt-Sektoren findet 
Verfasser die Erklärung der Obdiplostemonie; der 
Blütenboden ist sehr flach und an den höchsten Stellen 
treten die Kelchstamina auf, so daß für die Stamina 
der anderen Sektoren eine Entwicklungsmöglichkeit 
nur unterhalb der ersteren und in einem späteren 
Alter der Blüte besteht, wenn durch das Wachstum 
des Vegetationspunktes wieder Platz frei geworden 
ist; dann beginnt das Wachstum der Blumenblatt- 
Scktoren mit der Ausbildung der Kronstaubblätter, 
welche bei Geranium die Kelchstaubblätter an Größe 
fast einholen, bei Erodium dagegen sämtlich und bei 
Pelargonium entsprechend der Zygomorphie der Blüte 
teilweise staminodial bleiben. Die Stellung der Karpelle 
endlich, welche zuletzt auftreten, ist sicher durch die 
räumlichen Verhältnisse bedingt und wird durch die 
schon vorher entstandenen Organe der Blüte zu einer 
mit den Kelchstaubblättern alternierenden. Auch 
für andere Familien (z. B. Oxalidaceen, Rutaceen, 
Saxifragaccen) mit meist wesentlich schwächer aus- 
geprägter Obdiplostenionie erweist sich die gleiche 
Betrachtungsweise als zutreffend, während für die 
Caryophyllaceen die aus der episepalen Stellung der 
Warpelle sich ergebende Schwierigkeit durch die An- 
nahme einer in der Größe der zuerst entstandenen Kelch- 
staubblätter begründet liegenden Wirkung derselben 
als Kontakthöcker behoben wird. W. WANGERIN. 
Das Spektrum des Heliums im extremen Ultra- 
violett. Dieses Spektrum — eines der interessantesten 
Spektren vom spektroskopischen wie auch atomphysi- 
kalischen Standpunkte — ist besonders von TH. 
LYMAN erforscht worden. Über die diesbezüglichen 
Arbeiten ist in dieser Zeitschrift verschiedentlich, 
zuletzt Jahrg. 11r, S. 321. 1923 berichtet worden. Ob- 
wohl durch die dort referierten Arbeiten in allen wesent- 
lichen Punkten Klarheit geschaffen schien, hat LYMAN 
seine Bemühungen nicht ruhen lassen und legt in einer 
im Astrophysikal. Journ. 60, I. 1924 erschienenen Arbeit 
seine neuesten Resultate vor, durch die unsere Kennt- 
nisse dieses Spektrums noch wesentlich erweitert und 
die Resultate auf eine Basis gestellt werden, die so 
solide ist, daB Herr Lyman selbst sie für genügend hält. 
Das Prinzip des von LYMAN verwendeten Vakuum- 
gitterspektrographen ist indem oben zitierten Referat 
angegeben worden. Die vorliegende Arbeit enthält 
eine für den Physiker sehr interessante, genaue Beschrei- 
bung dieses Apparates, der im Prinzip derselbe geblie- 
ben ist, aber in manchen Finzelteilen Verbesserungen 
erfahren hat. Als Lichtquelle dient zur Untersuchung 
des Funkenspektrums eine Paschensche Hohlkathode, 
zur Untersuchung des Bogenspektruns ein Geißlerrohr 
mit Capillare, die bei Beobachtung end on mit ihrem 
offenen Ende bis dicht vor den Spalt reicht. Während 
in dem vor dem Spalt angebrachten Entladungsrohr 
der Druck den für die Entladung notwendigen Betrag 
hat, wird hinter dem Spalt, durch den das im Ent- 
ladungsraum befindliche Gasin deneigentlichen Spektro- 
eraphenraum einströmt, mit mehreren Diffusionspum- 
pen so kräftig ausgepumpt, daB in demselben Hoch- 
vakuum herrscht und das Licht auf dem Wege vom 
Spalt bis zur Platte keinerlei Absorption erfährt. 
Ganz besondere Sorgfalt muß, wie LYMAN betont, 
beim Vordringen in ein bisher unbekanntes Spektral- 
gebiet auf die Unterscheidung der falschen L.inien, der 
sog. Geister, von den realen Linien verwandt werden. 
Dies kann einwandfrei nur dadurch erreicht werden, 
daß man dieselben Spektren mit mehreren Gittern 
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aufnimmt, die unter den verschiedensten Bedingungen 
und wenn möglich, sogar mit verschiedenen Teil- 
maschinen hergestellt sind. LYMAN hat für die vor- 
liegenden Untersuchungen im ganzen 5 Konkavgitter 
verwendet, 2 von diesen hatten einen Krümmungs- 
radius von 50 bzw. 5I cm, 3 weitere Gitter wurden 
ihm neuerdings von Professor R. W. Woop zur Ver- 
fügung gestellt. Diese Gitter haben ı m Krümmungs- 
radius und ihre Furchen sind nur ganz leicht eingeritzt, 
wodurch man im extremen Ultraviolett schr licht- 
starke Spektren erhält. Durch Vergleich der mit 
diesen verschiedenen Gittern erhaltenen Spektren war 
es möglich, mit großer Sicherheit reale Linien und 
Geister zu unterscheiden. 

Im Funkenspektrum des He wurde von der Scrie 


1 I 
FEN ( 2* Mo 
des Wasserstoffs, das erste Glied bei å = 1640,4 ÄE. 
einwandfrei beobachtet, das zweite Glied bei A = 
1215,2 ÅE. ist schwer von der eng benachbarten Wasser- 
stofflinie = 1215,68 zu unterscheiden (letzte Spuren 
von Wasserstoff sind aus dem He schwer zu beseitigen), 


‚ dem Analogon zur Balmer Serie 


wurde aber doch einwandfrei festgestellt, von dem - 


dritten Gliede bei 2 = 1084,9 wurden nur Andeutungen 
beobachtet. Weiterhin gelang es von der ganz extrem 
ultraviolettenSeriedesHet,r=4N o — A ‚dem 
Analogon zur J.ymanserie des Wasserstoffs, die beiden 
ersten Glieder bei 4 = 303,6 und 256,3 ÄE. zu be- 
obachten und zu messen. Alle diese Wellenlängen- 
werte sind in bester Übereinstimmung mit den nach 
der Bohrschen Theorie zu erwartenden Werten. 

Im Bogenspektrum des He wurde die Haupt- und 
Absorptionsserie 1 S— m P um drei weitere Glieder 
vervollständigt, so daß dieselbe nunmehr durch ins- 
gesamt sieben Glieder sehr sicher festgelegt ist. Die 
Wellenlängen der neuen Linien sind 4 = 512,09; 
510,05 und 508,59 ÀE. In der Originalarbeit ist ein 
schönes Spektrogramm dieser Serie reproduziert, auf 
dem man nicht nur die Serienlinien, sondern auch den 
Übergang der Serie in ein an ihrem Auslauf sich an- 
schließendes kontinuierliches Spektrum erkennen kann. 
Bci 4 = 600,3 erscheint eine diffuse Linie, die auch in 
der früheren Arbeit schon angegeben war und wohl 
sicher dem He zuzuordnen ist. Sie wird wahrscheinlich als 
Linie 1 § — 28 des Parheliums zu deuten sein, obwohl 
ihre Wellenlänge mit der berechneten A = 601,44 nicht 
ganz genau übereinstimmt. Während man das Auf- 
treten dieser Linie, die nach dem Auswahlprinzip für 
die azimutalen Ouantenzahlen verboten ist, durch das 
Vorhandensein der elektrischen Felder in der Ent- 
ladung verstehen kann, stellt das Auftreten einer Linie 
bei A = 591,56 ÄE. ein besonders vom theoretischen 
Standpunkte äußerst interessantes Novum dar. Diese 
Linie wird namlich als 18 — 2 p, d. h. als Kombinations- 
linie zwischen dem Grundterme des Parheliums und dem 
Term 2p des Orthoheliums gedeutet. Solche Kom- 
binationen sind bisher auch in sehr starken elektrischen 
Feldern nicht gefunden worden und ihr Fehlen spielt 
eine wesentliche Rolle in der Bohrschen Theorie des 
He-Spektrums. Bemerkenswert ist schließlich noch, 
daß diese Linie einem Übergange entspricht, der bisher 
als Anregungsspannung bei den EKlektronenstoßver- 
suchen nicht beobachtet wurde. W. GROTRIAN. 

Untermeerische Topographie. Seitdem der deutsche 
Physiker A. BEHM in Kiel zuverlässige Messungen 
von Meerestiefen auf akustischem Wege durch das 
sog. Echolot ermöglicht hat, ist diese Methode zu 
immer weiterer Vollkommenheit ausgebildet worden, 
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so daß sie bereits nach wenigen Jahren in die nautische 
Praxis eingeführt werden konnte (vgl. Die Natur- 
wissenschaften, 1923, 11, 286—288. Ann. d. Hydrogr. 
u. marit. Meteorol., Hamburg, 1923, 51, 192—195; 
1924, 52, 73—87, 220—221, 254— 271, 289— 300. The 
Geographical Review, New York, 1924, 14, 6081 — 694). 

Namentlich von amerikanischer Seite sind zahl- 
reiche Tieflotungen mit dem Echolot ausgeführt worden, 
welche der Konstruktion einer Seekarte mit Tiefen- 
linien in Abständen von je 100 Faden (185 m) zugrunde 
liegen, der ersten, nach der neuen Vermessungsmethode 
hergestellten Isobathenkarte (West Coast of United 
States. San Francisco to Pt. Descanso. Bathymetrical 
Chart. Compiled from data obtained with „Sonic 
Depth Finder“ by U. S.S. Corry and U.S. S. Hull 
1922). Die Karte, welche auf der Rückseite der ameri- 
kanischen Pilot Chart of the North Pacific Ocean, 
June 1923, in Farbendruck veröffentlicht wurde, aber 
auch als Chart No 5194 des Hydrographic Office of 
the Navy Department, Washington, einzeln erschienen 
ist, beruht auf ungefähr 5000 Einzelmessungen, die in 
1—2 Seemeilen Abstand gemacht wurden, während das 
Schiff sich in Fahrt von etwa 12 Knoten Geschwindig- 
keit (= 6m p sec) befand. So war es möglich, das 
südkalifornische Küstengebiet in einer Ausdehnung von 
fast 100 ooo qkm in 38 Tagen zu vermessen, Diese 
Fahrt muß als eine geradezu umwälzende Tat in der 
ozeanischen Tiefenmessung und die Karte als ein Er- 
gebnis von weitreichender geographischer Bedeutung 
gewertet werden, wie insbesondere in den oben an- 
geführten Aufsätzen in den Annalen der Hydrographie 
und Maritimen Meteorologie mit Recht hervorgehoben 
wird. Zum ersten Male sehen wir eine überraschende 
Fülle und Mannigfaltigkeit der Formen des Meeres- 
bodens in relativ großen Tiefen, die bis nahe an 4000 m 
hinabreichen. In buntem Wechsel drängen sich die 
Isobathen bald dicht zusammen, bald weichen sie 
auseinander. Steile Erhebungen und untermeerische 
Bergzüge trennen wannen- und rinnenförmige Becken, 
in welche stellenweise tiefe Löcher eingesenkt sind. 

Diese erste akustisch gewonnene Tiefenkarte liefert 
das Material für eine Veröffentlichung, die es zum 
ersten Male unternimmt, das Relief des Meeresbodens 
nach den, bisher nur auf das Festland angewandten 
geomorphologischen Methoden zu beschreiben und seine 
Entstehung zu untersuchen (The continental shelf off 
the coast of California. By Andrew C. Lawson. Bull. 
of the National Research Council, Washington, D.C., 
Vol. 8, Part 2, Number 44, April 1924. 23 Seiten. 
25 cents). In geradezu klassischer Weise zeigt die Karte 
die Ausbildung des Schelfs, d. h. des vom Meere über- 
fluteten Teiles des Kontinentalsockels längs der kali- 
fornischen Küste. Er erstreckt sich mit allmählich 
zunehmender Tiefe jenseits der Küstenlinie weit in das 
Meer hinaus, bis dann in erheblichem Abstand von der 
Küste ziemlich plötzlich ein steileres Gefälle einsetzt, 
das bis in Tiefen von 4000 m, den eigentlichen Tiefsce- 
boden, hinabführt. 

Die Entfernung von der Küste bis zu dem Steil- 
abfall des Schelfs in die Tiefsee beträgt in dem nörd- 
lichen und mittleren Abschnitt von San Francisco bis 
Point Concepcion (34}/4° Nord) im Durchschnitt rund 
100 km. In diesem Teile ist die Oberflächenform des 
Schelfs ziemlich gleichförmig, wenn man von zwei Aus- 
nahmen absieht, die mit den beiden großen Einbuch- 
tungen der Küste, der San Francisco-Bucht und der 
Monterey-Bai, in Zusammenhang stehen. Die erstere 
verdankt ihre Entstehung einer lokalen Einsenkung der 
Ketten des Küstengebirges, die in später geologischer 
Zeit entstanden ist und den Gewässern des Hinterlandes 
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gerade an dieser Stelle einen Durchbruch nach der 
Küste ermöglichte. Es ist daher vor der Bucht eine 
breite Ablagerungsfläche entstanden, welche die Tiefen- 
linie von r00 Faden weit in das Meer hinausgerückt 
hat. Das Gebiet der Monterey-Bai bildet eine große 
offene Synklinale (muldenförmige Lagerung der geo- 
logischen Schichten) und war in der Spät-Tertiärzeit 
und im Quartär das Mündungsgebiet für die Ströme 
des Küstengebirges, die hier ein mächtiges Delta auf- 
bauten, das eine starke Verbreiterung des Schelfes an 
dieser Stelle zuwege gebracht hat. 

Grundsätzlich verschieden von dem nördlichen und 
mittleren Teil ist der südliche Teil des Schelfs, sowohl 
in seinen Dimensionen als in seinen Formen. Die Breite 
ist mehr als doppelt so groß und die Neigung des Meeres- 
bodens ist nicht, wie bei den nördlicheren Teilen, haupt- 
sächlich seewärts gerichtet, sondern die Oberfläche der 
Schelfterrasse zeigt Eintiefungen bis zu 2000 m und 
Erhebungen, die bis über den Meeresspiegel empor- 
reichen, in vielfachem Wechsel, so daß der Verlauf 
der Tiefenlinien ein äußerst verworrenes und abwechıs- 
lungsreiches Bild gibt. In diese Mannigfaltigkeit bringt 
die Arbeit von LAawson eine gewisse Ordnung. Er 
zeigt z. B., daß es sich bei der auf dem 34. Parallelkreis 
von Anacapa bis San Miguel verlaufenden Inselreihe 
wahrscheinlich um eine antiklinale Aufwölbung handelt, 
die als Fortsetzung des Santa Monica-Gebirges anzu- 
sehen sein dürfte. Steile Böschungen, die vielfach auf- 
treten, machen den Eindruck, daß Absenkungen bis 
zu mehr als I000 m Sprunghöhe an Bruchlinien statt- 
gefunden haben. 

Als ein Kennzeichen dafür, daß es sich bei diesem 
Teile des Schelfs um Kontinentalformen handelt, mag 
gelten, daß der Steilabfall zur Tiefsee, der Böschungen 
bis zu 23° aufweist, auch südlich von Point Concepcion 
seine Richtung (nahezu SSE) beibehält und also die 
weite Ausbuchtung der Küste nach Osten hin nicht 
mitmacht. LAwson versucht auch, unter der Voraus- 
setzung, daß die Auffaltung des Küstengebirges einer 
Schrumpfung der Erdkruste zuzuschreiben ist, einen 
Zusammenhang zwischen dem Küstengebirge Kali- 
forniens und dem Schelf nachzuweisen. Den letzteren 
betrachtet er als den untergetauchten Teil eines ‚‚geo- 
morphic arch‘‘, dessen Depression im wesentlichen durch 
isostatische Ausgleichsvorgänge veranlaßt wurde. 

O. BascHin. 

The Downtonian Fauna of Norway I. Anaspida. 
(J. Kıaer, Videnskapsselskapets Skrifter I. Mat.- 
naturw. Kl. Kristiania 1924, Nr. 6.) Im Downtonian 
(oberstes Obersilur) bei Oslo wurde 1909 eine fisch- 
führende Sandsteinschicht entdeckt und mehrere 
Sommer hindurch ausgebeutet. 1oo qm des nur etwa 
30 cm starken Horizonts lieferten nicht weniger als 
2500 fossile Tiere: Krebse, Panzerfische und Anaspiden. 
Den letzteren gilt der jetzt erschienene erste ausführ- 
liche Bericht von dieser Fauna. Anaspiden kannte man 
bisher — abgesehen von einem unsicheren Rest in Ka- 
nada — nur aus dem Obersilur von Schottland, als die 
ersten und primitivsten Fische: ohne Kiefer und Zähne, 
ohne knöchernes Innenskelett, ohne paarige Extre- 
mitäten, mit einer kleinen Rückenflosse und einer 
langen Zeile Stachelschuppen am Bauch. Die reichen 
norwegischen Funde ergänzen nun endlich dies kärg- 
liche Material und verbessern unsere Kenntnis der 
hochinteressanten Tiergruppe gründlich. 

Der Fundhorizont ist derselbe wie der schottische: 
eine Ablagerung kleiner Süßwasserseen auf dem nord- 
atlantischen Kontinent, der zu jener Zeit von Ost- 
kanada über Schottland nach Norwegen zog. Es fanden 
sich äber nicht dieselben, sondern drei neue Anaspiden- 
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gattungen in hervorragend guter Erhaltung, allerdings 
nur derSchuppenkapsel. Diese ließeine Menge absonder- 
licher Einzelheiten erkennen; z. B. miteinander gelen- 
kende Schuppen; z. B. paarige Bruststachel, also funk- 
tionell doch paarige Extremitäten; z. B. alle Einzel- 
heiten des zuvor fast unbekannten Kopfes: ein unpaares 
Nasenloch, zwei große Seitenaugen und ein kleines 
Scheitelauge, um welche sich ein System größerer und 
kleinerer Schuppen typisch anordnet. Einzelne davon 
erinnern an bestimmte Knochen der Fische, so auch die 
den Mund umrahmenden Kieferplatten; doch sind sie, 
als Schuppen, keine Homologa. Die Sinnesöffnungen 
liegen auf der bisherigen Unterseite — man hatte also 
den ja nur in groben Zügen bekannten Anaspidenkörper 
verkehrtherum orientiert, weil man den größeren 
Lappen der Schwanzflosse für den eo ipso oberen 
hielt. Jetzt bei richtiger Orientierung erklären sich 
bisher schwer verständliche Züge auf die natürlichste 
Weise. Die Stachelschuppen werden den Rücken- 
stacheln mancher Fische analog; die kleine unpaare 
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Flosse ist die Analflosse; die Löcher, die hinter dem 
Kopf auf einem festen Band aufgereiht liegen, lassen 
sich in ihrer jetzigen Richtung leicht als Kiemenlöcher 
identifizieren. Jedoch sind es mehr als die 5 der Fische, 
ja mehr als die 7 des Neunauges, nämlich bis zu 15 
solcher Öffnungen. Die hohe Anzahl Kiemenlöcher, 
— das Fehlen jeglichen Hartteils innerhalb der Haut- 
kapsel: also einer knöchernen Wirbelsäule und der 
Extremitätengürtel, — das Scheitelauge, — das unpaare 
Nasenloch; — diese Merkmale fehlen allen lebenden 
Fischen und fast allen fossilen, und sie nähern die 
Anaspiden den rezenten Cyclostomen. KIAER trennt 
deshalb die Anaspiden von den Fischen und bezeichnet 
sie zusammen mit den rezenten Cyclostomen und den 
ebenfalls einnasigen fossilen Cephalaspidomorphen als 
Monorhina, mit dem von HAECKEL für die Rundmäuler 
geprägten Ausdruck im Gegensatz zu allen übrigen 
Wirbeltieren, die ja paarige Nasen haben. Das neue 
Material zeigt die Anaspiden also noch viel eigenartiger, 
als sie bisher schon erschienen. Tıry EDINGER. 


Adresse an Herrn Otto Schott zum fünfzigjährigen Doktorjubiläum 
am 6. Februar 1925!). 


Hochgeehrter Herr Jubilar! 


Wie von einer hohen Warte aus mögen Sie wohl 
heute, am fünfzigsten Jahrestag Ihrer Doktorpromotion, 
Ihr geistiges Auge schweifen lassen über Ihren Werde- 
gang und über die weiten Gefilde der Wissenschaft und 
Technik, welche Sie bebaut und gefördert haben. Ver- 
gönnen Sie uns, einen solchen Rundblick mit Ihnen zu 
teilen! E 

Nach dem Westen richtet sich da zunächst unser 
Auge, hin zu der kleinen Stadt Witten in Westfalen. 
Ein schlichtes Haus ersteht vor unserem Blick, da- 
rinnen ein recht bescheidener Raum, der den Namen 
„Laboratorium“ kaum verdient. Ein junger Chemiker 
schaltet und waltet dort, und was er treibt, das mutet 
fast an wie ein Stückchen Alchimie. Kleine Schmelz- 
öfen ringsum, äußerlich wie kleine Sparherde be- 
schaffen! Geheimnisvoll der Raum, geheimnisvoll das 
Ziel der Versuche. Doch gilt es ein wichtiges Problem 
zu lösen; davon gibt die Spannung Kunde, mit welcher 
der junge Chemiker zuweilen den Inhalt der Schmelz- 
öfen mustert, wenn er ihn mit Hilfe langer, hollän- 
discher Pfeifenröhren durchmischt. 

Ein neues Bild: Im Jenaer ‚Schillerhäuschen‘' sehen 
wir zu einer späten Nachtstunde zwei Männer bei der 
Lampe sitzen; der eine uns aus dem Wittener Hause 
wohlbekannt: Dr. OTTO ScHoTT; der andere: ERNST 
ABBE, der Jenaer . Astronom und Physiker. Be- 
lauschen wir ihr Gespräch, so hören wir in oftmaliger 
Wiederholung Worte wie „Kieselsäureglas‘‘, ‚„Phos- 
phorsäureglas‘', ‚„Brechungsexponent‘‘. Bald wird uns 
klar, daß Gläser von besonderen optischen Eigenschaften 
geschaffen werden sollen, geeignet zur Verfertigung 
bisher nicht gekannter, völlig achromatischer Objektive. 

Wiederum ein neuer Blick: Wir schen in Jena ein 
„Glastechnisches Laboratorium’‘ entstehen, gegründet 
von wagemutigen und arbeitsfreudigen Männern, von 
SCHOTT, ABBE und den Brüdern Zeıss, ein Institut, 
wo die Ergebnisse des Fleißes der Wittener Versuche 
durch Glasschmelzen größeren Umfanges auf ıhre prak- 
tische Verwertbarkeit geprüft und durch rühriges 
Schaffen ausgebaut werden. Ein großes Maß von Selbst- 
vertrauen und von Opferwilligkeit war zu dieser Grün- 


t) Sitzungsberichte der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften 1925, VI— XI, ausgegeben am 21. April. 
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dung nötig, denn gar weit war man noch von der Zeit 
der Ernte entfernt. Dem Mnutigen hilft das Glück, — 
zur richtigen Zeit hat eine weitblickende preußische 
Regierung das für die Entwicklung der Glastechnik 
so wichtige Laboratorium der vier ‚Genossen‘ hin- 
reichend subventioniert. 

Eine viel spätere Etappe tritt vor unser Auge: Wie 
die Wintersaat durch Monate hindurch kaum merkliche 
Fortschritte macht, dann aber rasch fruchtbringend 
emporschießt, so hat sich inzwischen an das lange, oft 
entmutigende Ringen mit den tausend Widerständen 
der Materie der Glasbereitung eine Zeit glänzender Ent- 
wicklung angeschlossen. Nicht nur die ursprünglichen 
Ziele sind erreicht, die Gewinnung geeigneter Glas- 
sorten für achromatische Objektive der Fernrohre, 
Mikroskope und photographischen Optik. Auch hoch- 
wichtige andere glastechnische Fragen sind gelöst, 
unter denen für Wissenschaft und Technik als beson- 
ders bedeutsam die Probleme des Thermometerglases, 
des Verbundglases und des für ultraviolette Strahlen 
durchlässigen Glases hervorragen. Eine imponierende 
Schöpfung der Industrie auf wissenschaftlicher Grund- 
lage ist entstanden; ein Glaswerk, welches an Größe 
nicht viele, an Verdiensten und Ruhm überhaupt 
keines seinesgleichen in der Welt hat. An der Spitze 
dieses für Deutschland auch wirtschaftlich hochwich- 
tigen Werkes sehen wir nun bei unserem letzten Rund- 
blick wieder jenen Mann, dessen Gestalt uns beim ersten 
Umblick im Wittener Hause jugendlich begegnet ist: 
Dr. OTTO SCHOTT. 

Obwohl die Interessen der Preußischen Akademie 
der Wissenschaften vorzüglich den Leistungen der 
reinen Wissenschaften zugewendet sind, blieben die 
Verdienste, welche Sie, hochgeehrter Herr Jubilar, sich 
um eine angewandte Wissenschaft erworben haben, 
von ihr nicht unbeachtet. Genießen die Früchte Ihres 
Schaffens doch indirekt alle Zweige der Naturwissen- 
schaft und viele Zweige der Technik: In Wertschät- 
zung dieser großen Leistungen hat die Preußische 
Akademie Sie vor acht Jahren zum korrespondierenden 
Mitglied gewählt. Heute nimmt sie freudigen Anteil 
an Ihrem schönen Jubiläum und entbietet Ihnen ihre 
herzlichen Glückwünsche. Ad multos annos! 


Die Preußische Akademie der Wissenschaften. 
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der Absorptionsphänomene in ihrer Abhängigkeit von der Wellenlänge ist abgesehen worden, Auch die Streuung 
der Röntgenstrahlen wird nicht behandelt; die Entdeckungen über anomale Spiegelungen der Röntgenstrahlen 
wurden erst nach der Fertigstellung des Manuskriptes bekannt. 
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Von Fkrıtz HABER, Berlin-Dahlem. 


Vor einigen Wochen bin ich von einer langen 
Reise um die Erde zurückgekehrt und habe von ihr 
die Überzeugung heimgebracht, daß wir nichts 
Nötigeres und Nützlicheres tun können, als alle 
Aufwendungen verdoppeln, die von den öffentlichen 
Körperschaften für die Wissenschaftspflege ge- 
macht werden. 

Es schien auch einen Augenblick, als ob dieser 
Schritt von den maßgebenden Stellen im Reich und 
in Preußen bereits so glücklich und vollständig vor- 
bereitet sei, daß an seiner Ausführung kein Zweifel 
bestehen könne. Aber in diesem Augenblick ist 
alles wieder unsicher und zweifelhaft geworden, 
weil der Reichsfinanzminister eine große Beschrän- 
kung der Ausgaben fordert, und deshalb wende ich 
mich an alle, die helfen können, mit diesen Zeilen, 
die für den Sparausschuß des Reichstags bei Ge- 
legenheit der Beratung über die Bewilligungen für 
die Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
geschrieben sind. 


=” Es gibt eine Fülle von Darlegungen, die zeigen, 
` wie wenig Aussicht ist, den Wohlstand des Landes 
unter dem Druck der Verbindlichkeiten, die auf 
‚uns fien, durch Steigerung der Warenausfuhr 
”-wiederherzustellen. Für den einfachsten Verstand 


ist deutlich, daß es auch andere Länder mit grö- 
Berem Reichtum an wertvollen Rohstoffen und be- 
deutenderem Kapitalbesitz gibt, die für den 
eigenen Bedarf und für den fremden Verbrauch 
industrielle Produkte erzeugen wollen, und es ist 
nicht zu sehen, wo die Käufer herkommen, die 
diesen Angeboten eine entsprechende Kaufkraft 
gegenüberstellen. | l 

In dieser Verlegenheit treten bei uns diejenigen 
auf den Plan, die von neuen Fortschritten unserer 
Leistungsfähigkeit eine Abhilfe erwarten, und ver- 
einigen sich in der Forderung, die Landwirtschaft 
auf einen höheren Stand zu bringen, so daß sie 
einige Milliarden im Jahre mehr aus dem heimischen 
Boden herausholt. Diese Leute haben ganz und 
gar recht, soweit es sich darum handelt, daß unsere 
Lage eine völlig andere wäre, wenn wir 10% oder 
20% Steigerung unserer landwirtschaftlichen Lei- 
stung aufzuweisen hätten. Aber sie haben ganz 
und gar unrecht, wenn sie glauben, daß sich ein so 
großer Erwerbsstand durch irgendeine Art von 
energischen Ermahnungen zu schleuniger Erfüllung 
einer großen Forderung bringen ließe. Die Er- 
höhung des Könnens in einem großen Lebenskreise 
ist immer die Lösung einer großen Erziehungsauf- 
gabe, weil es nicht nur darauf ankommt, daß die 
Hilfsmittel irgendwo vorhanden sind, sondern daß 
die Menschen in einem weiten Umfange lernen, sie 
mit Sicherheit und Leichtigkeit zu beherrschen, 


Nw. 1925. 


Wenn es sich aber um die Erziehungsaufgaben 
handelt, deren Lösung einen großen Beitrag zum 
Wohlergehen unseres Landes stellen kann, dann ist 
wahrlich eine andere solche Aufgabe nicht weniger 
nahe gelegen. 

Man kann nämlich den Reichtum nicht nur aus 
dem Boden holen, sondern auch aus dem mensch- 
lichen Verstande, weil man an das Ausland nicht 
nur Waren liefern kann, sondern auch Arbeits- 
weisen, und weil aus dieser Lieferung Beteiligungen 
erwachsen, aus denen Einkünfte fließen. Damit 
entsteht das, was die Nationalökonomen einen un- 
sichtbaren Posten (invisible item) in der Bilanz 
nennen. Die nationalökonomischen Schriftleiter 
sprechen viel von solchen unsichtbaren Posten und 
betonen besonders die auswärtigen Anlagen, den 
See- und Landtransport und das Bank- und Ver- 
sicherungswesen, unter denen die auswärtigen An- 
lagen nach ihnen früher für uns Deutsche der größte 
und wichtigste Posten gewesen sind. Aber wie diese 
Anlagen zusammenhängen mit der Abgabe deut- 
scher Erfindungen und Fabrikationserfabrungen an 
das Ausland, davon reden sie nicht. Dies aber ist 
der Punkt, der mit jedem Jahre wichtiger wird. 
Denn wenn alle fremden Staaten seit dem Kriege 
darauf aus sind, von der Warenversorgung aus dem 
Auslande unabhängig zu werden, und hohe Mauern 
zu bauen, in deren Schutze sie eine eigene Industrie 
entwickeln, so sind sie nur um so bereitwilliger, 
diese Entwicklung zu beschleunigen dadurch, daß 
sie Arbeitsweisen und erfinderische Gedanken von 
anderen übernehmen. Dies sind die Tore in den 
wirtschaftlichen Schutzmauern, und es kommt nur 
darauf an, wie man am besten von ihnen Gebrauch 
macht. Dabei ist eines ganz klar. Alle gesättigten 
Menschen, deren Leben auf vergangene Leistungen 
aufgebaut ist, und die auf ihrem früheren Können 
ausruhen, sind voll des größten Bedenkens, ıhre 
Erfahrungen an andere weiterzugeben, weil sie 
sie dann nicht mehr allein haben. Aber diese Leute 
helfen unserer Wirtschaft nicht zu einem neuen 
allgemeinen Wohlstande. Die aber, deren Leben 
und Zukunft auf dem gegenwärtigen Können und 
auf der schöpferischen Leistung sich aufbaut, die 
sie täglich neu vollbringen, die können viel abgeben 
an das Ausland, weil sie selbst viel Neues hervor- 
bringen und durch das führend bleiben, was sie 
neu schaffen. 

Nun haben wir eine Bevölkerung und ein Aus- 
bildungssystem, die mehr geeignete Menschen für 
erfinderische Leistung auf naturwissenschaftlich- 
technischem Gebiete hervorbringen können, als 
irgendwo in der Fremde, Menschen, die vom Stand- 
punkte der Nation mit den Hühnern vergleichbar 
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sind, die goldene Eier legen. Wir haben ihrer mehr, 
nicht weil wir von Hause aus begabter sind als 
andere, sondern weil wir den Weg, auf dem man 
die Begabungen entwickelt und nutzbar macht, 
besser ausgestaltet haben, und weil Charakter und 
Tradition bei uns dem Erfolge besonderen Vor- 
schub leisten. Wir haben vor den Franzosen das 
Ausbildungssystem voraus, vor den Engländern 
den engen Zusammenhang von Hochschulleben 
und industriellem Betriebe, vor den Amerikanern 
die Geduld und die Nachdenklichkeit, die sich in 
langfristige Aufgaben vertieft. Aber wir machen 
uns unseren großen Vorteil selber zuschanden, in- 
dem wir die geringen Summen scheuen, die es zur 
‘Aufrechterhaltung unserer Leistungen bedarf, und 
das in einer Zeit, in der die fremden Völker, ins- 
besondere die Amerikaner, keinerlei Summen 
scheuen, um den Mangel zu bessern, soweit er sich 
mit Geld bessern läßt. Denn das Wesentlichste bei 
uns für unsere weitere Entwicklung ist doch die 
Tatsache, daß eine gewisse mittlere Schicht der 
Bevölkerung, aus der vorzugsweise die verlangten 
Begabungen hervorgehen, verarmt ist und nicht 
mehr die Mittel besitzt, die sie früher hatte, um die 
Söhne auf das gründlichste ausbilden zu lassen. 

Es kostet heute mindestens 3000 Mark im Jahre, 
um einem Menschen zu ermöglichen, daß er nach 
beendetem Studium sich zu einem selbständigen 
Können weiterbildet, und wir müssen mindestens 
600 solche Stipendien neu schaffen, wenn wir das 
frühere Können angesichts des privaten Vermögens- 
verfalls aufrechterhalten und dort,wo die deutschen 
Erzeugnisse nicht über die fremden Grenzen her- 
über können, auf dem Wege vorankommen wollen, 
auf dem keine internationale Schwierigkeit be- 
steht und alles ausschließlich davon abhängt, daß 
unsere geistige Leistung hoch ist, nämlich bei den 
unsichtbaren Posten der internationalenWirtschaft, 
die von den Arbeitsweisen und Erfindungen her- 
stammen, die von uns in die Fremde wandern und 
uns dort Beteiligungen erwerben und Einkünfte, 
die aus diesen Beteiligungen erwachsen. 

Zu diesem Punkte wäre noch vielerlei zu sagen, 
was hier zu lange aufhielte, weil es noch etwas 
Raum bedarf für den zweiten Gegenstand, der 
selbstverständlicher ist und öfter bereits erörtert. 
Das ist der Zustand unserer Forschungsmittel. 
Wenn man nämlich an den wissenschaftlichen Stel- 
len Forschungsarbeit machen will, so muß man 
Apparate haben und Einrichtungen, die es früher 
reichlicher gab, weil es der Wirtschaft besser ging, 
und weil man sie von den Industriellen geschenkt 
bekam, wenn die Staatsverwaltungen hier und da 
vorsichtig mit dem Auftun des Geldbeutels waren. 
Dann ist der Krieg gekommen und die Nachkriegs- 
zeit, und wir haben allgemein eine Flicktätigkeit 
angefangen, ungefähr in der Art, wie man bei einem 
Anzuge, der nicht mehr ganz gut ist, sich doch noch 
behilft, indem man durch Kunststopferei ein Loch 
verdeckt und an einer Stelle, wo er sich dünn ge- 
scheuert hat, ein Stück einsetzt, und so ähnlich. 
Nun ist es wahrlich ehrenwert und würdig, sich der 
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Zeit anzupassen und den äußeren Lebensverhält- 
nissen und das geflickte Beinkleid oder den kunst- 


gestopften Rock mit Anstand zu tragen, wie wir 


es im deutschen Wissenschaftsbetriebe getan haben 
seit dem Kriege. Aber hier handelt es sich nicht um 
das, was ehrenwert und würdig ist, sondern um 
das, was uns im Wettbewerb mit den anderen Völ- 
kern in der Leistung an der Spitze hält, für die wir 
die Menschen, die Organisationen und die Ver- 
wertungsmöglichkeiten in gleichem Maße besitzen. 
Dazu müssen wir unsere wissenschaftlichen Ein- 
richtungen erneuern, unsere Instrumentenbestände 
verbessern, kurz, das wenigstens im mittleren Maße 
tun, was im reichsten und vollsten Maße in den 
Vereinigten Staaten geschieht. Es ist nur wenige 
Monate her, seit ich in Pasadena in Kalifornien war 
und das physikalische Institut sah, das an der 
dortigen kleinen Hochschule vor nicht gar langer 
Zeit errichtet worden ist. Ich leite selber ein ähn- 
liches Institut. Aber ich habe gefunden, daß die 


Anstalt in Pasadena soviel Quarzspektrographen 


hat als die meinige Schiebewiderstände. Und so 
steht es nicht nur in den Vereinigten Staaten, so 
steht es auch in dem aufgewachten Lande des 
fernen Ostens, in Japan, und ich denke, so steht 
es überall, wo die Menschen aufwachen und er- 
kennen, daß ein Vorsprung vor den anderen Völ- 


kern niemals bei mäßigem Klima und beschei-_ 


denen Bodenschätzen zu erringen oder festzu- 
halten ist, ohne zunehmende Vertiefung, und zu- 
nehmende Vertiefung nicht ohne Förder des 
Forschungsbetriebes. m 

Es wäre auch nur ein halbes Tun, wenn 
man die Menschen unterstützen wollte, damit 
sie eine gediegenere Ausbildung bekommen, und 
die Hilfsmittel verweigerte, die sie zu ihrer 
Forschungstätigkeit brauchen. Deswegen tritt bei 
der Notgemeinschaft neben das Bedürfnis nach 
Forschungsstipendien die Forderung ‚nach‘ Sach- 
mitteln in verwandter Höhe. Nun kann man viel- 
leicht einwenden, daß all dies schon geschieht und 
etwa auf den preußischen Haushaltplan hinweisen, 
der bei dem Titel ‚Kultusministerium‘‘ cinen 
großen Fortschritt zeigt, der in der Höhe der Zif- 
fern im Jahre 192 5 gegenüber dem Jahre 1924 und 
dem Jahre 1913 in Erscheinung tritt. Da sehen 
wir z. B., daß Kunst und Wissenschaft für die wir 
1913 44 Anioien im Haushalt stehen hatten, 1924 
mit 42 Millionen und 1925 mit 64 Millionen ein- 
gesetzt sind!). Das ist sicher gut, und es ist eine 
große Ehre für das Kultusministerium, wenn es 
diese Ziffer erfolgreich erstreitet, und die Wissen- 
schaft schuldet dieser berühmten alten Verwal- 
tungsbehörde den größten Dank. Es ist auch ge- 
wiß schwer, und vielleicht unwahrscheinlich, mehr 
zu erreichen, nachdem diese Instanz ihr Bestes 
getan hat, um die Ziffer zu erhöhen. Aber warum 
ist es schwer und unwahrscheinlich? Weil wir 
weniger in unserem Lande als in den Vereinigten 


1) Ungerechnet 4,8 Millionen für spezielle wissen- 


schaftliche Anstalten und Zwecke, zu denen z. B. die 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zählt. 
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Staaten, ja selbst als in Japan den Zusammenhang 
dieser Ausgaben mit’ unserem Leben sehen, und 
weil wir ihre Bedeutung unzulänglich einschätzen. 
Denn wenn wir denselben preußischen Haushalt- 
plan desselben Ministeriums daraufhin ansehen, 
was der Schule zufällt und der Kirche, dann finden 
wir, daß, verglichen mit 1913, die Ausgaben für die 
Kirche im Jahre 1925 um 71% und die Ausgaben 
für die Schule um 88% höher angesetzt sind, wäh- 
rend bei der. Kunst und Wissenschaft die Erhöhung 
45% ausmacht). Glaubt ernsthaft jemand, daß es 
für das wirtschaftliche Wohlergehen unseres Volkes 
mehr auf die Kirche und die Schule, als auf die 
Wissenschaft ankommt, oder ist das wirtschaft- 
liche Wohlergehen in diesen unseren Tagen nicht 
wichtig genug, um dem, was Quelle und Ursprung 
ist, nämlich der Wissenschaft, gleiche materielle 
Fürsorge zuzuführen wie der Kirche und der Schule? 
Dies aber ist der Punkt, an dem die Bedürfnisse 
der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
auftreten. Denn wenn es auch in der Form und in 
der Eingliederung in das Verwaltungswesen Unter- 
schiede macht, ob die Hilfe auf dem Weg über die 
Bundesstaaten oder auf dem Weg über die Not- 
gemeinschaft erfolgt, so ist es doch für die Wissen- 
schaft in letzter Linie nur wichtig, daß sie über- 
haupt erfolgt. Es ist aber auch bei dem Weg über 
die Notgemeinschaft ein besonderer vorteilhafter 
Umstand. Denn es gibt viele Dinge, bei denen man 
sich begnügen kann, daß sie an einer Stelle in 
Deutschland gepflegt werden, und es ist für die 
Notgemeinschaft leichter, solche Bedürfnisse zu 
befriedigen, ohne Eifersucht zu wecken, als für die 
Bundesstaaten, die untereinander willkommener- 
weise um den Rang ihrer Anstalten wetteifern. 
Mir klingen im Ohr, bevor sie ausgesprochen 
sind, alle die Worte, welche dazu bestimmt sind, 
mit einer respektvollen Verneigung vor den Grün- 
den, die für die Bewilligung vorgebracht werden, 
„nein“ zu sagen, und sie kommen alle darauf hinaus, 
daß es uns schlecht geht, weil wir denKrieg verloren 
haben, und daß es dringendere Forderungen gibt, 
die zuvor befriedigt werden müssen. Dazu habe 
ich nur zweierlei zu sagen. Das erste ist, daß auch 
Japan, auf das ich hingewiesen habe, ein Schicksal 
erfahren hat, welches gleichbedeutend ist mit einem 
verlorenen Kriege. Denn alle stimmen darin über- 
ein, daß das Erdbeben dem japanischen Staate und 


1) Berücksichtigung der 4,8 Millionen der voran- 
stehenden Fußnote ändert die Zahl auf 56%. 
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Volke mehr gekostet hat als die beiden Kriege, die 
es 1894 und 1904 gegen China und Rußland geführt 
hat. Trotzdem steht Japan auf dem Standpunkt, 
auf dem Friedrich der Große gestanden hat, als er 
das Neue Palais nach dem Siebenjährigen Kriege 
baute, der wirtschaftlich soviel für Preußen be- 
deutete als je ein verlorener Krieg für ein Land be- 
deutet hat. Die Japaner meinen nämlich, daß, so 
arm ein Land sein mag, es nie zu arm ist, wenigstens 
an einer Stelle das zu schaffen, was notwendig ist, 
und sie richten sich danach bei der Ausstattung von 
Forschungsstellen. Um ein Beispiel zu nennen, er- 
scheint es ihnen nicht zu kostspielig, für die kol- 
loidchemische Abteilung eines chemischen For- 
schungsinstituts zwei Destillationsapparate für 
reinstes Wasser zu beschaffen, von denen der eine 
aus reinem Golde und der andere gar aus Platin ist. 
Die wenigen Millionen, um die es sich für solche 
Ausgaben insgesamt handelt, werden gefunden, 
und ich denke, sie werden auch bei uns sich finden, 
wenn die Überzeugung der Notwendigkeit, von der 
ich erfüllt bin, sich ausbreitet, wie ich hoffe. Denn 
es handelt sich um einen Bruchteil der Reichsaus- 
gaben, der so klein ist, daß man die Lupe nötig hat, 
um ihn abzulesen. 

Ich habe immer gefunden, daß in diesem un- 
serem Lande derjenige stark ist, der nichts für sich 
will, und der mit seinem Herzen für eine neue große 
Aufgabe eintritt. Es ist aber eine neue große Auf- 
gabe, uns aufzuhelfen durch Leistungen auf gei- 
stigem Gebiete, die durch unsere heimische Indu- 
strie hindurch den Weg ins Ausland nehmen und 
uns dort Beteiligungen erwerben und unsichtbare 
Einkommenposten im internationalen Wirtschafts- 
verkehr. Es ist das eine große Aufgabe, weil wir 
die Voraussetzungen zu ihrer Erfüllung in beson- 
ders reichem Maße in unserer Nation und ın unseren 
Einrichtungen besitzen; und es ist eine neue Auf- 
gabe, weil wir früher vor dem Kriege auf die Ver- 
sorgung des Auslandes von der Heimat aus mit 
Waren gestellt waren und nicht mit dem leiden- 
schaftlichen Wunsche der fremden Länder zu 
rechnen hatten, der erst aus dem Kriege hervor- 
gegangen ist, alles Wichtige auf eigenem Boden zu 
erzeugen. | 

So hoffe ich, daß diese Worte bei den Stellen, 
die das Land regieren, Gehör finden, weil diese 
Stellen die alte Weisheit wissen, die in dem Satze 
sich ausspricht: 

Regieren heißt voraussehen, 


Die Ekamangane. 


l Chemischer Teil. 
Von WALTER NopDack und Ipa Tacke, Berlin. 


Von den wenigen noch vorhandenen Lücken im 
periodischen System der chemischen Elemente ist 
die interessanteste die unter dem Mangan, da hier 
zwei Elemente fehlen: das Ekamangan mit der 
Ordnungszahl 43 und das Dwimangan mit der 
Ordnungszahl 75. 


Es hat daher seit der Erkenntnis der Lücken 
nicht an Versuchen gefehlt, diese beiden Elemente 
aufzufinden oder wenigstens den Ort ihres Vor- 
kommens vorauszusagen!). In den letzten Jahren, 


1) Vgl. Apesc: Handb. d. anorg. Chem. Bd. IV. 2, 
S. 629. — G. BERG, Zeitschr. f. angew. Chem. 37, 352. 
1924. — Die meisten Arbeiten über diesen Gegenstand 
sind leider nicht veröffentlicht worden. . . 
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seit man in der Röntgenspektroskopie ein einfaches 
Reagens auf neue Elemente besitzt, hat das Suchen 
nach denselben neu eingesetzt!). 

Andererseits sind Hypothesen aufgestellt wor- 
den, die die Existenz dieser Elemente auf der Erde 
in Frage stellten 2). 

Im Folgenden wollen wir unsere Untersuchun- 
gen, deren Ziel die Auffindung der Ekamangane 
war, mitteilen. Wir beginnen mit der Voraussage 
der wichtigsten geologischen und chemischen Eigen- 
schaften, die zum Aufsuchen der unbekannten 
Elemente dienten. 


I. Voraussage. 


1. Vorkommen. Über das Vorkommen der Eka- 
mangane lassen sich mehrere Vermutungen auf- 
stellen. Zunächst werden die beiden Elemente, ähn- 
lich den einander verwandten Metallen Y-La, Zr-Hf, 
Nb-Ta, Mo-W, Ru-Os usw. zusammen zu finden 
sein, und die Auffindung des einen wird wahrschein- 
lich auch die des anderen herbeiführen. Weiterhin 
bestehen zwei Möglichkeiten: Entweder die Ele- 
mente bilden spezifische neue Mineralien oder aber 
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Fe, Nb, Ta und enthalten mehrere Prozente von 
Ti, V, Cr, Mn, Zn, As, Y, Zr, Sn, W, Pb, U, 
daneben geringe Mengen (0,001 —0,1 °) von Sc, 
Ga, Ge, Mo, Cd, In, Sb, La (und die folgenden 
Erden), Hf, Bi, Th. 

Wie man an Fig. ı sieht, handelt es sich 
bei b) um zwei geschlossene Elementgruppen, die 
durch den unter a) angegebenen Komplex getrennt 
sind. Man erkennt ferner, daß die beiden großen 
Sammelvorkommen sich an der Stelle Cr, Mn, Fe 
überschneiden. Für die unter dem Mangan fehlen- 
den Elemente ist ohne nähere Kenntnis ihrer 
Eigenschaften das Vorkommen in den beiden ge- 
nannten Zentren gleich wahrscheinlich. Bei einem 
Suchen nach den Ekamanganen mußten daher so- 
wohl das gediegene wie das oxydische vorkommen 
berücksichtigt werden. 

2. Häufigkeit. Da im periodischen System in 
der näheren Umgebung der Ekamangane die che- 
mischen Eigenschaften starke Änderungen von 
Element zu Element zeigen, war nicht anzu- 
nehmen, daß die beiden fehlenden Elemente sich 
hinter bereits bekannten Elementen verbergen, wie 


Tabelle ı. 
Das vergesellschaitete Vorkommen der Elemente. 


Columbite 


sie finden sich vergesellschaftet mit anderen Ele- 
menten in bereits bekannten Mineralien. Der erste 
Fall erscheint nach dem jetzigen Stande unserer 
Kenntnis von der Erdrinde unwahrscheinlich. Wir 
wählten deshalb den zweiten Fall als Ausgangs- 
punkt. 

Für das vergesellschaftete Vorkommen der 
Metalle vom Scandium bis zum Uran (mit Aus- 
schluß der Alkali- und der Erdalkalimetalle) lassen 
sich zwei große Zentren angeben: 

a) Das gediegene Vorkommen, dessen Haupt- 
repräsentant das Platinerz ist, 

b) das oxydische Vorkommen, dessen Sammel- 
punkte die Columbite und Tantalite sind. 

Das Platinerz besteht hauptsächlich aus Pt und 
Fe und enthält daneben wenige Prozente von Cr, 
Mn, Co, Ni — Ru, Rh, Pd, Os, Ir — Cu, Ag, Au, 
d'h. einen nahezu geschlossenen Komplex von 
Elementen im periodischen System (Tab. 1). 

Die Columbite und Tantalite bestehen aus 


1) BAUSANQUET und KEELEY, Phil. Mag. 48, 145. 
‚1924. 

2) LoRrInG, Chem. News 225, 309 u. 386. 1922. — 
Vgl. auch PRANDL und GRIMM, Zeitschr. f. anorg. u. 
‚allg. Chem. 136, 283. 1923. 


z. B. das Hafnium hinter dem Zirkon. Diese Über- 
legung und die Tatsache, daß man bisher nicht auf 
diese Elemente gestoßen ist, lassen vermuten, daß 
siein der Erdoberfläche äußerst selten sein müssen. 
Auf ihre Seltenheit weisen auch die ungeraden 
Ordnungszahlen 43 und 75 hin. Da die Homologen 
in den in Frage kommenden Horizontalreihen 
(Tab. 1, 2 und 3) eine ähnliche Häufigkeit haben, 
kann man schließen, daß auch die Ekamangane in 
etwa gleicher Menge in der Erdoberfläche vor- 
handen sind. Im allgemeinen sind die Elemente 
mit ungerader Ordnungszahl etwa ıo bis 20 mal 
seltener als die darauf folgenden mit gerader Ord- 
nungszahl. Deshalb nehmen wir an, daß sich die 
Häufigkeit von Eka- und Dwimangan zu der 
von Ru und Os verhält wie Mn zu Fe, die ge- 
suchten Elemente also nach Tabelle 2 eine abso- 
lute Häufigkeit von etwa 1ı0"!? bis 107} haben. 
Diese Abschätzung hat zwar keine große Sicher- 
heit, sie gibt aber einen Anhalt bei der Unter- 
suchung einzelner Mineralien, bis zu welcher An- 
reicherung in der vermuteten Richtung man nach 
der Wahrscheinlichkeit gehen muß, um überhaupt 
ein Auftauchen der vorausberechneten chemischen 
Eigenschaften erwarten zu können. So müßte man 
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beim Platinerz auf Grund der Konzentration des 
Pt in der Erdoberfläche von ı0o”? einen Gehalt an 
Ekamanganen von 10”? bis ıo”* des Eızes er- 
warten, während beim Columbit die bekannte 
Konzentration des Nb von ca. 10`? in der Erd- 
rinde zu einem wahrscheinlichen Ekamangan- 
gehalt von r075 bis 10”® in diesem Mineral führt. 
3. Einige physikalische Eigenschaften. Da das 
Element 43 zwischen dem Mo mit dem Atomge- 
wicht 96,0 und dem Ru mit dem Atomgewicht 
101,7 steht, dürfte sein Atomgewicht zwischen 98,0 
und 99,5 liegen. Entsprechend interpoliert man 
das Atomgewicht des zwischen W (184,0) und Os 
(190,9) liegenden Elementes 75 zu 187 bis 188. 
Die Dichten der gesuchten Elemente ergeben 
sich aus denen von Mo (10,2), und Ru (12,26) für das 
Element 43 zu etwa 11,5 und für das Element 75 
aus W (19,1) und Os (22,48) zu etwa 21. 
Die Schmelzpunkte sollten bei etwa 2300° abs. 
für 43 und bei etwa 3300° abs. für 75 liegen. 
4. Chemische Eigenschaften. Aus den Eigen- 
schaften der umliegenden Elemente Cr, Mn, Fe, 
Mo, Ru, W, Os und U lassen sich eine Anzahl 
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Salze. Da alle Nachbarelemente weiße Salze 


I 
vom Charakter Me,XO, bilden, sollten auch 43 
und 75 derartige Salze haben, außerdem könnten 
sich analog dem nahestehenden Cr beim Ansäuern 


I 
Salze von der Art Me,O » (XO,a bilden. Dem 
I 


KMnO, sollten Salze vom Typus MeXO, entspre- 
chen, die aber analog dem geringen Salzcharakter 
der Auflösung von RuO, und OsO, in Alkalien 
wenig beständig sein dürften. 

Die Schwermetallsalze der Säuren H,XO, soll- 
ten schwer löslich sein; nicht gewiß ist, ob auch 
die Schwermetallsalze von HXO, schwer löslich 
sind. Wahrscheinlich ist es, daß Mercuronitrat, 
das mit den Lösungen aller umstehenden Elemente 
Niederschläge gibt, auch mit den Ekamanganen 
schwer lösliche Salze bildet. 

Sulfide. Im periodischen System macht sich 
zwischen der ersten Horizontalreihe und der zwei- 
ten und dritten (Tabelle ı) eine eigenartige Ver- 
schiebung bemerkbar. Ti hat manche Ähnlichkeit 
mit Nb und Ta, V mit Mo und W, Mn mit Ru und 


Tabelle 2. 
Häufigkeit der Elemente in der Erdrinde. 


o Sc Ti V Cr 


Co Ni Cu Zn Ga Ge AS 


Mn Fe 

2-10"? 3.1075 3.107"7.107? 107? 3.10-° 3.107" 1077 107° 10° 10-7 

Y Zr Nb Mo 43 Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb 
2-10°°6-.10°° 10-7 10-"—10-1?2.10”"!? 10-1! j0-!! 10”? 10°® 10°-97.10”"°7-.10°° 

La Hí Ta W 75 Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi 
6. 1077 6. 107} 5.1077 5.1077 ~ 10-1? 2.10"112.10-1! 10-9 10° 10°P4-.10"°4-10-7 10”? 

Th U 

7:107? 7.107? | 


chemischer Eigenschaften der unbekannten Ele- 
mente voraussagen oder doch wenigstens wahr- 
scheinlich machen. 

Oxyde. Entsprechend den niedrigen Oxyden 
der Nachbarelemente müßten die Oxyde der Eka- 
mangane vom Charakter XO, X,0, und XO, 
dunkle, in Säuren unlösliche Stoffe sein. Dagegen 
könnte XO, entsprechend dem CrO, und dem 
MoO, heller gefärbt und als Anhydrid der 
Säure H,XO, in Wasser löslich sein. Am interes- 
santesten aber müßten die höchsten Oxyde vom 
Charakter des Mn,O, sein. Durch Interpolation 
zwischen den flüchtigen Oxyden MoO, (Smp. 790°) 
und RuO, (Smp. 21°) findet man für 43 den Smp. 
von X,0, bei 350 bis 400°, der Siedepunkt dürfte 
dicht darüber liegen. Ähnlich ergibt sich für 75 ein 
Smp. von 400 bis 500° und ein ähnlicher Subli- 
mationspunkt. Da CrO, dunkelrot, Mn,O, violett, 
MoO, in der Hitze gelb und RuO, orange gefärbt 
ist, sollte X,O, für 43 hell (rosa oder gelb) gefärbt 
sein, für 75 als Mitte zwischen WO, (gelb) und 
OsO, (farblos) würde eine hellgelbe oder weiße 
Farbe folgen. Der Molekularstruktur von X,0, 
nach sollten die Krystalle der höchsten Oxyde der 
Ekamangane monokline oder trikline Nadeln sein. 


ne Tr a ae ti ee en ni Da E nn E) 


Os. Man geht daher vielleicht nicht fehl, wenn man 
die Ekamangane in mancher Beziehung dem 
Cr zuordnet. Nun ist Cr ein Element, das in wäss- 
riger Lösung im allgemeinen kein Sulfid bildet 
(nur in konzentrierten Chromosalzlösungen ent- 
steht intermediär besonders bei erhöhtem Druck 
CrS), trotzdem es zwischen den sulfidbildenden 
Metallen V und Mn steht. Man kann daraus schlie- 
Ben, daß sich in der zweiten und dritten Horizon- 
talreihe diese Unterbrechung der Sulfidbildung bei 
Eka- und Divamangan wiederholt, diese Elemente 
also nur schwierig oder gar nicht Sulfide in ver- 
dünnter Lösung bilden. 


II. Die Aufsuchung der Ekamangane. 


1. Arbeitsweiset). Durch die vermuteten Eigen- 
schaften war im wesentlichen der Gang der Unter- 
suchung, die die Anreicherung geringer Mengen der 
Elemente 43 und 75 erstrebte, vorgeschrieben. 

Die Mineralien wurden in feingepulvertem Zu- 
stande in Mengen von ca. ı kg mit Ätzalkali und 
Salpeter aufgeschlossen, die Schmelze mit Wasser 

1) Eine eingehendere Darstellung der Arbeits- 
methoden erfolgt demnächst in einer fachwissenschaft- 
lichen Zeitschrift. 
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behandelt und der gelöste Anteil vom ungelösten 
abfiltriert. So wurde vor allem das in nahezu allen 
Mineralien in großer Menge vorkommende Fe ent- 
fernt. Enthielt die Lösung merkliche Mengen von 
Mn, so wurde dieses mit H,O, gefällt. Die weitere 
Behandlung der Lösung richtete sich nach ihrer 
Zusammensetzung; enthielt sie große Mengen von 
säurebildenden Elementen (wie z. B. beim Chrom- 
eisenstein), so wurde mit HCl übersättigt und ein- 
gedampft, die sich ausscheidenden Krystallmassen 
wurden wiederholt mit konz. HCl ausgezogen, die 
Lösungen zusammengetan und schließlich auf ein 
möglichst kleines Volumen (ca. IO—50ccm) ge- 
bracht. 

Enthielt die Aufschlußlösung nur geringe Mengen 
von Schwermetallen, so wurde wiederholt ab- 
wechselnd in saurer und alkalischer Lösung mit 
H,S behandelt, bis keine schwer löslichen Sulfide 
mehr austielen. Die Lösung wurde dann mit 
HCl angesäuert und unter dauerndem Auszug der 
ausgeschiedenen Salzmengen mit HCl eingeengt. 
Bei dieser Behandlung war anzunehmen, daß vor- 
handene Oxyde der Ekamangane sich in der salz- 
sauren Restlösung befanden, soweit sie nicht mit 
den Sulfiden ausgefallen waren. Diese Rest- 
lösung wurde wiederholt mit H,S behandelt. Alle 
Niederschläge wurden gesammelt und untersucht. 
Wir erhielten dadurch einen Überblick, welche 
Elemente vorzugsweise die Eigenschaft haben, bei 
der beschriebenen ersten Behandlung mit H,S in 
verdünnter Lösung nicht quantitativ auszufallen. 
Es waren dies vor allem Ti, Zn, Ga, Nb, W, Os, Ir, 
U. Schließlich wurde die Lösung, aus der H,S 
weder in ammoniakalischer noch in saurer Lösung 
mehr Sulfide fällte, von H,S und NH, befreit, 
neutralisiert und mit Mercuronitrat im Überschuß 
versetzt. Dabei entstand meist ein geringer Nie- 
derschlag, der getrocknet, im Wasserstoffstrom ge- 
glüht und so vom Hg befreit wurde. Alle Sulfide 
und der Mercuronitratniederschlag wurden ana- 
lysiert und je nach ihrer Zusammensetzung wurde 
versucht, den metallischen Hauptbestandteil zu 
entfernen, um eine weitere Anreicherung der ge- 
suchten Elemente zu erzielen. 

Neben dieser Methode wurden Mengen von 
etwa 500g Mineral in feingepulvertem Zustande 
abwechselnd im Wasserstoff- und Sauerstoffstrom 
bei ca. 900° geglüht und es wurde dabei auf 
Sublimate geachtet. Die Sublimate wurden je 
nach ihrer Menge chemisch analysiert, oder für 
die Röntgenaufnahme aufgespart. 

2. Untersuchung einzelner ‚Mineralien. lür die 
Untersuchung kam in erster Linie Platinerz ver- 
schiedener Herkunft in Betracht. Es wurden unter- 
sucht Platinerz, Osmiridium und Sperrylith (PtAs,), 
leider aus Mangel an Material nicht Laurit (RuS,). 
Weiterhin haben wir alle uns erreichbaren Colum- 
bite und Tantalite untersucht, sowie die Mine- 
rahlen, die cine der häufigeren Komponenten des 
Columbits als Hauptbestandteil enthalten. Es seien 
genannt: Columbit, Tantalit, Wolframit, Titan- 
eisen, Rutil, Vanadinit, Gadolinit, Fergusonit, 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Monazit, Zirkon, Zinnstein, schließlich als mehr 
heterogene Mineralien Chromeisenstein, Pyrolusit, 
Manganblende, Zinkblende, Arsenkies und Grau- 
spießglanz. 

Wir begannen mit russischem Platinerz, von 
dem wir etwa 8og besaßen. Das Erz wurde 
mit Königswasser behandelt, die Lösung zur 
Trockne eingedampft und die zurückbleibende Salz- 
masse im Wasserstoffstrom reduziert. Die re- 
duzierte Substanz wurde dann mit dem unauf- 
geschlossenen Rest des Erzes zusammen abwech- 
selnd im Wasserstoff- und Sauerstoffstrom stark 
geglüht. Dabei destillierte eine große Menge OsO, 
über, vermischt mit etwas RuO,. An der Wand 
des Quarzrohres zeigte sich ein starker schwarzer 
Anflug von RuO,, ein merkliches weißes Sublimat 
von AsO, und ein sehr geringer weißer Anflug, der 
aus mikroskopisch kleinen Nadeln bestand. Beim 
Überleiten von H,S färbten sich diese Nadeln dun- 
kel, anscheinend unter Bildung eines Sulfids, beim 
Glühen im Sauerstoffstrom verschwand der dunkle 
Belag und an den kalten Stellen des Rohres setzten 
sich wiederum kleine weiße Krystalle ab. Sie wur- 
den in Wasser gelöst, die Lösung reagierte sauer 
und ließ sich weder durch H,S noch durch (NH,),S 
fällen. Da ein solches Verhalten für die Ekaman- 
gane zu erwarten war und sich keines der be- 
kannten Elemente in der Lösung nachweisen ließ, 
nahmen wir an, daß es sich hier um die Ekaman- 
gane, wahrscheinlich um das Element 75 handelte. 
Beim Einengen wurde die H,S-haltige Lösung 
gelb und hinterließ beim Eintrocknen keinen merk- 
lichen Rückstand. 

Wir versuchten durch nochınaliges Aufschließen 
des schon behandelten Erzes, die sublimierende 
Substanz wiederzuerhalten, aber ohne Erfolg. Da- 
gegen ließ sich beim Glühen von Osmiridium im 
Sauerstoffstrom das Subhmat in sehr geringer 
Menge erkennen. Wir versuchten, seine Lösung 
durch Schwerinetallsalze zu fällen, verloren es aber 
bei diesen Versuchen. 

Da unser Platinerz anscheinend erschöpft war 
und wir neue Mengen nicht beschaffen konnten, 
wandten wir uns dem oxydischen Vorkommen zu 
und richteten unser Augenmerk hauptsächlich auf 
den Columbit, bei dem allerdings eine relative Kon- 
zentration an Ekamanganen von nur 107° er- 
wartet werden konnte. Als einfaches Reagens 
wurde von jetzt an das Röntgenspektrogramm 
benutzt. 

Der Columbit (ca. ı kg) wurde mit NaOH 
und NaNO, aufgeschlossen, um neben dem Fe die 
Hauptmenge des Nb und Ta als unlösliches Na- 
Niobat und -Tantalat im Rückstande zu halten. 
Die filtrierte Lösung des Aufschlusses wurde ın 
bekannter Weise alkalisch und sauer mehrfach mit 
H,S behandelt, dann unter Zusatz von konz. HCl 
bis auf ein Volumen von etwa 50 ccm eingeengt. 
Aus der neutralisierten Lösung suchten wir mit 
Mercuronitrat einen Niederschlag zu fällen. 
Alle erhaltenen Niederschläge wurden zusammen- 
gebracht und reduziert. Dasie bei 1 kg Ausgangs- 
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substanz etwa I g betrugen, konnte ihr Gehalt an 
Ekamanganen bei idealer Ausbeute theoretisch 
10/., betragen. In der Tat ließ sich im Röntgen- 
spektrogramm in den meisten Fällen die Anwesen- 
heit des Elements 43, seltener die des Elements 
75 erkennen. 


Die reduzierten Niederschläge wurden von 


neuem wie vorher aufgeschlossen und gefällt. Es 
gelang hierbei, das Nb und Ta relativ weit- 
gehend zu entfernen, während As, Mo, W, Zn, Sn 
zusammen aus der Lösung des Aufschlusses durch 
H,Sgefälltwurden. Dadurchstiegdie Konzentration 
der beiden neuen Elemente in dem Sulfidnieder- 
schlag bei dem Element 43 auf etwa 0,5%, bei dem 
Element 75 auf etwa 5%. Mit dieser angereicherten 
Substanz, die etwa 20 mg betrug, wurden noch 
einige Sublimationsversuche gemacht. Im Sauer- 
stoffstrom entstand noch etwas weißes Sublimat, 
das wegen seiner geringen Menge nicht direkt auf 
die Antikathode gebracht werden konnte. Es 
wurde mit Niobsäure vermischt und ergab eben- 
falls die Linien des Elementes 43. Eine weitere 
Anreicherung verbot bisher die geringe Menge der 
zum Schluß erhaltenen Substanz. w er 

Ein erneuter Aufschluß der beim ersten Auf- 
schließen ungelöst gebliebenen Masse des Colombits 
lieferte bei weiterer Verarbeitung keine Spuren der 
neuen Elemente mehr, so daß diese also beim 
ersten Aufschluß völlig in Lösung gegangen waren. 

Bei der Untersuchung einiger anderer Mine- 
ralien in der geschilderten Weise ergaben sich sehr 
geringe Mengen vom Element 43 im Sperrylith, 
Gadolinit und Fergusonit, Spuren vom Element 
75 im Tantalit und Wolframit. 


III. Resultate der Untersuchung. 


Aus unseren Untersuchungen geht hervor, daß 
die beiden Homologen des Mangans auf der 
Erde existieren und im Columbit beide in einer 
Konzentration von ca. 107 bis r077 enthalten 
sind, also etwas weniger als geschätzt war. Ihre 
Eigenschaften müssen im wesentlichen den vor- 


ausberechneten entsprechen, da sie in der geschil- . 


derten Weise nach einer Anreicherung um den 
Faktor 1000 auftauchten. Die Identität der ge- 
fundenen Stoffe mit den gesuchten Elementen von 
den Ordnungszahlen 43 und 75 ist durch das 
Röntgenspektrogramm bewiesen. Eine genauere 
Erforschung der chemischen und physikalischen 
Eigenschaften der neuen Elemente werden wir vor- 
nehmen, sobald wir in der Lage sind, erheblich 
größere Mengen Ausgangsmaterial aufzuarbeiten. 


Röntgenspektroskopischer Teil. 


Von OTTo BERG und Ipa TAckE, Berlin. 


Das Röntgenspektrum ciner Substanz ist nur 
durch die in ihr enthaltenen Elemente bedingt und 
in weitem Maße unabhängig von deren chemischer 
Bindung. Daber vermag das RKöntgenspektrum 


die Frage der Anwesenheit eines Elementes ein- 


deutig zu entscheiden. Das gilt nıcht nur von den 
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Elementen, deren Spektren genau durchgemessen 
sind, sondern auch von solchen, die noch nie 
röntgenspektroskopisch untersucht wurden. Denn 
die Gesetzmäßigkeiten des Aufbaues der Röntgen- 
spektren sind so einfach, daß die Wellenlängen der 
Linien auch eines unbekannten Elementes aus 
denen der Nachbarn im periodischen System mit 
groBer Genauigkeit berechnet werden können. 
(MosELEYsche Regel, nach der die Quadratwurzel 
aus der reziproken Wellenlänge einer Linie propor- 
tional mit der Ordnungszahl ansteigt.) Die Vorteile 
der Röntgenspektroskopie gegenüber der in man- 
chen Fällen weit empfindlicheren optischen Spek- 
tralanalyse beruhen auf den einfachen Gesetz- 
mäßigkeiten im Bau der Spektren und auch auf den 
einfachen Anregungsbedingungen des Röntgen- 
spektrums. Während das optische Spektrum einer 
Substanz je nach der Art der Anregung ein sehr 
verschiedenes Aussehen haben kann, ist das Emis- 
sionsspektrum der Röntgenstrahlen nur von der 
Betriebsspannung am Röntgenrohr abhängig. So- 
bald diese ausreichend hoch ist, erscheinen alle 
Linien einer Serie auf einmal, und zwar in einem 
ganz bestimmten Intensitätsverhältnis, das sich 
ebenso wie die Wellenlänge der Linien von Element 
zu Element nur wenig und kontinuierlich ändert. 
Daher gestattet das Röntgenspektrum nicht nur 
eine rein qualitative, sondern durch Beobachtung 
der Intensität der Linien auch eine mindestens 
schätzungsweise quantitative Analyse. 

Aus diesen Gründen wurde seit längerer Zeit im 
physikalischen Laboratorium des Wernerwerks M 
an der Ausarbeitung der qualitativen und quan- 
titativen Röntgenspektralanalyse nach verschie- 
denen Methoden gearbeitet. Während dieser 
Untersuchungen entstand auf Grund parallel 
gehender anderer Arbeiten die Vermutung, daß 
die Wolframmineralien unbekannte chemische 
Elemente enthalten, worauf der eine von uns ge- 
meinsam mit Herrn HAUSsER nach den Elemen- 
ten 43 und 75 mit Hilfe der Röntgenspektral- 
analyse, die diesem Zweck nach Möglichkeit an- 
gepaßt wurde, systematisch suchte. Mitte 1924 
erfuhr Herr HAussEr von den Arbeiten von 
NoppAacKk und TAcKE über diesen Gegenstand. 
Zur schnelleren Förderung des Problems wurde 
die Arbeit gemeinsam fortgesetzt. 

Von den spektroskopischen Methoden kam 
für den Nachweis der Ekamangane in erster Linie 
die Emissionsmethode in Betracht, bei der die 
charakteristische Röntgenstrahlung durch den Auf- 
fall von Elektronen (Kathodenstrahlen) auf die zu 
untersuchende Substanz erzeugt wird. Von dieser 
wird eine kleine Menge auf die Antikathoden- 
fläche eines geeigneten Röntgenrohres gebracht. 
Die Schwierigkeiten und Fehlerquellen der Metho- 
de, die hier nicht im einzelnen besprochen werden, 
bestehen hauptsächlich in der Gefahr der Verände- 
rung der Untersuchungssubstanz durch das Elek- 
tronenbombardement, während die von diesem 
Fehler freie Absorptionsmetliode bedeutend unemp- 
findlicher ist. Wir haben alle Substanzen vor der 
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Untersuchung im Wasserstoffstrom reduziert, um 
bei der hohen Temperatur im Brennfleck der Anti- 
kathode die Gefahr des Zerstäubens oder Fortsub- 
limierens, die bei den höchsten Oxydationsstufen 
am größten ist, nach Möglichkeit zu vermeiden. 

Bei unserer Anordnung brauchen wir zur Er- 
zeugung des Spektrums mindestens I mg Sub- 
stanz. Enthält diese etwa 0,1%, eines bestimmten 
Elementes, so kann bereits dessen stärkste charak- 
teristische Emissionslinie beobachtet werden. Ihre 
Erzeugung erfordert also das Vorhandensein von 
etwa 0,001 mg des Elementes!). Die Möglichkeit 
einer Analyse so kleiner Substanzmengen machte 
diese Spektralmethode zum Hilfsmittel bei der vor- 
stehend geschilderten chemisch-präparativen Ar- 
beit hervorragend geeignet. Die Röntgenanalyse 
konnte in Fällen, wo die chemische Analyse gar 
nicht oder nur mit großem Zeitaufwand zum Ziel 
geführt hätte, in wenigen Stunden darüber Auf- 
schluß geben, ob eine chemische Operation zu dem 
gewünschten Ziel geführt hatte. So bildete das 
Röntgenspektrum eine Kontrolle für den chemi- 
schen Arbeitsgang überhaupt, insbesondere für die 
Anreicherung der gesuchten Ekamangane, und 
diente schließlich als sicherer Beweis für deren 
Vorhandensein. 

Für den Nachweis des Elementes 43 kam die 
K-Serie in erster Linie in Betracht, die wegen ihres 
einfachen Aufbaues am wenigsten Gelegenheit zur 
Verwechselung mit den Linien anderer Elemente 
bietet und in ein für die experimentelle Arbeit 
bequemes Wellenlängengebiet fällt. Beim Element 
75 arbeiteten wir mit dem L-Spektrum, da die zur 
Erzeugung des X-Spektrums notwendige hohe An- 
regungsspannung die Arbeit unverhältnismäßig 
erschwert hätte. 

Die zur Erzeugung der Röntgenspektren ver- 
wandte Apparatur bestand im wesentlichen aus 
einem Metallröntgenrohr mit Aluminiumfenster, 
Glühkathode und wassergekühlter Antikathode 
(meist Kupfer), BrAGGschem Spektrographen mit 
Steinsalzdrehkrystall. Die Beschreibung der Ein- 
zelheiten soll einer ausführlichen Mitteilung vor- 
behalten bleiben. Der Spektrograph gestattet den 
Nachweis der Elemente von der Ordnungszahl 22 
(Titan) an aufwärts. 

Wegen der großen Zahl der herzustellenden 
Spektrogramme, vor allem mit Rücksicht auf die 
Beanspruchung der Untersuchungssubstanz auf der 
Antikathodenfläche war es wünschenswert, die 
. Einzelaufnahmen möglichst zu beschleunigen. Es 
wurden daher auf dem Spektrographen 2 Stein- 
salzkrystalle unter verschiedenen Winkelstellungen 
angeordnet, so daß 2 Bezirke des Spektrums gleich- 
zeitig aufgenommen werden konnten. 

Die Auswertung der Spektrogramme in Wellen- 
längen geschah relativ zu den Wellenlängen be- 
kannter Linien. Wir benutzten dabei die von 
SIEGBAHN angegebenen Zahlenwerte der Wellen- 


1) Diese Empfindlichkeit ist jedoch in gewissem 
Grade abhängig von der Zusammensetzung der auf- 
getragenen Substanz. 
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längen, die mit unseren relativen Messungen gut 
übereinstimmen. 

In unseren Spektrogrammen entsprechen einem 
Linienabstand von 0,001 Ä etwa 0,04 mm. Die 
Breite der Linien ıst durch die Spaltbreite bedingt. 


. Diese wurde je nach dem Zweck verschieden ge- 


wählt. Zur genauen Bestimmung der Wellenlänge 
von Linien wurde der Spalt so eng eingestellt, 
daß die Breite einer Linie etwa 0,001 À betrug. 

Die Empfindlichkeit der Röntgenanalyse ließ 
nach der oben angegebenen Häufigkeitsschätzung 
des Vorkommens der Ekamangane im allgemeinen 
nicht erwarten, daß diese Elemente ohne chemische 
Vorarbeit in Mineralien aufgefunden werden könn- 
ten. Am ehesten könnte der direkte Nachweis 
bei den Platinerzen gelingen, jedoch standen diese 
für die spektroskopischen Arbeiten zur Zeit nicht 
zur Verfügung. 

Der Nachweis des Elementes 43 gelang nach weit- 
gehender Anreicherung auf chemischem Wege in 
Präparaten, dieausSperrylith, Gadolinit und Colum- . 
bit gewonnen waren. In einer größeren Zahl von 
Fällen wurde die Linie Ka, des Elementes 43 als 
schwache Nachbarlinie neben Kß, des Niobs fest- 
gestellt. Bei einigen Präparaten trat diese Linie 
stärker auf, und es konnten bei diesen Platten 
auch Aa, und KJ, ausgemessen werden. Die Ge- 
fahr einer Verwechselung mit anderen Linien liegt 
nur bei 43 Ka, vor, das mit Neodym Ka, zweiter 
Ordnung nahezu zusammenfällt. Da in unseren 
Spektren die stärkere Linie NdKa, jedoch fehlt, 
ist die Anwesenheit des Neodyms, die schon aus 
chemischen Gründen unwahrscheinlich war, aus- 
geschlossen. Die letzte einzig noch fehlende 
Linie 43 Kp, war wegen ihrer relativ zu der 
anderen geringen Intensität nicht zu erwarten. 
Die gemessenen Wellenlängen des Elementes 
43 sind ın Tabelle 4 den berechneten gegenüber- 
gestellt. 

Der Nachweis des Elementes 75 gelang in 
einigen aus dem Columbit stammenden Präparaten. 
Wir teilen in nachstehender Tabelle 3 die Ergeb- 
nisse der Auswertung einiger Spektrogramme mit. 

Die Tabelle zeigt die Linien der 75 La-Gruppe 
in der Umgebung der Zinklinien, die der L$-Gruppe 
inmitten der schwächeren $-Linien des Wolframs. 
Die Zinklinien erscheinen teils infolge von Verun- 
reinigungen der Antikathode, teils infolge des 
chemischen Arbeitsganges auf fast allen Spektro- 
graınmen mehr oder weniger stark. Die Wolfram- 
linien erscheinen stets kräftig infolge der Zer- 
stäubung des Wolframs von dem Glühfaden der 
Kathode auf die Antikathode. 

Wie die Tabelle 3 und die schematische, aber in 
der Linienbreite maßstäblich richtige Abbildung 
zeigt, konnten die Linien 75 La, und 75 Lag neben den 
Zinklinien klar getrennt beobachtet werden. Die 
schwache Zinklinie Aa, ist auf der Platte nicht 
enthalten. Sie würde etwa ebenso weit von 75 La, 
nach links entfernt liegen wie ZnKa, nach rechts. 


. Ebenso erscheint die Linie 75 Lß, neben der nahen 


Wolframlinie Lø, Dagegen deckt sich 75 Lf, mit 
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Tabelle 3. 
Spektrogramm mit Linien des Elements 75. 


! 
Kar EEE EREZ EHRE 
Intensitätsschätzung . . . | 4 2 |2 I 5 9 | 10 5 2 |a 
i | |l als Bezugs- 
Gemessene Wellenlänge in Å I I ‚202 = 1,2048 1,2094 1,2125 1,216 1,2212 1,2352 l 1,4299 linie ange-: 1,4300) 1,4407 
' nommen 
| 
| | 752a | 75ßs 75ß1 75% 7508 
'1,2 1,216 ‚2 A ; 
Linienbezeichnung und zu- | | aa | 7 ' o AB an 
gehörige Wellenlängen | WR WBio | WB: | When | WB, | WR): Zna, | Zna, 
| i 11,2094| 1,2125! 1,2158| 1,2208 1,2354| 1,4321 |1,4359 


Zeile 2 enthält die Wellenlängen der Linien der La- und L-gruppe des Elementes 75 und die be- 


nachbarten ZnKa-Linien bzw. 


W Lß-Linien, Zeile ı die geschätzten Intensitäten dieser Linien. 
die Deutung der Linien in der Bezeichnung von SIEGBAHN mit den Wellenlängen, 


Zeile 3 enthält 
die den SIEGBAHNschen 


Tabellen entnommen oder aus bekannten Wellenlängen mit Hilfe der MoseLEvschen Kurven graphisch 
interpoliert sind. Zur Auswertung der ß-Linien wurden als Bezugslinien die Linien AsKa, und TaLß, ver- 


wandt, die sich auf dem Spektrogramm befanden. 


esan- 


’ 
, 
[4 
, 
A 
‘ 
A 
f 
/ 
f 
4 
4 
g 
h 
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Schematische Darstellung!) des in Tabelle 3enthaltenen 
Spektrums. Die Breite der Linien entspricht der Breite 
in unserer Originalaufnahme. Die Kurve über den 
Linien veranschaulicht die Intensität nach der in 
Tabelle 3 angegebenen Schätzung. Soweit die Linien 
dem Element 75 zuzuschreiben sind, sind die Flächen 
der Intensitätskurven schraffiert. Der nicht schraffierte 
Kurvenzug gibt die Intensität der Linien eines ent- 
sprechenden Spektrums ohne das Element 75. 


der Linie Wß,?), jedoch zeigt die relativ große 
Intensität dieser Linie, daß sie nicht allein dem 
Wolfram zugeschrieben werden kann. Wie näm- 
lich einige Spektrogramme zeigen, welche die 
Linien des Elementes 75 nicht enthalten, wäre die 
Intensität der Linie W Lf im vorliegenden Fall 
nur auf 4 zu schätzen. Die hier geschätzte Inten- 
sität ọ beruht also auf der Überlagerung von 75 
Lg, und WLß,. Ob bei der in Spalte 5 ange- 
führten scheinbar unscharfen®) Linie außer der 
von CROFUTT aufgefundenen und auch von uns 
beobachteten Linie WLA,, noch 75 Lf, mitwirkt, 


1) Wir geben diese Darstellung schematisch wegen 
der bekannten Schwierigkeiten der Reproduktion von 
Spektralaufnahmen. 

2) Mit W2, fallen die Linien Wp und W3,, zu- 
sammen. 

3) Vermutlich besteht die Linie aus 2 sehr nahen 
Komponenten. 


Nw. 1925. 


kann wegen der schwachen Intensität nicht mit 
Sicherheit entschieden werden. 

Wir haben mit Sorgfalt untersucht, ob die in 
der Tabelle 3 dem Element 75 zugeschriebenen 
Linien noch auf andere Elemente evtl. als Linien 
höherer Ordnung zurückgeführt werden können. 
Die Deutung als Linien 2. und 3. Ordnung wurde 
durch das Fehlen der entsprechenden Linien 
I1. Ordnung in den Spektrogrammen ausgeschlossen. 
Alle Elemente, deren Linien erster Ordnung in 
die Nähe der gemessenen Linien des Elementes 75 
fallen, ließen sich durch die Abwesenheit ihrer 
stärkeren Linien einwandfrei ausschließen. 

Da im Röntgenspektrum außer der Wellenlänge 
auch die Intensitätsabstufung der Linien einer 
Serie charakteristisch ist, ist die Tatsache wichtig, 
daß auch das Verhältnis der geschätzten Intensi- 
täten bei den Elementen 43 und 75 dem ent- 
sprechenden Intensitätsverhältnis der Nachbar- 
elemente entspricht. 

Wir haben uns davon überzeugt, daß die in 
Frage kommenden Linien durch irgendwelche 
Fehler der Apparatur z. B. der Krystalle nicht 
vorgetäuscht sein können. 

Nach diesen Beobachtungen ist das Element 43 
durch 3 Linien, das Element 75 durch 4— 5 Linien 
in der richtigen Intensitätsabstufung nachgewie- 
sen!t). Die gemessenen Wellenlängen sind in der 
folgenden Tabelle 4 zusammengestellt. 


Zusammenfassung beider Teile. 

ı. Es wird eine Voraussage der wichtigsten geo- 
logischen und chemischen Eigenschaften der fehlen- 
den Homologen des Mangans mit den Ordnungs- 
zahlen 43 und 75 gegeben. Die Konzentration der 
beiden Elemente in derErdoberfläche wird zu 107 12 
bis 10713 geschätzt. 


1) Die vorstehenden Mitteilungen sind im engen 
Rahmen dieser Zeitschrift gehalten. Eine ausführ- 
liche Darstellung der entwickelten Methoden und eine 
eingehende Kritik der Ergebnisse folgt an anderer 
Stelle. 
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Tabelle 4. 
Wellenlängen in Å der gemessenen Linien der Elemente 43 und 75. 


| 
EEE EEE EEE 
nee nach SIEGBAHN | Ka 


-M ERE EA 


Kay Ka Kßı La, a. Lp, Lf: Lß; 
Gemessen . . 0,672 | 0,675 | 0,601 1,4299 | 1,4407 | 1,235 | 1,2048 | [1,216 *)] 
Berechnet . | 0,6734 | 0,6779 | 0,6000 || 1,4306 | 1,4406 | 1,2355 | 1,2041 | 1,2169 


*) Durch Zusammenfallen mit WLf,, unsicher. 


N r 

2. Nach der Voraussage der chemischen Eigen- 
schaften wird ein Anreicherungsverfahren auf eine 
Anzahl von Mineralien angewandt. 

3. Angereicherte Präparate aus dem Colum- 
bit zeigten einen Gehalt von etwa 0,5% an Ekaman- 
gan und 5% an Dwimangan. Auch in einer Reihe 
von anderen Mineralien wurden Spuren der gesuch- 
ten Elemente gefunden. 

4. Die Identität der gefundenen Stoffe mit den 
fehlenden Elementen 43 und 75 wurde durch das 
Röntgenspektrogramm bewiesen. 

5. Vom Element 43 wurden die Linien Ka, 
Ka, Kpß, vom Element 75 die Linien Læ, La, 
Lß,, Lß, ausgemessen. 


Wir schlagen für die neu entdeckten Elemente 
folgende Namen vor: 

Für das Element 43 nach unserer Ostmark den 
Namen Masurium (Ma) und für das Element 75 
nach dem deutschen Rhein den Namen Rhenium 
(Re). 


Die chemischen Arbeiten wurden teils in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt, teilsim Physikalisch- 
Chemischen Institut der Universität Berlin, die rönt- 
genspektroskopischen Arbeiten im Physikalischen La- 
boratorium des Wernerwerks M der Siemens & Halske 
A.-G. ausgeführt. . 


Mathematische Probleme der Biologie. 
Von F. CHRISTIANSEN-WENIGER, Breslau. 


Immer weiter dringt jetzt auch in der Biologie 
die Anwendung der Mathematik vor. Auf den 
verschiedensten Gebieten wird versucht, die Er- 
scheinungen in ihren Zusammenhängen mathe- 
matisch zu erfassen. Doch fehlt es bisher noch an 
grundsätzlicher Klärung der auftauchenden Pro- 
bleme. Auf der einen Seite lehnen die Empiriker 
jede Anwendung von mathematischen Formeln ab, 
da das Leben in seiner Mannigfaltigkeit sich nicht 
in diese Formeln pressen läßt, auf der andern Seite 
stehen die Forscher, die danach streben, jede Er- 
scheinung auf eine mathematische Formel zu 
bringen. Es scheint daher angebracht, einmal 
prinzipiell die grundlegenden Probleme zu erörtern. 

Auch für die hier in ihren Grenzgebieten zu- 
sammenstoßenden Wissenschaften muß eine Klar- 
stellung der gemeinsamen Aufgabe befruchtend 
wirken. Es wird dadurch vermieden, daß die 
spezielle Betrachtungsweise der einen Wissenschaft 
auf die andere übertragen wird, was immer zu 
Trugschlüssen und Verwirrungen führen muß. 

Zwei verschiedene Anwendungen der Mathe- 
matik in der Biologie sind zu unterscheiden. Ein- 
mal soll versucht werden, die biologischen Gesetz- 
mäßigkeiten aufzufinden und mathematisch zu 
fassen. Es handelt sich dabei um die letzte wis- 
senschaftliche Formulierung der biologischen Tat- 
sachen. Von dieser Anwendung der Mathematik 
sagt KAnT: „Ich behaupte aber, daß in jeder be- 
sonderen Naturlehre nur soviel eigentliche Wissen- 
schaft angetroffen werden könne, als darin Mathe- 
matik anzutreffen ist.“ Dies ist also das eigentliche 
mathematische Problem der Biologie. Außerdem 


benutzt man die Mathematik als Hilfswissenschaft 
zur Ordnung der biologisch erhaltenen Daten. 

Ich möchte im folgenden versuchen im An- 
schluß an KanT (I), FRIES (2) und APELT (3, 3a) auf- 
zuzeigen, warum die Mathematik für die Biologie 
ebensogut wie für alle anderen Naturwissenschaften 
Bedeutung hat, und warum sie in ihrer Anwen- 
dungsmöglichkeit hier begrenzt ist. Ich beschränke 
mich dabei ganz bewußt auf die Werke der drei 
genannten Philosophen, weil ich glaube, hier ein 
klares und einheitliches System unserer ganzen 
Erkenntnis zu finden. Das aber ist mir hier das 
Wesentliche, und ich lasse deshalb andere Autoren, 
die das gleiche Problem behandeln, außer acht. 
Zuletzt möchte ich ganz kurz auf die Mathematik 
als biologisches Handwerkszeug eingehen. 

Das Wesen jeder Wissenschaft ist die Verbin- 
dung der Einzelerkenntnisse zu einem System. 
Nicht die einzelne empirische Tatsache ist das 
letzte Ziel der Forschung, sondern der synthetische 
Aufbau aller Einzelerfahrungen zu einem ge- 
schlossenen Weltbild wird erstrebt. — Es sind uns 
drei Erkenntnisweisen gegeben. Die empirische 
stützt sich auf die einfache Sinnesanschauung. 
Ihre Erkenntnisse sind a posteriori durch die Er- 
fahrung gegeben. Sie sind zufällig, also nicht not- 
wendig und anschaulich. Die zweite Art fußt auf 
der a priori gegebenen reinen Anschauung von 
Raum, Zeit und Zahl. Es ist die mathematische. 
Ihre Erkenntnisse sind anschaulich und zugleich 
notwendig, da sie alle in der a priori unserer Ver- 
nunft eigenen Anschauung begründet sind. Ihr 
steht als dritte die metaphysische Erkenntnisweise 
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gegenüber, die notwendig aber nicht anschaulich 
ist. Sie baut auf auf den unserer Vernunft wieder- 
um a priori eigentümlichen Erkenntnissen von dem 
Zusammenhang von Wesen und Eigenschaft, von 
Ursache und Wirkung, von den Teilen und dem 
Ganzen. Diese sind durchaus nicht durch die Er- 
fahrung oder durch die reine Anschauung gegeben, 
sie sind erst denkend zu erfassen und bilden die 
letzten Grundlagen unserer Erkenntnis. Es ist nun 
Aufgabe der Wissenschaft, alle besonderen Einzel- 
erkenntnisse zurückzuführen auf diese allgemeinen 
Grundlagen. 

Das Ganze der menschlichen Erkenntnis besteht 
demnach aus dem Inbegriff und der Vereinigung 
der zufälligen empirischen, der notwendigen mathe- 
matischen und der philosphischen Erkenntnisse. 
Reine Philosophie, durch Notwendigkeit ohne An- 
schaulichkeit, und reine Mathematik, durch Not- 
wendigkeit und Anschaulichkeit charakterisiert, 
stellen ihre apodiktischen Sätze für sich auf, und 
die Erfahrung fügt die bloßen Tatsachen an- 
einander, ohne ihre Erklärung, ihr Gesetz, zu 
suchen. 

Die Vereinigung der notwendigen und unan- 
schaulichen philosophischen Grundsätze und der 
zufälligen und anschaulichen Erfahrungstatsachen 
geschieht durch die Mathematik, die mit den 
Grundsätzen den Charakter der Notwendigkeit, 
mit der Empirie den der Anschaulichkeit teilt. 
Der Weg, der zu dieser Verbindung, der mathe- 
matischen Theorie, führt, ist gegeben in der Me- 
thode der Induktion. 

Die Induktion hat die Aufgabe, aus einer Reihe 
von Einzeltatsachen das übergeordnete Allgemeine 
zu erschließen. Sie führt den Forscher zur Auf- 
stellung einer Hypothese und im weiteren der 
Theorie über den Zusammenhang der einzelnen Er- 
scheinungen. Da nie alle möglichen Erscheinungen 
dem Forscher bekannt sind, so kann die Induktion 
immer nur unvollständig sein. 

Wenn z. B. der Physiker beobachtet, daß alle 
Körper, die ihm zur Verfügung stehen, zur Erde 
fallen, so schließt er daraus auf das Vorhandensein 
einer Kraft, die sie zur Erde zieht. Er forscht nach 


dem dieser Erscheinung zu Grunde liegenden Na- | 


turgesetz und findet als solches das Gesetz der An- 
ziehung der Massen untereinander. Aus den Beob- 
achtungen und dem ihnen übergeordneten Gesetz 
ist das Fallgesetz abzuleiten und mathematisch zu 
formulieren. 

Die Erfahrung lehrt, daß Körper von verschie- 
denem spezifischen Gewicht ungleich schnell fallen. 
Das Fallgesetz als solches sagt über diese Erschei- 
nung nichts aus. Aber infolge des Grundsatzes der 
Kausalität kann ich schließen, daß eine neue Ur- 
sache zu der Erdanziehung hinzugetreten ist. 
Durch Induktion wird sie als Widerstand oder 
Reibung der Luft festgestellt. Auch dies ist auf 
Naturgesetze zurückzuführen und mathematisch 
zu erfassen, so daß der Physiker nunmehr in der 
Lage ist, den Fall jedes beliebigen Körpers unter 
gegebenen Bedingungen im voraus zu bestimmen. 
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Dadurch wird die Erscheinung des freien Falls 
Bestandteil unserer Gesamterkenntnis. 

So ist durch die Methode der Induktion das 
oben angedeutete Ziel der Einzelwissenschaft er- 
reicht: Es wird die Gesetzmäßigkeit aufgedeckt, 
der die empirisch gefundenen Tatsachen unter- 
liegen. Sie ist auf die allgemeinen Naturgesetze 
zurückzuführen. So kommen wir zu der Theorie 
der Erscheinungen. Diese ist ohne weiteres auch 
mathematisch zu fassen, da alle empirischen Er- 
fahrungen an Raum und Zeit gebunden sind. Wir 
erhalten also als Endergebnis der Forschung das 
mathematische Naturgesetz. Durch dieses werden 
die Einzelerfahrungen Teile unserer Gesamter- 
kenntnis. In diesem Sinne besteht also der an- 
geführte Satz von Karr, daß eine besondere Natur- 
lehre nur soweit Wissenschaft sei, als in ihr Mathe- 
matik vorhanden ist, zu Recht, denn die Mathe- 
matik ist hier das Mittel, die erkannten Erschei- 
nungen auf die Urgründe unserer Erkenntnis zu- 
rückzuführen. Und doch bedarf dieser Satz Ein- 
schränkungen, wie noch gezeigt werden soll. 

Die Definition, die MITSCHERLICH (4) neuerdings 
von dem Naturgesetz gibt, ist unvollkommen und 
daher irreführend. Er sagt: ‚‚Voraussenden möchte 
ich, daß ein Gesetz naturwissenschaftlich nur dann 
existiert, wenn sich die Beziehungen zwischen den 
Variabeln mathematisch fassen lassen.“ Wie wir 
sahen, ist zwar jedes Naturgesetz mathematisch zu 
erfassen, und insofern hat MITSCHERLICH recht, 
aber nicht jede mathematische Formel, die aus den 
Erscheinungen abgeleitet wird, ist ein Naturgesetz. 
Der Satz würde vollständig lauten müssen: Wir 
sprechen naturwissenschaftlich von einem Gesetz, 
wenn es die Beziehungen verschiedener Variabeln 
auf ein notwendiges Naturgesetz zurückführt und 
gleichzeitig mathematisch erfaßt. 

Es ist nun festzustellen, ob in der Biologie be- 
reits derartige mathematische Theorien bestehen, 
und ob damit also auch sie in die Reihe der exakten 
Wissenschaften mindestens auf Teilgebieten ein- 
gerückt ist. 

Als erstes möchte ich hier auf die Versuche ver- 
schiedener Forscher hinweisen (BROwN und 
ESCOMBE (5), Noack und SIERP (6) RENNER (7) u.a.), 
die die Transpiration auf rein physikalische Er- 
scheinungen zurückführen und mathematisch er- 
fassen wollen. Es ist ohne weiteres klar, daß für 
die Transpiration die Verdunstungsgesetze gelten 
müssen. Bisher sind aber alle Versuche, die Er- 
scheinungen der Transpiration ihnen unterzuord- 
nen, an der Unzahl der in Frage kommenden 
Variabeln gescheitert. Die Transpiration wird nicht 
nur von der Luftfeuchtigkeit, der Luftbewegung, 
und der Temperatur als äußeren Einflüssen be- 
stimmt, es wirken auf sie auch eine Unzahl innerer 
Faktoren des Pflanzenindividuums, z. B. osmo- 
tischer Druck, Größe und Lage der Spaltöffnungen, 
Stellung der Blätter und anderes. So erscheint es 
aussichtslos, diesen ganzen Komplex von Einzel- 
erscheinungen unter ein zusammenfassendes Gesetz 
zu bringen. Es soll dabei nicht etwa geleugnet 
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werden, daß die Forschungen für die Erkenntnis 
der Einzeltatsachen von großem Wert sind. Es 
muß nur festgestellt werden, daß sie uns bisher 
kein Gesetz der Transpiration bringen konnten. 

Auf einem anderen Gebiet der Biologie, in der 
Vererbungswissenschaft, haben wir scheinbar in 
den Spaltungsgesetzen tatsächlich bereits ein der- 
artiges Naturgesetz. 

MENDEL (8) fand bei seinen klassischen Ver- 
suchen, daß bei künstlicher Kreuzung zweier in 
verschiedenen Eigenschaften ungleicher Individuen 
in der Enkelgeneration bei Selbstbefruchtern, ganz 
bestimmte Gesetzmäßigkeiten immer wieder auf- 
traten. Er leitete daraus induktorisch sein Spal- 
tungsgesetz ab, das besagt: Treten in eine Kreu- 
zung verschiedene Unterschiede der Eltern ein und 
zeigt der Bastard immer einen der Unterschiede 
rein, d. h. besteht für alle Merkmale Dominanz, 
so treten in der F,-Generation n? äußerlich ver- 
schiedene Kombinationen auf, die in einem Zahlen- 
verhältnis stehen, das sich aus dem Ausdruck 
(3 + 1)” ableitet. 

Die Mendelschen Spaltungsgesetze setzen vor- 
aus, daß in der F,-Generation n? verschiedene Ge- 
schlechtszellen entstehen und daß die verschie- 
denen Faktoren unabhängig voneinander spalten. 
Diese Voraussetzungen scheinen durch die cyto- 
logischen Forschungen bestätigt zu sein, die ab- 
weichenden Ergebnisse sind auf besondere Ur- 
sachen zurückzuführen. Es gelten damit für das 
Mendelsche Gesetz die Gesetze des Zufalls und der 
Kombination. Beide sind in der reinen Anschauung 
gegeben und mathematisch zu erfassen. Es ist in 
diesem Sinne das Mendelsche Gesetz ein mathe- 
matisches Naturgesetz. Stellt man sich dagegen 
auf den Standpunkt, daß die der Spaltung zu- 
grunde liegenden Ursachen noch unbekannt sind 
und damit die Rückführung der Spaltungserschei- 
nungen auf allgemeine Naturgesetze unmöglich ist, 
so kann man hier nur von einer mathematisch zu 
formulierenden Regel der Erscheinung sprechen. 

Eine andere Form tritt uns im Gesetz vom 
Minimum, wie LIEBIG (9) es gibt, entgegen. Es be- 
sagt, daß das Wachstum einer Pflanze abhängig 


ist von demjenigen Wachstumsfaktor, der im | 


Minimum vorhanden ist. Dieses Gesetz ist ohne 
weiteres auf das Gesetz von der Erhaltung der 
Materie zurückzuführen. Es ist somit ein notwen- 
diges Gesetz. Nun hat aber MITSCHERLICH durch 
zahlreiche Versuche nachgewiesen, daß die mathe- 
matische Konsequenz des Gesetzes, nämlich die 
Proportionalität zwischen dem gegebenen Wachs- 
tumsfaktor und dem erhaltenen Mehrertrag, nicht 
vorhanden ist. Es müssen hier also neue Ein- 
wirkungen hinzukommen, die das Gesetz vom 
Minimum nicht erfaßt. Soll daher das Gesetz vom 
Minimum ein mathematisches Naturgesetz wer- 
den, so muß es unbedingt erweitert oder durch ein 
anderes ersetzt werden. 

MITSCHERLICH (4a) hat nun versucht, diese Um- 
formung vorzunchnien. Er hat an zahlreichen Ver- 
suchen das Verhältnis zwischen Steigerung des 


CHRISTIANSEN-WENIGER: Mathematische Probleme der Biologie. [ Die un 


Minimumfaktors und Ertrag geprüft. Dabei kam 
er zur Aufstellung seiner logarıthmischen Funktion. 
Er hat alle Ergebnisse dieser Funktion, die er im 
Verein mit BAULE weiter ausbaute, angeglichen. 
Er ist mit dem Erfolg vollkommen zufrieden und 
glaubt mit seiner Kurve den mathematisch faß- 
baren Zusammenhang zwischen Wachstumsfaktor 
und Ertrag ermittelt zu haben. Er nennt diese 
Formel das Wirkungsgesetz der Wachstumsfak- 
toren. Von einem Naturgesetz, wie MITSCHERLINC 
es tut, kann hier aber nicht gesprochen werden. 
Es fehlt jede Zurückführung der Erscheinung auf 
allgemeine Gesetzmäßigkeiten. Es wird keine Er- 
klärung für ihre Notwendigkeit geben. Es handelt 
sich auch hier nur um eine Regel der äußeren Er- 
scheinung, wobei vollkommen unerörtert bleiben 
kann, ob diese tatsächlich in allen Fällen zu Recht 
besteht. 

Unrichtig ist es, aus einer derartigen Regel, be- 
vor die Induktion zu Ende geführt wurde, d. h. be- 
vor das ihr zugrunde liegende Naturgesetz tat- 
sächlich aufgedeckt wurde, schwerwiegende Schlüsse 
auf die Biologie zu ziehen. Wir haben hier den Fall, 
wo die Schlußweise aus dem Grenzgebiet der einen 
Wissenschaft, nämlich der Mathematik, unberech- 
tigterweise übertragen wird auf die andere Wissen- 
schaft, die Pflanzenphysiologie. Hiergegen wendet 
sich auch RIPPEL (Io). 

Diese wenigen Beispiele sollten zeigen, welche 
Wege bereits eingeschlagen sind, um auch in der 
Biologie der mathematischen Theorie zu ihrem 
Recht zu verhelfen. Es ist bisher, soweit ich das 
Gebiet übersehen kann, höchstens im Spaltungs- 
gesetz gelungen, doch muß man sich klar sein, 
daß das mathematische Naturgesetz das Endziel 
aller Wissenschaft ist. 

Ich glaube allerdings, daß die Unzahl der im 
Leben wirkenden Faktoren jeder Erfassung durch 
mathematische Formeln spottet und daß das Ziel, 
die Biologie in dem hier gezeigten Sinn zur exakten 
Wissenschaft zu erheben, unerreichbar bleiben 
wird. Daran ändert auch nichts, daß KANT wie 
PRZBIRAM(II) anführt, sich geirrt hat, indem er das 
gleiche für die Chemie annahm. 

Es soll nun noch kurz auf die Anwendung der 
Mathematik als Hilfswissenschaft der Biologie ein- 
gegangen werden. Dafür gilt der Kantsche Satz 
nicht, denn hier sind die angewandten Formeln nur 
Handwerkszeug und nicht Selbstzweck. Es ist des- 
halb JoHannsens (12) Äußerung durchaus richtig, 
der sagt: „Mit Mathematik, nicht als Mathematik 
treiben wir Biologie‘ und an einer anderen Stelle 
noch klarer: ‚Oder kurz gesagt, eine biologische 
Analyse muß der statistischen Betrachtungsweise 
vorausgehen, sonst wird das Resultat leicht bio- 
logisch wertlos.“ Einen solchen Fall, wo die bio- 
logische Analyse ungenügend ist, zeigt JOHANNSEN 
in Galtons Rückschlagsgesetz. 

Zwei einander verwandte Gebiete sind es, die 
in der Biologie herangezogen werden, die Kollektiv- 
maßlehre und die Fehlerwahrscheinlichkeitsrech- 
nung. 
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Die erstere wird vor allen Dingen in der Ver- 
erbungswissenschaft angewandt. Alle biologischen 
Größen, auch wenn ihnen die gleiche erbliche Ver- 
anlagung zugrunde liegt, werden bei Messungen 
stets ungleiche Zahlen ergeben. Ursache hierfür 
sind die mannigfaltigen verschiedenen Einflüsse 
der Umwelt, die während der Entwicklung auf 
jedes Individuum einwirken. Das Problem für die 
Vererbungswissenschaft ist nun, zu ermitteln, 
welcher charakteristische Wert einer Individuen- 
gruppe zukommt und inwieweit dieser von dem 
entsprechenden Wert einer anderen klar unter- 
schieden werden kann. 

Die Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung muß 
überall dort angewandt werden, wo Experimente 
die Klärung von biologischen Einzelproblemen 
bringen sollen. Ebenso wie jedes einzelne Indivi- 
duum wird auch jeder angestellte Versuch von 
den Umwelteinflüssen stark beeinflußt. Esschwan- 
ken also die einzelnen Ergebnisse. Will man ein 
gesichertes Resultat erhalten, so muß man mehrere 
Parallelversuche ansetzen. Aus ihnen wird der 
Mittelwert errechnet, dem als Genauigkeitsmaß der 
mittlere Fehler oder eine andere Fehlergröße zu- 
geordnet wird. Bei der Auswertung der Ergeb- 
nisse finden die Gesetze der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung Anwendung. l 

Soll in diesem Sinne die Mathematik als Hilfs- 
wissenschaft angewandt werden, so ist die Voraus- 
setzung, daß das Material seiner Form und seiner 
Gewinnung nach den mathematischen Voraus- 
setzungen genügt. Das muß in jedem einzelnen 
Fall nachgewiesen werden. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden: 
Auch in der Biologie ist die mathematische Theorie 
anzustreben, doch wird sie wohl kaum je voll er- 
reicht werden können. Die Anwendung der Mathe- 
matik als Hilfswissenschaft ist jeder Zeit möglich, 
wenn die Daten die Voraussetzungen der anzu- 
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wendenden mathematischen Methode erfüllen und 
einer biologischen Analyse standhalten. 
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Astronomie als angewandte Physik. 
Von Hans KiIENLE, Göttingen. 


Es ist heute wohl auch dem Fernerstehenden 
nicht mehr ganz unbekannt, wie sehr die Astro- 
nomie in den letzten Jahren von physikalischen 
Gedanken durchdrungen worden ist. „Astro- 
physik“, um die Jahrhundertwende fast noch 
Neuland und ein verhältnismäßig beschränktes 
Gebiet, das nur als Anhängsel der klassischen 
„Astrometrie‘‘ und Himmelsmechanik zu betrach- 
ten war, erfüllt heute so vollkommen das astro- 
nomische Denken, daß man gezwungen ist, über- 
kommene Einteilungen des Lehrgebäudes fallen 
zu lassen und mit einiger dichterischen Übertrei- 
bung sich versucht fühlt zu sagen: Astronomie ist 
angewandte Physik. 

In der klassischen Astronomie gab es vor allem 
ein alles beherrschendes Prinzip: die unbeschränkte 
Gültigkeit des Newtonschen Gravitationsgesesetzes, 
wo immer im Raume Massen aufeinander wirken. 
Dieser Glaube war so stark und tragfähig, daß er 


eine richtige ‚Astronomie des Unsichtbaren‘ 
schuf, die in der Entdeckung des Neptun und der 
Begleiter des Sirius und Procyon ihre glänzendsten 
Erfolge sehen durfte und noch heute in der Er- 
forschung der Bahnen der spektroskopischen 
Doppelsterne ein weites Anwendungsgebiet hat. 
Die neuere Astronomie ist noch viel mehr durch- 
drungen von dem Gedanken der physikalischen 
Einheit der Welt, als es die alte war mit dem 
Glauben an das Newtonsche Gesetz. Und dieser 
neue größere Glaube hat sich in der kurzen Spanne 
Zeit, seit er sich voll auszuwirken begann, von 
außerordentlicher praktischen Bedeutung und von 
nicht geringer schöpferischen Kraft erwiesen. Die 
Erkenntnis der wahren Natur der Spektren der 
Sterne hat uns zugleich in das Innere der Sterne 
und in die fernsten Tiefen des Weltenraumes ge- 
führt, hat uns große Züge der Sternentwicklung 
enthüllt und uns Erkenntnisse gerade da gebracht, 
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wo wir bislang noch im Dunkeln tappten und auf 
reine Spekulation angewiesen waren. 

Als mit der Anwendung der Spektralanalyse 
auf die Gestirne die Astrophysik gewissermaßen 
aus der Taufe gehoben wurde, war es nicht eigent- 
lich Physik, was man trieb, als vielmehr Chemie. 
Man suchte die Art der Stoffe zu ergründen, aus 
denen die Sterne zusammengesetzt sind, indem 
man die in den Spektren auftretenden Linien ver- 
glich mit denen der irdischen Elemente. Der 
Schluß von dem Vorkommen gewisser im Labo- 
ratorium bis dahin unbekannten Linien im Spek- 
trum der Sonne auf die Existenz eines uns noch 
unbekannten Elementes, des Heliums, ist eine der 
hervorstechenden Geistestaten dieser Epoche. Die 
Bezeichnung ‚‚Heliumsterne‘‘, ‚‚Wasserstoffsterne‘‘, 
„Metallsterne‘‘, wie sie früher üblich war, ist ohne 
Zweifel zunächst wörtlich aufzufassen in dem 
Sinn, daß man damit die Vorstellung verband, daß 
die Verschiedenheit der Spektren auf wirkliche 
Verschiedenheiten im chemischen Aufbau der 
Sterne zurückzuführen sei. Heute dagegen gehen 
wir, von gewissen Ausnahmen abgesehen, aus von 
der Annahme der völligen chemischen Gleichheit 
aller stellaren Materie — sofern man überhaupt 
noch strenge chemische und physikalische Eigen- 
schaften unterscheiden kann —, und das Spektrum 
charakterisiert uns in erster Linie den physika- 
lischen Zustand, in dem diese Materie sich in dem 
speziellen Fall befindet. War früher Zahl und 
Vorkommen der Linien überhaupt das Wesentliche, 
so richtet sich heute das Augenmerk auf Intensität 
und Breite derselben. Diese grundsätzliche Um- 
stellung ist es, welche der Physik Eingang ver- 
schafft hat in bis dahin von ihr noch unberührte 
Gebiete der klassischen Astronomie und die es 
bedingt, daß Astronomie und Astrophysik im 
Sinne der alten Einteilung nicht mehr zu unter- 
scheiden sind. Schon mit der Bestimmung der 
Radialgeschwindigkeiten, also einer der Kompo- 
nenten der Bewegung der Sterne im Raume, aus 
den Dopplerverschiebungen der Spektrallinien 
griff die Physik ein in die klassische Astronomie. 
Die Bestimmung der Entfernungen der Sterne 
auf physikalischer Grundlage im Gegensatz zu der 
bis dahin allein -möglichen trigonomctrischen 
Messung hat ein weiteres Gebict fast unbegrenzter 
Anwendungsmöglichkeiten erschlossen. 

Sinn und Bedeutung der Hypothesen, welche der 
„physikalischen“ Bestimmung der Entfernungen 
zugrunde liegen, möchte ich im folgenden ver- 
suchen zu beleuchten. Den Ausgang nehmen all 
diese Bestimmungen von dem Zusammenhang, 
der besteht zwischen.der ‚‚scheinbaren Helligkeit“ h, 
der „absoluten Helligkeit“ J und der Entfernung r. 
Definiertt man die absolute Helligkeit J als die 
scheinbare Helligkeit in der Entfernung 1, so ist 
die scheinbare Helligkeit k in der Entfernung r 
gegeben durch h = J/r®. Kennt man J und Äh, 
so läßt sich die Entfernung r berechnen aus der 

Gleichung on 
r=YJ/h 
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Bei irdischen Lichtquellen pflegen wir die ab- 
solute Helligkeit oder ‚Leuchtkraft‘ anzugeben 
in „Kerzenstärken‘, d. h. in Einheiten der In- 
tensität einer bestimmt definierten Normallicht- 
quelle (Hefnerkerze). Ganz analog kann die 
absolute Leuchtkraft eines Sternes ausgedrückt 
werden in Einheiten der Intensität der Sonnen- 
strahlung. Wir denken uns nun das folgende 
Experiment angestellt: Wir beobachten eine in 
unbekannter Entfernung von uns befindliche 
Glühlampe und vergleichen das Licht, das sie 
uns zusendet, d. h. ihre scheinbare Helligkeit Ah, 
mit unserer Normallampe. Ein Fernrohr ermögliche 
es uns, die auf dem Gewinde der Lampe angeschrie- 
bene ‚Kerzenstärke‘, d. h. also die absolute 
Helligkeit J, abzulesen. Dann haben wir die 
beiden Größen Ah und J (beide in Kerzenstärken 
ausgedrückt), die wir nach der obigen Beziehung 
brauchen, um die Entfernung r zu berechnen. 

Wie gestaltet sich die Übertragung dieses Ex- 
perimentes auf die Sterne? Die Bestimmung 
der scheinbaren Helligkeit macht keine Schwierig- 
keiten und ist eine der ältesten astronomischen 
Aufgaben. Durch passende photometrische Ein- 
richtung ist es prinzipiell jederzeit möglich, die 
scheinbare Helligkeit eines Sternes mit der der 
Sonne zu vergleichen. Praktisch wählt man natür- 
lich nicht die Sonne, sondern irgendeinen Normal- 
stern, auf den man die anderen Sterne bezieht 
und den man seinerseits an die Sonne anschließt. 
Aber das Ablesen der ‚„‚Kerzenstärke‘‘? Das eben 
gestattet uns das Spektrum! Die Intensitätsverhalt- 
nisse der Linien in den Spektren variieren nicht 
nur mit dem Typus (soll heißen der ‚effektiven 
Temperatur“), sondern auch mit der absoluten 
Helligkeit, also eben mit der ‚Kerzenstärke‘. 
Diese von HERTZSPRUNG I9o5 zuerst empirisch 
an einem Beispiel aufgedeckte Gesetzmäßigkeit, 
die dann von KOHLSCHÜTTER und ADAMS neu 
gefunden und in großzügiger Weise zur Bestim- 
mung absoluter Sternhelligkeiten angewandt 
wurde, ist uns heute theoretisch vollkommen 
verständlich durch die Kenntnis der An- 
regungsbedingungen, die erfüllt sein müssen, 
damit bestimmte Linien in bestimmter Intensität 
auftreten. Wir wissen, daß sich hier nichts weiter 
ausspricht als der Ionisationszustand der Stern- 
atmosphären, der eine Funktion von Temperatur 
und Dichte ist. 

Vorläufig zwar gehen wir bei dieser Art von 
physikalischen Entfernungsbestimmungen noch 
den empirischen Weg, indem wir die Abhängig- 
keit der Linienintensität von Spektraltypus und 
absoluter Helligkeit bestimmen mit Hilfe von 
Sternen, deren Entfernung r aus trigonometri- 
schen Messungen bekannt ist und deren absolute 
Helligkeit sich berechnet aus J=h'r. Noch 
kann also die Methode nicht für sich bestehen, 
sondern bedarf der klassischen Entfernungsbestim- 
mung als Unterlage. Aber es ist zum mindesten 
berechtigt, den Gedanken spekulativ in der Rich- 
tung auszuspinnen, daß wir auf Grund der Ex- 
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perimente im physikalischen Laboratorium und 
vertrauensvoll bauend auf die Anwendbarkeit 
der Atomtheorie auf alle Materie, wo immer 
im Raume sie sich auch befindet, dazu gelangen 
werden, die Intensitätsverhältnisse in Spektren von 
Sternen bestimmter vorgegebenen Temperatur und 
Leuchtkraft theoretisch vorauszusagen. Die Ein- 
ordnung irgendeines beobachteten Spektrums in 
diese Reihe gibt dann nicht nur die physikalischen 
Bedingungen, die auf dem fraglichen Stern herr- 
schen, sondern zugleich auch noch auf dem 
skizzierten Wege über absolute und scheinbare 
Helligkeit die Entfernung. 

Der Glaube an die physikalische Einheit der 
Welt geht und trägt noch einen Schritt weiter. 
Ein Beispiel sei als Vergleich vorausgeschickt. 
Auf der Erde bedienen - wir uns zur Schätzung 
von Entfernungen mit Vorteil unserer Kenntnis 
von der wahren Größe der Gegenstände Ein 
Mensch von bestimmter Körperlänge l erscheint 
uns um so kleiner, je größer seine Entfernung 
von uns ist. Bezeichnen wir seine ‚scheinbare‘ 
Größe, d. i. der Winkel, unter dem wir ihn sehen, 
mit &, die Entfernung wieder mit r, dann gilt die 
Beziehung tg& = l/r. Genähert kann man die 
Funktion tg æ stets durch den Wert a/k ersehen, 
wo k eine Zahl ist, die folgende Werte hat, je nach 
der Einheit, in der & gemessen wird. 


æ in Graden . k = 57.°3 
a& in Bogenminuten . . k = 3438’ 
& in Bogensekunden . k = 206 265” 


Die Entfernung eines Gegenstandes von der schein- 
baren Größe æa und der wahren Größe l ist also 
gegeben durch 

r=k-la 


Wir denken uns nun folgendes Experiment 
angestellt. An unserem Beobachtungsort werde 
ein Pendel aufgehängt (einfach aus einem Faden 
und einer Kugel bestehend), dessen Länge l wir 
willkürlich verändern können. Wir beobachten 
die Schwingungsdauer T des Pendels bei verschie- 
dener Länge des Fadens. Das Ergebnis ist all- 
gemein bekannt: die Längen verhalten sich wie 
die Quadrate der Schwingungszeiten; in mathe- 
matischer Form ausgedrückt: 


l=cT? 


Die Konstante c ist nichts weiter als der Zahlen- 
wert für die Länge des „Sekundenpendels‘. Aus- 
gerüstet mit dieser Erfahrung, beobachten wir 
nun ein in unbekannter Entfernung r von uns 
schwingendes Pendel. Seine Schwingungsdauer 7 
können wir von unserem Beobachtungsort aus 
ermitteln mit Hilfe einer Uhr. Machen wir nun 
die Annahme, daß der an unserem Beobachtungsort 
empirisch festgestellte Zusammenhang zwischen 
l und T auch an dem entfernten Ort gilt, und zwar 
mit dem gleichen Werte der Konstanten c, dann 
können wir der beobachteten Schwingungsdauer 7 
eine ganz bestimmte Länge l des Pendels zuordnen, 
Messen wir außerdem die scheinbare Länge «a 
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des Pendels, etwa mit Hilfe eines Theodoliten, 
dann sind unsere obigen Bedingungen für die Be- 
stimmung der Entfernung aus scheinbarer und 
wahrer Größe erfüllt, und wir haben r = k - lja 
= C- T?/x, wo C = kc ein bekannter Zahlen- 
wert ist. 

Wir sind rein empirisch vorgegangen, als ob 
wir nichts wüßten über die Ursache der Schwin- 
gungen des Pendels. Wir haben hinsichtlich der 
letzteren aber eine ganz wesentliche Hypothese 
eingeführt, nämlich die: wo immer wir auf der 
Erde ein Pendel schwingen sehen, da ist die gleiche 
Ursache und in gleicher Stärke (Konstanz von c) 
wirksam. Auf keinem anderen als diesem Prinzip 
beruht SHAPLEyS Methode zur Bestimmung der 
Entfernung der Sternhaufen. Die schwingenden 
Pendel sind die in ihrer Helligkeit in ganz cha- 
rakteristisch-periodischer Weise schwankenden 
ö Cephei-Sterne; der Pendellänge entspricht die 
mittlere absolute Helligkeit. Nur der empirisch 
festgestellte Zusammenhang zwischen der Periode T 
der Helligkeitsschwankung und der absoluten 
Helligkeit J ist durch eine andere Funktion ge- 
geben. Wir wollen einfach schreiben: 


J = f(T) 


Die Hypothese, die wir in Analogie zu unserem 
Beispiel mit dem Pendel einführen, ist die: wo 
immer im Raum ein Stern den charakteristischen 
Lichtwechsel der ô Cephei-Sterne zeigt, da ent- 
spricht der Periode T dieses Lichtwechsels eine 
ganz bestimmte absolute Helligkeit J des Sternes, 
die aus der empirischen Kurve J = f(T) zu ent- 
nehmen ist. Aus der errechneten absoluten Hel- 
ligkeit J und der beobachteten scheinbaren Hellig- 
keit h ergibt sich wieder die Entfernung r = YJ/h. 

Der kausale Zusammenhang zwischen J und T 
ist uns bislang noch verborgen — obwohl Hypo- 
thesen darüber aufgestellt wurden —, so wie wir 
das bei dem Pendel fingiert hatten. Trotzdem 
wagen wir die oben genannte Hypothese, die nur 
getragen wird von unserem Glauben daran, daß die 
ô Cephei-Sterne einen ganz bestimmten physi- 
kalischen Zustand verkörpern von eindeutigen 
Eigenschaften. Kann dieser Glaube uns nicht 
irreführen? Wir wollen noch einmal an das Pendel 
anknüpfen. Bei ihm kennen wir ja die wahre 
Ursache der Schwingung, und wir wissen, daß 
die oben als Konstante eingeführte Zahl c in Wahr- 
heit keineswegs eine Konstante ist, daß in ihr 
vielmehr noch der Wert für die Schwerebeschleuni- 
gung g an dem Aufhängeort steckt (es ist nämlich 
c = g]47°). Wenn sich, wie in unserem Beispiel, 
das Pendel nur längs der Erdoberfläche verschiebt, 
dann ist allerdings g und damit auch c konstant. 
Bringen wir aber das Pendel in verschiedene 
Höhen oder Tiefen, dann hat dort g verschiedene 
Werte, und die Schwingungsdauern von Pendeln 
der gleichen Länge l sind verschieden. Unsere 
Hypothese würde uns aus den beobachteten 
Schwingungszeiten auf falsche Werte’dieser Länge l 
schließen lassen, weil wir mit konstantem g (der 
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Schwerebeschleunigung an unserem Beobachtungs- 
ort) rechneten. 

Die Möglichkeit einer solchen Fehlerquelle 
bei den ô Cephei-Sternen ist natürlich so lange 
gegeben, als wir reine Empirie treiben und uns der 
Einblick in die ursächlichen Zusammenhänge 
fehlt. Es kann noch ein unbekannter Parameter 
die Periode der Helligkeitsschwankungen beein- 
flussen. Aber wie überall versuchen wir es eben 
auch hier zunächst mit der einfachsten Annahme. 
Auf Widersprüche hat sie uns jedenfalls bisher 
noch nicht geführt. 

Trotz mancher schwerwiegenden Bedenken 
ist dieser Glaube an die physikalische Einheit und 
Eindeutigkeit der Welt, dessen mögliches Irren 
wir hier andeuteten, von einzelnen noch weiter 
getrieben und auf eine andere Kategorie von 
Sternen übertragen worden, die ‚neuen Sterne‘, 
die gekennzeichnet sind durch einen einmaligen 
Anstieg ihrer scheinbaren Helligkeit zu einem 
Maximum und darauffolgendes allmähliches Ab- 
klingen, meist in mehr oder weniger periodischen 
Schwankungen. Solange diese Sterne zu den 
seltenen Erscheinungen am Himmel zählten, 
konnte man sie mit Fug und Recht als Ergebnisse 
zufälliger Katastrophen irgendwelcher Art er- 
klären. Seit wir sie aber in größerer Zahl kennen 
und einen offenbaren Zusammenhang mit den 
Spiralnebeln sehen, ist die Annahme zum min- 
desten nicht ganz von der Hand zu weisen, daß 
wir es auch hier mit bestimmten Stadien der 
Sternentwicklung zu tun haben, denen ganz 
bestimmte Ursachen zugrunde liegen. Aus solchen 
Überlegungen heraus ist in neuerer Zeit die Hypo- 
these gewagt worden: Alle Neuen Sterne erreichen 
im Maximum die gleiche absolute Helligkeit. 
Kein Zweifel, daß diese Hypothese viel weiter 
geht als die bei den ô Cephei-Sternen aufgestellte. 
Kein wirklicher empirischer Zusammenhang wie 
die Periodenhelligkeitskurve der Cepheiden liegt 
hier vor; denn wir kennen von keinem einzigen 
neuen Stern zuverlässig die Entfernung, mit 
Hilfe deren die absolute Helligkeit zu berechnen 
wäre. LUNDMARK hat alles erreichbare Material 
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zusammengetragen, um die Hypothese zu stützen. 
Aber mehr als eine untere Grenze für die Maximal- 
helligkeit kann er auch nicht angeben. So steht 
die Hypothese, die vor allem wichtig ist als Aus- 
gangspunkt für die Entfernungsbestimmung der 
Spiralnebel, noch auf schwachen Füßen. Sie ge- 
winnt an Wahrscheinlichkeit, wenn sich die 
neuesten Mitteilungen von HUBBLE bestätigen, 
der in zwei Spiralnebeln auch ô Cephei-Sterne 
gefunden hat, die eine Kontrolle der Hypothese 
LUNDMARKS durch die ältere, gesichertere SHAP- 
LEYS ermöglichen. Nach den vorläufigen Mit- 
teilungen stehen die aus den ô Cephei-Sternen 
von HUBBLE abgeleiteten Entfernungen in Ein- 
klang mit den aus den neuen Sternen von LUND- 
MARK errechneten. Wir befinden uns damit 
zugleich an der Schwelle möglicher neuer Einblicke 
in die wahre Natur der neuen Sterne und der 
Sternentwicklung überhaupt. 

Man könnte die vorstehenden Betrachtungen 
ohne Mühe weiterführen und noch auf anderen 
Gebieten die Bedeutung der Physik für die heutige 
Astronomie nachweisen. Ich möchte mich damit 
begnügen, gezeigt zu haben, wie eines der ureigen- 
sten Gebiete klassischer Astronomie, die Bestim- 
mung der Entfernungen der Gestirne und im 
weiteren des Aufbaues der Welt, von physikalischen 
Gedanken durchdrungen worden ist. Für den 
Rest möge es diesmal mit der Andeutung genug 
sein: die Astronomie hat durch kühne Extra- 
polation der im physikalischen Laboratorium 
erhaltenen Ergebnisse auf Verhältnisse, die keinem 
Experiment zugänglich sind, ungeahnte und wert- 
volle Aufschlüsse erhalten über die Natur und Ent- 
wicklung der Sterne. Sie wird dankbar der Physik 
zur Verfügung stellen, was sie jenen fernen Labo- 
ratorien mit ihren Instrumenten abdzuringen ver- 
mag, Laboratorien, in denen mit Massen und 
Energien gearbeitet wird, die weit jegliches 
irdische Maß übertreffen. Und so wird ein wechsel- 
seitiger Strom von Anregungen fließen zwischen 
Astronomie und Physik, wie er in der klassischen 
Zeit geflossen ist zwischen Astronomie und Mathe- 
matik. 


Über die die Gonadenbildung bei Süßwasserpolypen auslösenden Bedingungen. 
Von J. Gross, Neapel. 


Die Süßwasserpolypen pflanzen sich bekanntlich so- 
wohl durch Knospung, als durch Keimzellen fort; und 
zwar gehen vegetative und geschlechtliche Vermehrung 
neben einander her, ohne daB man von einem Gene- 
rationswechsel, wie bei vielen marinen Hydroiden, spre- 
chen könnte. Während aber die Knospung ein dauern- 
der Vorgang ist, so lange die Tiere sich ın erträglichen 
Lebensbedingungen befinden, trıtt die Gonadenbildung 
nur zu gewissen Zeiten und unter ganz bestimmten, für 
die einzelnen Genera der Süßwasserpolypen verschie- 
denen Bedingungen auf. 

P. SCHULTZE (I907), der die sehr im argen liegende 
Systematik der Gruppe einer ebenso notwendigen, wie 
gut gelungenen Revision unterzogen hat, unterscheidet 
3 Genera. Das eine, Chlorohydra, umfaßt die durch 
Symbiose mit Zoochlorellen grün gefärbten Formen, 


während die braunen Polypen in die beiden Genera 
Hydra und Chlorohydra zerfallen, von welcher das 
zweite sich von Hydra und Pelmatohydra durch einen 
farblosen, histologisch differierten Stiel unterscheidet. 

Der erste, der die Ursachen der Gonadenbildung 
experimentell untersuchte, war NUSSBAUM (1892). Er 
schloß aus seinen, leider sehr wenig exakten Versuchen, 
daß die Geschlechtsreife einträte, wenn man die Tiere 
nach Ablauf einer Periode reichlicher Fütterung eine 
Zeitlang hungern läßt. IKRAPFENBAUER (1908) fand da- 
gegen, daß wenigstens bei Pelmatohydra der Er- 
nährungszustand gänzlich gleichgültig sei, die Gonaden- 
bildung dagegen durch niedere Temperaturen (8— 10°) 
ausgelöst werde. FRISCHHOLZ (1909) und Koch (1911) 
bestätigten die Angaben von KRAPFENBAUER und 
fügten die interessante Entdeckung hinzu, daß Hydra 
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im Gegenteil bei hoher Temperatur (Optimum 20°) 
geschlechtsreif wird. Und nach WHITNEY (1907) ver- 
hält sich Chlorohydra ebenso. Neuerdings hat USPEN- 
SKAJA (1921) die Temperatur, bei welcher Hydra zur 
Gonadenbildung schreitet, auf 13—24° festgestellt. 
Diese Ergebnisse stehen in erfreulicher Übereinstim- 
mung mit Beobachtungen in der freien Natur. Von 
Hydra und Chlorohydra findet man den ganzen Sommer 
über geschlechtsreife Tiere, von Pelmatohydra dagegen 
nur in einer kurzen Periode, die in gemäßigten Klimaten 
in den Spätherbst fällt. 

NUSSBAUMS Hypothese der Auslösung der Gonaden- 
bildung durch Hunger ist zwar in neuerer Zeit durch 
E. Schutz (1906) und BERNINGER (1910) aufrecht 
erhalten worden; doch sind, wie ich von anderer Stelle 
nachweisen werde, beide Forscher in Irrtümer ver- 
fallen. 

Gelegentlich einer größeren, in der Hauptsache ganz 
anderen Problemen gewidmeten, demnächst im Biol. 
Zentralbl. erscheinenden Arbeit habe ich ebenfalls 
Versuche über die Bedingungen angestellt, unter wel- 
chen die Süßwasserpolypen Gonaden bilden. Mein Ma- 
terial bestand in Pelmatohydra oligactis, Hydra attenuata 
und Hydra vulgaris. Auch nach meinen Ergeb- 
nissen kann es keinem Zweifel unterliegen, daß die Tem- 
peraturverhältnisse, und zwar nur diese, für die Go- 
nadenbildung ausschlaggebend sind. Für P. oligactis 
kann ich die Angaben von KRAPFENBAUER, FRISCH- 
HOLZ und Koch vollinhaltlich bestätigen. Für die 
beiden Hydraspezies fand ich dagegen, daß die Ge- 
schlechtsreife auch bei beträchtlich tieferen Tempe- 
raturen eintreten kann, als meine Vorgänger angaben. 
Bei H. attenuata habe ich Hodenbildung schon bei 8°, 
bei H. vulgaris sogar bei 6° beobachtet. Als obere 
Grenze, bei der es noch zur Bildung von Geschlechts- 
produkten kam, erwies sich für H. vulgaris eine Tem- 
peratur von 24°, für die JS von H. attenuata sogar 
erst von 32°, doch war die Hodenbildung auch bei 29° 
schon auffallend spärlich. Während die früheren For- 
scher den Gegensatz zwischen Pelmatohydra und Hydra 
so formulierten, daß einfach jene bei tiefen, diese bei 
hohen Temperaturen geschlechtsreif werden, liegen die 
Verhältnisse tatsächlich etwas verwickelter. 

Die Pelmatohydren schreiten zur Gonadenbildung, 
wenn die Lebensbedingungen beginnen ungünstig zu 
werden, die Hydren dagegen entwickeln Geschlechts- 
produkte gerade unter optimalen Lebensbedingungen. 
Bei diesen ist die geschlechtliche Tätigkeit eine Folge 
üppigen Gedeihens und reger Aktivität der Individuen, 
‚bei jenen dagegen offenbar eine vorbeugende Funktion, 
die der Erhaltung der Spezies dient, wenn die Individuen 
durch zu tiefe Temperatur gefährdet werden. 

Daß zwei sonst so nah stehende Genera, die noch 
vor kurzem als ein einziges angesehen werden konnten, 
sich in einer der wichtigsten Lebensfunktionen so ver- 
schieden verhalten, ist gewiß sehr auffallend. Das hier 
vorliegende Problem ist aber einer weiteren experimen- 
tellen Analyse nicht zugänglich. Dagegen kann die 
vergleichende, phylogenetische und historische Be- 
trachtung hier, wie so oft in der Biologie, tiefer ein- 
dringen. 

Über die geographische Verbreitung der verschie- 
denen Süßwasserpolypen ist noch wenig bekannt. Doch 
gibt es gerade für P. oligactis zahlreiche Angaben über 
polare und alpine oder subalpine Fundorte. So ist sie 


Nw. 1925. 


Gross: Über die die Gonadenbildung bei Süßwasserpolypen auslösenden Bedingungen. 


581 


in Grönland, auf der Insel Solowetzk im Weißen Meer 
und wieder in Gletscherseen der Alpen und des Kauka- 
sus, in der Hohen Tatra und den amerikanischen Felsen- 
gebirgen zu Hause. ZSCHOKKE (1900), der sie im 
Lünersee viele Jahre hindurch beobachtet hat, steht 
daher auch nicht an, sie für ein Eiszeitrelikt zu er- 
klären. Dem widerspricht scheinbar, daß sie sich gegen 
Kälte empfindlicher erweist, als die beiden von mir 
beobachteten Hydraspezies. Hielt ich P. oligactis 
längere Zeit bei 6°, so hatte ich regelmäßig einigen 
Abgang durch ‚„Erfrieren‘, während die Hydren so 
niedere Temperaturen scheinbar ohne Schädigung er- 
tragen. Aber auch gegen Hitze ist P. oligactis wenig 
widerstandsfähig. Bei 29° starb schon die Mehrzahl 
der Versuchstiere, während ich A. attenuata z. B. noch 
bei 32° bis 20 Tage am Leben erhalten konnte. Pel- 
matohydra ist also ausgesprochen stenotherm, und auch 
das ist eine charakteristische Eigenschaft von Eiszeit- 
relikten, wie z. B. Planaria alpina und Cyclops strenuus. 
Die auffallende Verschiedenheit im Verhalten der 
beiden sonst so nahe verwandten Genera geht also zu- 
rück auf Einwirkungen, denen ihr Keimplasma in einer 
früheren Erdperiode ausgesetzt war. 
- Eine solche historische Erklärung physiologischer 
Vorgänge ist nicht modern, weil nicht durch Experi- 
mente gewonnen. Kausal ist sie aber auch und oft die 
einzig zureichende. Denn die Vererbungsfähigkeit 
einer der wichtigsten Wesenszüge der Organismen 
bringt es mit sich, daß die causa efficiens von Lebens- 
erscheinungen oft in weit zurückliegenden Zeiten ge- 
sucht werden muß und sich durch Experimentieren 
allein nicht mehr feststellen läßt. 
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Der Auflösungsvorgang bei Mischkrystallen (Na, Ag), 
Cl und das Tammannsche "|,-Mol.-Gesetz. Die von 
G. TAMMANN (s. Zeitschr. f. anorg. Chemie 107. I9IY 
u. 109— 123) aufgestellte Theorie diskontinuierlicher 
Resistenzgrenzen an Mischkrystallen, welche nach 
Vielfachen von !/, Molbrüchen sich einstellen sollen, 
beruht auf stereometrisch-atomistischer Betrachtungs- 
weise der Mischkrystalle, nach welcher dicse in einheit- 
lichem Gitterverbande und im Falle „normaler“ Ver- 
teilung die stabilste Anordnung erfüllen sollen. Ein- 
wände gegen diese Anschauungsweise wurden mannig- 
fach erhoben, so von GRIMM und HERZFELD (Zeitschr. 
f. Physik 16, 77 u. 84. 1923) auf thermodyna- 
mischer Grundlage, von VEGARD und SCHJELDERUP 
(Physikal. Zeitschr. 18, 93. 1917) auf Grund der Rönt- 
genanalyse; wie auch M. v. Laue (Ann. d. Physik 
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Fig. 1. Übersicht der Ergebnisse von LEBLANC- 

RössLrer (I u. II) und ScnMipr (Ill) an 

(Na, Ag)Cl-Mischkrystallen. I und III getem- 
pert; II nicht getempert. 


56, 497. 1918) erwies, daß eine streng periodische 
Verteilung der Komponenten bzw. ihrer Ionen im 
Gitter mit bestimmten ‚neuen'‘‘ charakteristischen 
Interferenzen verbunden sein müsse, welche indessen 
noch nichtfan speziellen Beispielen beobachtet wurden. 
MasınG (Zeitschr. f. anorg. Chemie I18, 293. 1921) 
hat auch auf Grund von Wahrscheinlichkeitsansätzen 
nachzuweisen vermocht, daß auch an isotropen Gläsern 
Resistenzgrenzen auftreten könnten, so daß also eine 
stereometrisch-periodische „normale“ Anordnung im 
Gitter von Mischkrystallen nicht einmal notwendig 


1) In Wiederaufnahme eines Versuches des Refe- 
renten, der in den Jahrgängen ıgı8ff. unternommen 
wurde, beabsichtigt er in zwangloser Folge die Bericht- 
erstattung über genctisch und allgemein physikalisch- 
chemisch wichtige Arbeiten aus dem Gebiete der 
Krystallographie, Mineralogie und Petrologie. Für 
Anregungen, wie diese ‚Mitteilungen noch auszu- 
gestalten wären und zu schneller Berichterstattung 
dienstbar gemacht werden können, ist Referent den 
FHachgenossen dankbar. 


wäre (vgl. auch BorELiUS, Ann. d. Physik 74, 216. 
1924). 

TAMMANN hat seine Theorie durch zahlreiche 
Proben an metallischen Mischkrystallen mit Hilfe 
bestimmter oberflächlicher Färbungserscheinungen zu 
erhärten versucht; die messenden galvanischen Versuche 
an metallischen Mischkrystallen sind nur z. T. als Be- 
stätigung des */,-Gesetzes ausgefallen. Vor allem aber 
wichtig wurden Auflösungsversuche an Mischkrystallen 
von NaCl und AgCl, welche K. W. ScHMmipDT (Inaug.- 
Diss. Göttingen 1917) durchführte, nach denen ein 
Verlauf der Lösungsfunktion ganz im Sinne der Tam- 
mannschen Theorie abgeleitet wurde. In ciner soeben 
erschienenen Arbeit (Zeitschr. f. anorg. Chemie 143, 
I— 59. 1925) wird das jedoch von M. LEBLANC und 
A. RÖSSLER bezweifelt; sie geben an, daß ebenso gut eine 
stetig gekrünnmte S:kKurve an Stelle der von SCHMIDT 
eingetragenen gezeichnet werden könnte, welche 
ebenso exakt die Resistenzgrenzen °/, und ®/, lieferte 
(Fig. 1). LEBLANC und RössLeEr beabsichtigten deshalb, 
eine möglichst scharfe Prüfung des "/,-Gesetzes erneut 
an (Na, Ag)Cl durchzuführen. Sie legten besonderen 
Wert auf Feststellung des zeitlichen Verlaufs der Auf- 
lösungsvorgänge an getemperten und nichtgetemperten 
Mischkrystallen, sowie auf Berücksichtigung des Ein- 
flusses der Korngröße. Zur Kontrolle der in Lösung 
gehenden NaCl-Mengen diente die Messung des elektro- 
lytischen Leitvermögens der Lösung, weshalb die Auf- 
lösung direkt in kalibrierten Leitfähigkeitsgefäßen im 
Thermostaten bei 25° + 0,03° vorgenommen wurde. 
Die Herstellung der NaCl-AgClI-Mischkrystalle erfolgte 
teils so, daß direkt Schmelzen verschiedener Mischungs- 
verhältnisse abgeschreckt wurden, oder unter Umrühren 
3 Stunden im Krystallisationsintervall langsam sich 
abkühlten, teils die so erhaltenen Proben durchschnitt- 
lich 4 Wochen lang getempert wurden. Die nicht- 
getemperten Krystalle sind doppeltbrechend und makro- 
skopisch nicht allenthalben homogen, die getemperten 
aber durchsichtig mit großen Facetten an der Ober- 
fläche (durch Sammelkrystallisation), aber noch immer 
doppeltbrechend. Sicherlich sind jedenfalls die abge- 
schreckten Schmelzen stark heterogen. Die mittlere 
Korngröße betrug I6o u. Die in Prozenten angegebene 
Menge p von gelöstem NaCl, bezogen auf die ursprüng- 
lich vorhandene NaCl-Menge, ist in Abhängigkeit 
von der Zeit bei den nichtgetemperten Schmelzen 
charakterisiert durch anfänglich schnellen Anstieg, 
dann bald einsetzende Abflachung der p-z-Kurve bis 
zu fast geradlinigem Verlauf (Fig. 2). Dies gilt bis zu 
einem AgCl-Gehalt von 82,60 Mol.-% ; von da ab gilt 
das Umgekehrte. Die getemperten Schmelzen geben 
ein wesentlich anderes Bild; die p-z-Kurven der Schmel- 
zen von 50—37 Mol.-%, NaCl-Gehalt liegen oberhalb. 
der entsprechenden Kurven nichtgetemperter Proben; 
von 34,71%, bis 5,92% NaCl-Gehalt liegen die p-z- 
Kurven der getemperten unterhalb der nichtgetem- 
perten Schmelzen (Übergang bei */ AgCl 37,07% NaCl). 
Bei °/, Konzentration ist die p-z-Kurve eine typische 
S-Kurve. Alle Versuche erwiesen sich als gut repro- 
duzierbar. p wächst mit abnehmender Korngröße. 
Es laßt sich aus den p-\Werten berechnen, wie tief das. 
Lösungsmittel jeweils vorgedrungen ist; es ergibt sich, 
daß bei den „resistenten‘' Schmelzen nicht bloß einige 
Atomschichten abgetragen werden, sondern daß ein 
wirkliches Eindringen und Fortschreiten des Lösungs- 
mittels stattfindet. Die Leitfähigkeitsversuche ergaben. 
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auch nach B8oostündiger Einwirkung immer noch 
weitergehende Auflösung. Von einer wirklichen Resi- 
stenz kann nach LEBLANC und RÖSSLER gar nicht 
die Rede sein. Die Genannten konnten auch erweisen, 
daß die Auflösungsversuche ganz irreführende Er- 
gebnisse erbringen können, wenn nicht für dauernde 
Durchmischung von Bodenkörper und Lösung gesorgt 
wird; gelegentliches Umschütteln ist jedenfalls nicht 
ausreichend. 

Bei Einwirkung von trockenem H,S auf die Schmel- 
zen ergab sich kein ausgesprochener Unterschied 
zwischen getemperten und nichtgetemperten Proben. 
Bereits die ?/, AgCl-Präparate wurden durchgehend 
verfärbt, so daß der hohe NaCl-Gehalt hier gar nicht 
schützend gewirkt haben kann. Die ganz NaCl-reichen 
Schmelzen sind im Sonnenlicht ziemlich beständig 
und färben sich nicht an (vgl. Huantajayit mit 11% 
AgCl); bereits bei ?/, AgCl aber war die Verfärbung 
mit voller Intensität vorhanden. 

Die Resultate von LEBLANC und RÖSSLER be- 
stätigen im großen und ganzen die Arbeit von K. W. 
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(vgl. GrimM-HERZFELD) ist dies leicht verständlich; 
wie auch W.®EıTEL (Zentralbl. f. Min. 1919, S. 173) 
durch Wärmeexposition unterhalb des kritischen Ent- 
mischungspunktes in solchen Koagulation herbei- 
führen konnte, so ist Peptisation durch Diffusion bei 
höheren Temperaturen infolge weitergehender Dis- 
persion möglich, so im Falle der Temperversuche an 
(Na, Ag)Cl. 

Bei der Bildung von Mischkrystallen kommen 
beide Fälle vor, daß sie durch Verwachsung submikro- 
skopischer Teilchen, die größer sind als das chemische 
Molekül, entstehen, oder daß auch eine innige Ver- 
einigung der Komponenten in einem Raumgitter statt- 
findet. Wenn man den Reinstoffkrystall als reell 
homogenes Diskontinum definiert (NıiGGLI), so wäre 
das nächstliegende, auch für den Mischkrystall das 
Postulat der strukturellen vollständigen Homogenität 
aufzustellen (normale Verteilung im Sinne TAMMANNS); 
es wäre indessen denkbar, daß dieser Idealfall nicht 
wirklich wird. Wirklich vorkommend sind aber wohl 
(im Sinne von VEGARD, Zeitschr. f. Physik 5, 17. 1921) 
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Übersicht der Lösungskurven von (Na, Ag)Cl-Mischkrystallen nach 


LEBLANc-RÖSSLER. 


SCHMIDT; sie verneinen aber die Gültigkeit des */,-Ge- 
setzes, weil sie keine scharfen Resistenzgrenzen (inner- 
halb erträglicher Abweichungsgrenzen) anerkennen 
können, ist doch selbst bei 94—97 Gew.-% AgCl-Gehalt 
kein Mischkrystall wirklich resistent gefunden worden. 
Da8 Tammann angibt, die Einwirkung des Wassers 
auf die Mischkrystalle sei in wenigen Stunden schon 
„praktisch‘‘ beendet, widerspricht den Beobachtungen 
von LEBLANC und RÖössLEr. Auch sind die Misch- 
krystalle mit 67,86 Mol.-% AgCl genau so resistent 
wie die von 75% (*/,) AgCI. Vor allem aber zeigen 
auch die Ergebnisse der röntgenographischen Unter- 
suchung (von Frl. B. BRooM£, s. unten), daß die von 
TAMMANN geforderten normalen Verteilungen nicht 
den Tatsachen entsprechen, selbst an den getemperten 
Stücken. LEBLANC und RÖSSLER stellen auf Grund 
der Anschauungen von Frl. BRooM£ die Theorie auf, 
daß die Verschiedenheiten der getemperten und nicht- 
getemperten Proben auf Zerteilungsunterschieden be- 
ruhen; die abgeschreckten Schmelzen-sind jedenfalls 
stark entmischt, also echte Aggregationsdispersoide, 
wie F. W. KUSTER (Zeitschr. f. physikal. Chemie 5, 
S. 601 u. 8, S. 537) schon 1890 fand, daß die Schmelz- 
flüsse isomorpher Gemenge im allgemeinen nicht ho- 
mogen sich verfestigen. Es kommt zur Ausbildung 
kolloid- bis grobdisperser Phasen, z. B. von AgCl- 
armen NaCl-Aggregaten in einem AgCl-reichen Grund- 
gerippe. Bei der Zerfallstendenz vieler Mischkrystalle 


Mischkrystalle mit geometrischer Periodizität, also 
einheitlichem Gitter, in denen aber die homogene Ver- 
teilung der Atomarten eine statistische ist, wie auch 
F. Rınne das Vikariieren feinbaulicher Elemente in 
isomorphen Mischkrystallen als wesentlich betrachtet. 
In diesem Falle könnte man nach LEBLANC und Röss- 
LER definieren: 

„Isomorphe Stoffe bilden dann einen Mischkrystall, 
wenn ihre Atome (oder elementare Baugruppen) 
homogen auf die Punkte eines gemeinsamen Raum- 
gitters verteilt sind.‘ 

Damit ist eine strenge Scheidung von isomorphen 
Verwachsungen, isomorphen Mischungen und festen 
Lösungen durchgeführt. Im Falle der isomorphen 
Verwachsung könnten 

a) die Stoffe kein gemeinsames Gitter haben, aber 
gleiche räumliche Orientierung besitzen; 

b) sie ein gemeinsames Gitter annehmen, ohne je- 
doch homogen verteilt zu sein. 

Im Fall a) ist das röntgenographische Bild nicht 
zu unterscheiden von dem einer Mischung der Rein- 
stoffe (Überlagerung), im Fall b) nicht von dem homo- 
genen Mischkrystall. 

Im Fall der isomorphen Mischungen ist das Ver- 
halten im Röntgenbilde gleich dem der Fälle a) und 
der gewöhnlichen Mischung. Solche Mischungen kön- 
nen z. B. durch Abschrecken aus der Schmelze (oder 
auch aus der Gasphase) entstehen. So sind die abge- 


wissenschaften 


584 Mitteilungen aus dem Gebiet der physikalisch-chemischen Mineralogie und Petrologie. [ Die Natur- 


schreckten, nicht getemperten NaCl-AgCI-Schmelzen 
isomorphe Mischungen oder isomorphe ann 
verschiedenartiger Gitter; die getemperten Schmelzen 
stellen richtige Mischkrystalle vor, die bei der Röntgen- 
analyse als einheitliche Gebilde erscheinen (vgl. die 
KCI-KBr-Mischkrystalle sowie den Mondstein nach 
Közu, EnDö und Suzuki). 


KO KT NT X TT xa 
- X e X X H A a 


nur durch innere Diffusion ausgeglichen werden müsse, 
was bei den großen Unterschieden der Zusammensetzung 
der einzelnen Zonen praktisch nicht erreicht werden 
kann. Jedenfalls aber hat die Arbeit von SCHMIDT 
nach TAMMANnNS Feststellung ergeben, daß mit zu- 
nehmender Zeit des Temperns die bei kleinen Zeiten 
S-förmigen Kurven sich einer Geraden nähern, die von 
%j, AgCI (p = 0) zu 3/, AgCI (p = 1) 
verläuft. Eine größere Homogenität 


k= ee ae az + der AgClI-NaCl-Mischkrystalle sei nur 


x durch Tempern unter Pressung zu 


Et: z erlangen. Die Abgabe von NaCl aus 
nr Mischkrystallen mit > °, AgCl er- 
NE klärt TAMMANN durch die Auflösung 
Kr und Wiederabscheidung von AgCl 
En bei längerer Einwirkung des Lösungs- 
a mittels infolge geringer Temperatur- 
er a x schwankungen. Ein wesentlicher Un- 
o Na pa Ay et E- e terschied zwischen den Ergebnissen 
x Ag x— xi er wp% t= von LEBLANC-RÖSSLER und SCHMIDT 


Clwert bezeichnet 


Lge AI xX—- xX—i -xX 


ist nach TAMMANN nicht vorhanden, 


Fig. 3a nur die Deutung der Resultate ver- 


Strukturen von Mischkrystallen (Na, Ag)Cl a) im Fall von Nacl- 
Kernen, umgeben von AgCl-Hüllen; b) im Fall der Einstellung der 
Gitterkonstanten auf Kompromißwerte, mit destinkter NaCl-Bezirken 
im AgCl-Gerüst; c) im Falle isomorpher Mischung mit regelloser 


Atomverteilung. 


Fig. 4a. Fig. 4b. 
Atomverteilung nach TAMMANN a) im Elementarbe- 
reich einer reinen Komponente; b) ım Elementarbe- 

reich des Mischkrystalls p = ?),- 
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Fig. 4c. Elementarbereich eines Mischkrystalls für 
p = t/g im Falle ideal-gleichmäßiger Atomverteilung 
nach TAMMANN. 


In Erwiderung auf die vorstehend besprochene 
Arbeit von LEBLANC und RÖSSLER entgegnet TAM- 
MANN (Zeitschr. f. anorg. Chemie 143, 76—79. 1925), 
daß die Wahl des Systems NaCl-AgCl zur scharfen 
Nachprüfung des "/,-Gesetzes keine glückliche sein 
könne, da die Bildung von Schichtkrystallen verschie- 
dener Konzentration (s. das Diagramm bei SANDONINI, 
Rendic. d. R. Accad. d. Linc 20, Nr. 1, S. 758. 1911) 


schieden. Auf die röntgenographi- 


er nicht ein, solange die Wirkung 
der Abweichungen von der nor- 
malen Verteilung auf die Intensität 
der durch die normale Verteilung 
bedingten Interferenzen nicht geklärt ist. 


Im Anschluß an die wichtige Arbeit von LEBLANC 
und RÖSSLER (s. oben) stellte Frl. B. H. Broomé die 
röntgenographische Untersuchung einiger Misch- 
krystalle der Systeme (Na, Ag)Cl und K (Cl, Br) an 
(Zeitschr. f. anorg. Chemie 143, 60—75. 1925), welche 
für die Klärung der Frage nach der Gültigkeit der von 
TAMMANnN abgeleiteten Mischkrystallstrukturen sehr 
wesentlich ist. 

Im allgemeinen Teil behandelt die Arbeit zunächst 
die Frage, inwieweit die Röntgenanalyse imstande 
ist, disperse Gebilde (in unserem Falle z. B. von NaCl- 
Würfeln in AgCl-Grundmasse) von Mischkrystall- 
gebilden zu unterscheiden, wenn in den letzteren für 
die Gitterkonstante ein Kompromißwert zwischen der 
für reines NaCl und AgCI gilt. Im Falle der Einlage- 
rung von NaCl-Würfeln in Hüllen von AgCI (Fig. 3a) 
muß sich Übereinanderlagerung der beiden Reinstoff- 
gitter ergeben; die NaCl-Linien und die von AgCl 
kommen dabei durch Reflexionen an verschiedenen 
Einzelkrystallen zustande. Umfaßt die AgCI-Hülle 
nur wenige Schichten und können die Substanzen in 
ein gemeinsames Gitter eingehen (Fig. 3b), so erscheint 
das disperse Gebilde bei der Röntgenanalyse als einheit- 
licher Mischkrystall mit einer Serie von Linien. Man 
kann indessen noch nicht entscheiden, ob die Atome 
gleichmäßig durchmischt oder in Gruppen verteilt 
sind (Fig. 3c). Nur im Falle der periodischen Verteilung 
(Fig. 4) im Sinne der Tammannschen Hypothese müßten 
charakteristische neue Interferenzlinien entstehen; 
deren Intensität berechnet sich indessen meist so klein, 
daß die Möglichkeit ıhrer Beobachtung in Frage ge- 
stellt wird. Im Falle der AgCl-NaCl- und KCI-KBr- 
Mischkrystalle liegen hierzu die Verhältnisse angesichts 
der großen Unterschiede der Ordnungszahlen der 
einander ersetzenden Atome sehr günstig. Für die 
Mischkrystalle ?/, NaCl, ®, AgCl; %/, KCI, %, KBr 
berechnet Frl. BROOM£ nach der Tammannschen Struk- 
tur die Intensität aus Flächenzahl x Lorentzfaktor x 
Strukturfaktor für die Ionenzahlen der auszutauschen- 
den Ionen und des gemeinsamen Ions. Für ?/, zeigt 


schen Studien von Frl. BROoOME geht ` 
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sich, daß im Falle gemischter Indices der Struktur- 
faktor das Auftreten ‚‚neuer‘‘ Linien verlangt; für 
%/, müssen in diesem Fall alle Indices ungerade sein 
(=4n-+ ı oder 4n + 3). Auch der Einfluß von 
zufälligen Fehlern in der Ausbildung der normalen 
Verteilung läßt sich aus dem Strukturfaktor bestimmen; 
es bedarf jedenfalls recht beträchtlicher Fehlerprozente, 
um die Beobachtbarkeit der ‚neuen‘ Linien aus diesem 
Grunde in Frage zu stellen. 

Die Ergebnisse der Röntgenuntersuchung mit Hilfe 
der Debye-Scherrerschen Methode haben in keinem 
Falle die Tammannschen normalen periodischen Ver- 
teilungen erkennen lassen, auch nicht bei lang getem- 
perten Präparaten. Die rasch abgeschreckten Prä- 
parate ®/, AgCl sind Gemische; die getemperten und 
langsam abgekühlten Schmelzen zeigen Mischkrystalle 
mit homogener, aber zufälliger Verteilung. Selbst bei 
den völlig einheitlichen getemperten */, KCI-, 4/, KBr- 
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Mischkrystallen ist keine Spur der Tammannschen 
„neuen“ Linien zu erkennen. | 
. In den abgeschreckten heterogenen Gemengen ist 
die AgCl-reiche Phase auch homogen NaCl-haltig, da 
die NaCl-Gitterlinien schwach erscheinen. Bei gewöhn- 
licher Temperatur ist also im System NaCl-AgCl eine 
Mischungslücke vorhanden, die bei höherer Temperatur 
(beim Tempern) verschwindet. Bezüglich der Gitter- 
dimensionen der Mischkrystalle ergibt sich, daß ?/ NaCl, 
e/, AgCl eine kleinere Gitterkonstante (beobachtet 
5,54 Ä.-E.), als nach der Berechnung zu erwarten, zeigt 
(berechnet 5,56 Ä.-E.); es entspricht dies den von 
Barin, HOLGERSSoN und SEDSTRÖM an Mischkrystallen 
von Legierungen gefundenen Verhältnissen, 

Die Dispersionstheorie von LEBLANC und RÖSSLER 
bestätigt sich nach Frl. BRooME in allen Teilen. 


W. EITEL. 
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In der Fachsitzung am 20. April 1925 erörterte Pro- 
fessor F. KLUTE (Gießen) Kulturwert und Kultur- 
nutzung einiger Landschaftstypen in Argentinien und 
Chile unter Vorführung von Lichtbildern auf Grund 
einer 1924 ausgeführten Studienreise nach Südamerika. 
In deutlicherer Weise als in unserem harmonischen 
Klima machen sich in Südamerika die Beziehungen des 
Typus der jeweiligen Landschaft zu der Kulturhöhe 
des sie bewohnenden Menschen bemerkbar. Man muß 
aber dort monatelang gewohnt und gearbeitet haben 
und nicht nur körperlich, sondern auch seelisch und 
geistig den Einflüssen der Landschaft ausgesetzt ge- 
wesen sein, um die Psyche ihrer Einwohner zu ver- 
stehen. Der Vortragende beschränkte sich in seinen 
Darlegungen auf drei Landschaftstypen: ı. Pata- 
gonien, ein gehobenes Hügelland, mit Kräutern und 
Steppengräsern bedeckt, das bis zu 500 km breit, 
sich über 14 Breitengrade in nordsüdlicher Rich- 
tung erstreckt. 2. Die Kordillere mit ihrem chile- 
nischen Vorland, ein feuchtes Gebiet, in dem alle 
natürlichen Beckenformen S£en darstellen, die das 
Resultat einer früheren Vergletscherung sind und nach 
Norden zu immer kleiner werden. Die Hänge des Ge- 
birges sind bis zu Höhen von 1500—1600 m bewaldet. 
3. Die Wüste Atacama, ein Gebirgsland ohne Flüsse, 
ohne Vegetation und ohne Spuren einer früheren Ver- 
gletscherung. Die Modellierung ist nur schwach, denn 
die meisten Unebenheiten des Bodens sind unter Schutt 
begraben. 

Diese Landschaftstypen unterscheiden sich in erster 
Linie durch ihr Klima, und zwar spielt dabei die Nieder- 
schlagsmenge eine Hauptrolle. Patagonien hat in der 
geographischen Breite von Rom etwa halb so viel Regen 
wie Deutschland, wogegen in der Kordillere die Nieder- 
schlagshöhe etwa 3 m beträgt. Ein Teil der vom Ge- 
birge herabkommenden Flüsse frıßt sich durch die 
Pampa bis zum Atlantischen Ozean durch, während 
andere unterwegs verdunsten. 

In der Pampa ist Anbau nur in den tief eingeschnit- 
tenen Tälern möglich, weil deren Wände mehrere 
hundert Meter hoch aufsteigen und das Wasser bis zu 
solchen Höhen nicht emporgepumpt werden kann. 
Die starke Sommerdürre läßt eine vollständige Be- 
deckung des Bodens mit Kulturpflanzen nicht zu, die 
nur in einzelnen von einander getrennten Büscheln vor- 
kommen. Das Klima ist gesund, aber reich an Gegen- 
sätzen. Von der Kordillere her einbrechende Winde 
können die Lufttemperatur gelegentlich von 30° auf 5° 
herabdrücken. Da diese Winde meist trocken sind, so 


haben sich auch die Pflanzen der starken Verdunstung 
angepaßt. Ständige Wälder finden sich erst dort, wo 
die jährliche Niederschlagsmenge 600— 800 mm er- 
reicht. Die Bäume werden 20 — 30 m hoch und 600 bis 
700 Jahre alt. Die Berge der Kordillere steigen über 
3000 m empor, und ihr Schutt erfüllt die Täler in einer 
Mächtigkeit von 100 m und darüber. Mitunter findet 
man in ihnen 20—100 m unter der salpeterhaltigen 
Oberfläche fließendes Grundwasser. Das Gebirge wird 
von Vulkanen gekrönt, die bis 6000 m Höhe erreichen 
und an deren Fuße Salzscen vorkommen, die im Som- 
mer stark konzentrierte Mutterlauge enthalten, deren 
Temperatur in 3000 m Höhe noch 24° betrug. 

Die Verkehrsverhältnisse sind gegenwärtig in einer 
gründlichen Umwandlung durch die Einführung von 
Automobilen begriffen. Die argentinischen Rand- 
gebiete der Kordillere führen ihre Waren westwärts über 
das Gebirge nach Chile aus, denn die atlantische Seite 
ist nur auf einigen Linien durch Eisenbahnen erschlos- 
sen. Das häufigste Verkehrsmittel war der mit sechs 
Maultieren bespannte Karren, der überall in der Steppe 
fahren kann und etwa 25 km pro Tag zurücklegt. So 
dauert es mitunter 20—25 Tage, bis die Strecke von 
der letzten Bahnstation bis zur Farm durchmessen ist. 
Hier sind also die Bedingungen für leistungsfähige Auto- 
mobile von einem Monotypus besonders günstig, und 
daher findet man überall Fordwagen, die in Buenos 
Aires 2000 M. kosten und mindestens 10 Jahre lang 
brauchbar bleiben. Im Sommer wirbelt der starke 
Wind nicht nur große Staubwolken auf, sondern er 
schleudert dem Reisenden auch Kieselsteine von 
Bohnengröße mit ziemlicher Gewalt ins Gesicht, was 
im Verein mit der hohen Temperatur von mehr als 30° 
äußerst belästigend empfunden wird. 

Der Weizenbau wird in der Pampa an vereinzelten 
Stellen betrieben. Im Rio Negro-Tal gedeihen sogar 
Wein und Obstbäume. Im allgemeinen aber ist die 
Pampa Vichzuchtland und besonders für Schafe ge- 
eignet. Da jedoch der spärliche Pflanzenwuchs nur für 
ein bis zwei Schafe auf einem Hektar ausreicht, so haben 
die mit Drahtzaun umfriedeten Viehfarmen (Estancias) 
mitunter die Größe des Bodensees, und solche von 
20km Seitenlänge sind keine Seltenheit. Manche 
Estancia enthält 10 000— 20 000 Schafe, deren jedes 
4—7 Pfund Wolle liefert. Da die Schafe sich zudem 
jährlich um ein Drittel ihres Bestandes vermehren, so 
ist ihre Zucht ein recht einträglicher Beruf. Trotzdem 
in Patagonien noch bei weitem nicht alles Land für 
die Schafzucht ausgenutzt ist, sind dort 12—16 Mil- 
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lionen Tiere vorhanden. Rinder, deren Zahl etwa eine 
Million beträgt, werden hauptsächlich des Fleisches 
wegen gezogen, das zu Gefrierfleisch verarbeitet wird. 

Noch vor 50o Jahren war Patagonien fast nur von 
Indianern bewohnt, die nach langen Kämpfen in den 
achtziger Jahren des 19. Jahrhunderts von General 
Roca endgültig unterworfen wurden. Die jetzige Be- 
völkerung ist eine Mischung aus Spaniern und Indianern. 
Trotzdem Patagonien anderthalbmal so groß ist wie 
Deutschland, hat es 100 000 — 120000 Einwohner, so daß 
durchschnittlich etwa ein Mensch auf den Quadrat- 
kilometer kommt, wenn man von den Städten absieht. 
Die Viehhirten (Gauchos) führen ein sehr einförmiges 
Leben, das ihren Charakter hart und ihr Wesen ver- 
schlossen macht. Sie sind von Jugend auf gute Reiter 
und können 200 km an einem Tage zurücklegen. Ihre 
erstaunliche Indolenz wird durch ihren Beruf ver- 
stärkt, und auch dem Europäer, der lange hier lebt, 
prägt sich diese Wesensart auf. Patagonien wird 
immer ein dünnbesiedeltes WViehzuchtland bleiben, 
denn die Steigerungsmöglichkeit der Produktion ist bei 
der Ungunst der natürlichen Lebensbedingungen nicht 
sehr groß. 

In der Kordillere finden sich überall Spuren früherer 
stärkerer Vergletscherung. Die Seen sind von End- 
moränenwällen eingedämmt; fjordartige Täler mit 
glattgeschliffenen Wänden schneiden tief in das Ge- 
birge ein; die Seitentäler münden als Hängetäler hoch 
über der Sohle des übertieften Haupttales; das Boden- 
relief der Seen zeigt die für ehemalige Vergletscherung 
typische Auflösung in einzelne Becken usw. In den 
Sohlen der Täler, wo die Gletscherablagerungen einen 
guten Nährboden geschaffen haben, wird von Klein- 
bauern Ackerbau getrieben und Obst gezogen. Die 
Besitzungen sind 100—150 ha groB und werden von 
kinderreichen Familien, auch vielen Deutschen, bewirt- 
schaftet. Sie liefern das Brot für die benachbarte 
Pampa und bilden eine glückliche Ergänzung zu deren 
Viehzucht. Dieses Ackerbaugebiet der Täler greift 
nach Westen auf die chilenische Seite der Kordillere 
hinüber. Im Gebirge selbst herrscht der Wald. Tannen 
und immergrüne Buchen bilden wertvolle Bestände, 
doch fehlt die Verwendungsmöglichkeit. In den 
höheren Regionen wird der Wald durch Latschen und 
Krüppelholz ersetzt. 

Südchile war früher nur Waldgebiet und ist heute 
erst teilweise unter Kultur genommen. Dem Bauern- 
tum bietet sich daher hier noch eine weite Ausbreitungs- 
möglichkeit. Die Städte sind im allgemeinen ziemlich 
primitiv. Santiago ist eine Großstadt von mediterranem 
Charakter mit Kirchen im Barockstil der Jesuiten. 
Die Küste ist siedelungsfeindlich. Kühle, nach Norden 
setzende Mceresströmungen und kaltes, von unten her 
aufquellendes Tiefenwasser wirken abkühlend auf die 
Luft, deren relative Feuchtigkeit beim Übertritt auf 
«las wärmere Land vermindert wird und ein trockenes 
Klima in den Küstenregionen zur Folge hat. Die 
Pinguine, jene typischen Vertreter der antarktischen 
Zone, kommen an der Küste bis 22° Süd vor, während 
andererseits auf der Landseite die tropischen Kolibris 
südwärts bis Feuerland das ihnen zusagende Klima 
finden. Ihren höchsten Grad erreicht die Trockenheit 
in den Salpeterwüsten, deren Boden mit Salzkrusten 
bedeckt ist. Einen drastischen Beweis für den Regen- 
mangel konnte der Vortragende anführen. Im Jahre 
1921 hatte sich bei einem Regenfall ein 20 km langer 
Schlammstrom gebildet. Einige Tage später fielen 
einige Regentropfen, welche in dem noch weichen Ton- 
schlamm Eindrücke hinterließen, die sich bis 1924 
in dem Ton erhalten hatten. 
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Der Reichtum der Wüste besteht aus Salzen, haupt- 
sächlich Salpeter und Erzen, die vor allem Kupfer 
führen. Die Chuquicamata-Mine liefert in einem Jahre 
100 000 Tonnen reines Kupfer und von ihrem Betrieb 
leben 15 000 Menschen. Die Hälfte der chilenischen 
Staatseinnahmen stammt von dem Salpeter. Da jedoch 
die Vorräte an natürlichem Salpeter in starker Ab- 
nahme begriffen sind und die Konkurrenz durch den 
künstlichen Salpeter immer stärker wird, so leidet das 
Land unter einer Salpeterkrise. 

Die Bevölkerung dieser Wüstengebiete bringt viel- 
fach ihr ganzes Leben dort zu und hat zum Teil noch 
niemals grüne Vegetation gesehen. Ist eine Mine er- 
schöpft, so wandern die Arbeiter, die hohe Löhne er- 
halten, ab und finden bei anderen Minen Beschäftigung. 
Alle Nahrungsmittel und Bedarfsartikel müssen ein- 
geführt werden. Immerhin gibt es in der Wüste 
an solchen Stellen, wo das aus der Kordillere herab- 
fließende Grundwasser bis nahe an die Oberfläche 
reicht, gelegentlich Oasen, in denen Mais, Weizen, 
Hirse und Tomaten auf terrassierten Abhängen an- 
gebaut werden und kleine Dörfer entstanden sind. 
Die absolute Wüste reicht bis 2500 m hinauf. Darüber 
findet sich eine Wüstensteppe, in der das anspruchslose 
Lama fortkommt, so daß hier noch Viehzucht getrieben 
werden kann. 


In der Sitzung am 2. Mai 1925 machte der Vor- 
sitzende, Professor L. Dies (Berlin-Dahlem) einige 
Mitteilungen über die von der Marineleitung, zusammen 
mit der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft 
ausgesandte Deutsche Atlantische Expedition, die vor 
kurzem auf dem Vermessungsschiff ‚Meteor‘ ihre 
Ausreise angetreten hat. Ihre Hauptaufgabe ist die 
Untersuchung der Strömungen in den südlicheren 
Teilen des Atlantischen Ozeans, der zu diesem Zwecke 
in den verschiedensten geographischen Breiten durch- 
quert werden soll, doch ist auch eine Erforschung der 
höheren Luftschichten über dem Meere mittels der 
modernen aerologischen Hilfsmittel und Methoden in 
Aussicht genommen. Die Gesellschaft für Erdkunde 
gibt dieser, erstmalig nach dem Kriege organisierten, 
großen deutschen Forschungsexpedition ihre besten 
Wünsche mit auf den Weg. 

Professor C. UHLIG (Tübingen) hielt einen Vortrag 
mit Lichtbildern über die beßarabische Frage vom 
geographischen Standpunkt, die uns Deutsche nicht 
nur wegen der in Beßarabien ansässigen Landsleute 
interessiert, sondern auch daruın, weil diese Frage 
mit anderen europäischen von größter Wichtigkeit zu- 
sammenhängt. Beßarabien liegt zwischen den Flüssen 
Dnjestr und Pruth, die sich im Norden bis auf 22 km 
einander nähern, während das Land im Süden, wo es 
von dem Donau-Delta und dem Schwarzen Meere be- 
grenzt wird, fast 200 km breit ist. Mit Ausnahme des 
südlichsten Teiles ist fast das ganze Gebiet bergig und 
erreicht im Nordwesten stellenweise Höhen von nahezu 
soo m. Das Klima trägt im Süden, der den besonderen 
Namen Budschak trägt, Steppencharakter; je weiter 
nördlich, desto mehr kommen wir in altes Waldgebiet; 
der Wald macht jedoch jetzt nur noch 6% der Fläche 
aus, während früher große Buchenwälder das Land be- 
deckten. 

Beßarabien hat im Laufe der Geschichte für den 
Osten Europas eine große Bedeutung als Durchgangs- 
gebiet für zahlreiche Völker gehabt. Hier kreuzen sich 
die Wege von Südrußland zur Balkanhalbinsel und 
nach Ungarn mit denen von der Ostsee nach dem 
Schwarzen Meere. Hunnen, Avaren, Magyaren und 
manche andere Völker sind durch Beßarabien nach 
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Westen vorgedrungen, und bis in das 14. Jahrhundert 
hinein ist ein häufiger Besitzwechsel zu verzeichnen. 

Der Dnjestr unterscheidet sich von den anderen 
Flüssen des Landes, die in breiten Tälern fließen, da- 
durch, daß er seinen stark gewundenen Lauf bis zur 
Stadt Bender durch die tertiären Ablagerungen bis in 
das Urgestein hinab mit steilen Wänden tief einge- 
schnitten hat. So bietet der Dnjestr vom Standpunkt 
der Landesverteidigung ein starkes Hindernis. Der 
Pruth bildet bei Hochwasser und zur Zeit der Schnee- 
schmelze gleichfalls eine wichtige Verteidigungsgrenze. 
Rumänien betrachtet daher Beßarabien als ein den 
übrigen Teilen seines Gebietes vorgelagertes Glacis, 
während das Land vom russischen Standpunkt eine 
Zange darstellt, welche die Moldau umfaßt und schwer 
auf der Donaumündung lastet. 

An Mineralschätzen ist Beßarabien arm. Es fehlt 
ihm das Petroleum der Karpathen, das Eisen und die 
Kohle der Ukraine. Alles Holz muß aus den Karpathen 
bezogen werden und man feuert daher größtenteils 
mit Stroh und Mist. Die Wasserkraft der Flüsse ist 
nicht ausgenutzt, trotzdem der Dnjestr 70 kleine 
Höhenstufen aufweist, die sich zur Anlage von Kraft- 
werken eignen. Auch für die Schiffahrt spielen Pruth 
und Dnjestr, die einzigen Flüsse, welche während des 
ganzen Jahres Wasser führen, keine wesentliche Rolle. 
Die künstliche Bewässerung wird dadurch fast unmög- 
lich, daß der Wasserspiegel der Flüsse tief unter dem 
umgebenden Lande liegt, selbst unterhalb Bender 
noch gut r00 m tiefer. 

Der ganze Reichtum Beßarabiens beruht auf seinem 
durchweg guten Ackerboden. 58% der Bodenfläche 
sind bereits angebaut und weitere 20% können noch 
in intensive Kultur genommen werden. Auch die 
Niederschläge sind reichlicher als in der benachbarten 
ukrainischen Steppe. Als Getreide spielen Weizen und 
Mais, deren jeder ein Drittel der gesamten Anbaufläche 
bedeckt, die erste Rolle. Ohne jede Düngung werden 
vorzügliche Ernten erzielt. An zweiter Stelle stehen 
Tabak und Wein. Beßarabien, namentlich sein süd- 
licher Teil, der Budschak, hat früher fast die Hälfte 
des russischen Weinertrages geliefert. 

Der Name Beßarabien hat verschiedene Erklärungs- 
versuche gefunden. Der Vortragende macht sich die 
rumänische Auffassung zu eigen, nach welcher er auf 
das walachische Fürstenhaus Beßaraba zurückzuführen 
ist. Bis 1812 war dieser Name nur an ein verhältnis- 
mäßig schmales Gebiet im Süden geknüpft, während 
die Mitte und der Norden als Teile der unteren und 
oberen Moldau bezeichnet wurden. 

Etwa um die Mitte des 14. Jahrhunderts drangen 
zuerst Vorposten des rumänischen Volkes in das ziem- 
lich menschenarme Land. Später kam es in Abhängig- 
keit von den Türken, welche die Tataren in den Bud- 
schak riefen. Nach einem 1711 unternommenen, aber 
mißglückten Versuch Peters des Großen begann ein 
Kleinkrieg der Russen mit zahlreichen Einfällen der 
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Der heutige Stand der Inzuchtfrage. (C. KRONACHER, 
Zeitschr. f. Tierzüchtung u. Züchtungsbiol. 2, 1924.) 
Die vorliegende Arbeit stellt eine überaus klare Zu- 
sammenfassung der theoretisch wie praktisch gleich 
interessanten und wichtigen Probleme der In- 
zucht dar. Hier ist es nur möglich, auf einige Haupt- 
punkte des Gedankenganges von IKKRONACHER hinzu- 
weisen. Bei Pflanzen wie Tieren hat sich gezeigt, daß 
verschiedene Gattungen, Rassen, Stämme und Indivi- 
duen sich sehr verschieden gegen engere und engste 


Biologische Mitteilungen. 


587 


Kosaken. Durch den Frieden von Jassy faßte Ruß- 
land Fuß auf dem westlichen Dnjestr-Ufer und in dem 
Frieden von Bukarest 1812, der den Abschluß der fünf, 
von den Russen so genannten Befreiungskriege bildete, 
fiel auch das übrige Land, einschließlich des Budschak 
Rußland zu. Nach dem Krimkrieg mußte es freilich 
in dem Pariser Frieden den Südwestzipfel an die Moldau 
zurückgeben, wodurch es von der Donau abgeschnitten 
wurde, ein Verlust, der erst durch den Berliner Kongreß 
wieder rückgängig gemacht wurde. 

Diese politische Entwickelung ist der Ausbildung 
einer einheitlichen Nationalität nicht förderlich ge- 
wesen. Seit 1812 nahm unter der russischen Herrschaft 
die Einwanderung von Bulgaren zu. Von 1814 an zog 
man deutsche Kolonisten in das Land, die jetzt etwa 
83 ooo Köpfe stark sind und namentlich im Budschak 
sitzen. Der größte und wirtschaftlich bedeutendste 
deutsche Ort ist Tarutino, etwa 100 km westlich der 
Mündungsbucht des Dnjestr gelegen, mit einem 
Marktplatz von einem Kilometer Länge und einem 
Viertel Kilometer Breite. Überhaupt findet man in 
allen deutschen Dörfern außerordentlich breite Dorf- 
straßen und sehr umfangreiche Gehöfte. Der Deutsche 
arbeitet oft mit den modernsten landwirtschaftlichen 
Geräten, und in jedem größeren Dorf gibt es eine 
Dampfmühle, die mit Stroh geheizt wird. Der Kinder- 
reichtum ist groß, und Familien mit mehr als 15 Kin- 
dern sind keine Seltenheit. An Bildung steht der 
Deutsche turmhoch über der Durchschnittsbevölkerung. 
Es gibt deutsche Gymnasien, sowie eine Lehrerbildungs- 
anstalt, und zahlreiche Kolonisten lassen vielfach ihre 
Söhne in Deutschland studieren. 

Von den 140 deutschen Siedelungen sind nur 3 ka- 
tholisch. Bei der Anlage der Häuser ist der russische 
Kolonialstil maßgebend, aber veredelt durch deutsche 
Sauberkeit. Für die Wasserversorgung ist man fast 
gänzlich auf Grundwasser angewiesen. Im allgemeinen 
erfreuen sich die Deutschen einer gewissen Wohl- 
habenheit. Der größte deutsche Weinbauer konnte im 
Jahre 1923 300 ooo l Wein produzieren. 

Trotz ihrer großen wirtschaftlichen Bedeutung 
spielen die Deutschen aber politisch eine sehr be- 
scheidene Rolle, da sie nur 3%, der Bevölkerung aus- 
machen. Von den anderen Nationen entfällt !/,, der 
Gesamt-Einwohnerzahl auf die Bulgaren, !/,, auf die 
Juden, !/, auf die Russen. Die Deutschen stehen loyal 
zu den Rumänen, den gegenwärtigen Herren des 
Landes und treten gegen den russischen Bolschewismus 
auf. Das rumänische Volkstum ist sowohl durch eine 
sehr starke natürliche Vermehrung als auch durch 
dauernden Zuzug aus dem Mutterland stark fort- 
geschritten. Dazu kommt ein ganz ungewöhnlich zähes 
Festhalten der völkischen Eigenart einschließlich der 
Sprache. Auch der Umstand, daß die rumänische 
Sprache leichter zu erlernen ist als die russische, trägt 
dazu bei, das Rumänentum gegenüber den russischen 
Annektionsgelüsten zu stärken. O. B. 
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Verwandtschaftszucht verhalten. In sehr verschiede- 
nem Umfang und in sehr verschiedener Zeit ergeben 
sich häufig sog. ‚„‚Inzuchtschäden‘ (verringerte Lebens- 
und Widerstandsfähigkeit, Verfeinerung, Überbildung, 
verminderte Wüchsigkeit und Fortpflanzungsfähigkeit 
bzw. herabgesetzte Fruchtbarkeit, Auftreten von Miß- 
bildungen usw.). Andererseits finden sich aber auch 
stets Rassen, Stämme oder Individuen, die unempfind- 
lich gegenüber engster Verwandtschaft bleiben. Daraus 
aber geht klar hervor, daß die Inzucht und Inzestzucht 
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an sich, d. h. die Vereinigung zweier aus verwandten 
Körpern stammender Keimzellen als Grundlage eines 
neuen Individuums, nicht die Ursache der Inzucht- 
schäden bilden kann. Vielmehr steigert dieser Vorgang 
nur mehr oder minder stark die Möglichkeit, daß sonst 
selten sich treffende, die Grundlage dieser Schädigungen 
bildende Anlagen allgemeiner oder spezieller Natur 
zusammenkommen. Die Methode der Inzucht bringt 
nur bei Beginn der Zucht schon vorhandene oder in 
ihrem Verlauf spontan entstandene allgemeine oder 
spezielle Schädigungsanlagen rascher und nachhaltiger 
ans Tageslicht. KRONACHER ist der Ansicht, daß es 
sich bei den Inzuchtschäden, die ja fast durchweg 
Domestikationserscheinungen darstellen, meist um Ver- 
änderungen und Schädigungen nach Richtung von 
Art und Energie des Stoffwechsels der Körper- und 
Organzellen und damit auch der Keimzellen, d. h. um 
plasmatische Schädigungen handelt. Die Natur solcher 
plasmatischer ‚‚Unterwertigkeiten‘, die durchaus keine 
Spezifität der Inzucht sind, zu ergründen ist eines der 
brennendsten Probleme für die züchterische Praxis 
(Konstitutionsforschung). So scheiden sich klar die 
Inzuchtschäden in 2 große Gruppen: ı. spezifische, 
erbliche Schädlichkeitsanlagen, die durch Inzucht 
gehäuft und zur deutlichen Erscheinung gebracht 
werden und z. allgemein-ungünstige plasmatische 
Beschaffenheiten mit ihren konstitutionellen Folge- 
erscheinungen. 

Aus dieser Sachlage wird klar, daß der Inzucht 
die Auslese (Zuchtwahl) zur Seite stehen muB, um 
alle solche konstitutionelle, Fortpflanzungs- oder 
Leistungsschwächen aufweisenden und vererbenden 
Inzuchtnachkommen auszuscheiden. Dadurch wird es 
dann gelingen, ingezüchtete Individuen von dauernd 
guter Konstitution und Fruchtbarkeit zu erhalten. 

Viel erörtert wurde die Frage, ob und inwieweit 
bei der Durchführung der Inzucht Fütterung, Haltung, 
Pflege und Nutzung, also die gesamten Umgebungs- 
bedingungen, für das Auftreten von Konstitutions- 
schwächen und ähnlichen Inzuchtfolgen von Bedeutung 
sind. Nach KRONACHER liegt kein zwingender Grund 
oder Beweis dafür vor, daß ingezüchtete Tiere zu ihrem 
Gedeihen übernormal günstiger Lebensbedingungen 
bedürfen. 

Die Frage nach Tatsächlichkeit und Ursachen der 
günstigen Inzuchtfolgen ergibt sich so von selbst. 
Verallgemeinerung zweckmäßigster Körpergestaltung 
und angemessener Höchstleistungen ist nur auf dem 
Wege einer Vereinheitlichung der allgemeinen stoff- 
lichen Grundlagen und der spezifischen Erbanlagen 
zu erreichen; der sicherste Weg dazu ist die Inzucht. 
Die schnellste und sicherste Art, vollkommene Homo- 
zygotät (Einheitlichkeit der Erbanlagen) zu erhalten, 
ist natürlich die Selbstbefruchtung; nach Berechnun- 
gen von JENNINGS sind 6 Generationen Selbstbefruch- 
tung wirksamer als 17 Generationen Bruder- und 
Schwesterpaarung. Grad und Schnelligkeit der Erfolge 
der Inzucht ist also abhängig von dem Grade der In- 
zucht, aber in jedem Falle führt andauernde Inzucht 
zur Verringerung der Heterozygotät. W. WRIGHTS 
Berechnungen ergaben, daß bei Bruder- und Schwester- 
paarung 8 Generationen notwendig Sind, um von 50% 
ab 90%, Homozygoten zu erreichen und von der 11. Ge- 
neration ab sind es 95%. Demgegenüber vergrößert 
z. B. die Geschwisterkinderpaarung die Homozygotät 
nach 14 Generationen von 50°% erst auf 65%, und die 
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noch schwächeren Grade, z. B. Halbgeschwisterkinder- 
paarung, führen theoretisch überhaupt nicht zum 
Ziele. Ein nachhaltiger Erfolg der Inzucht ist also 
keineswegs so rasch zu erwarten, wie meist angenom- 
men wird. Neuerdings hat BAASHUUS-JESSEN darauf 
hingewiesen, daß er, ım Gegensatz zu WRIGHT, 
die Rückpaarung von Vater und Tochter bzw. Sohn 
und Mutter für die engste Form der Inzucht hält, weil 
diese nur auf einem, jene aber auf zwei Ahnen fuße; 
nach Ansicht des Ref. ist das nicht richtig; unter der 
Voraussetzung der Homozygotät beider Eltern, wie sie 
BAASHUUS-JESSEN macht, müssen sowohl bei Ge- 
schwister- als auch bei Kinder-Elternpaarung die Nach- 
kommen stets zu 50% homozygot und zu 50% hetero- 
zygot sein (c. JENNINGS, RoBBINs). Die Verminderung 
der Heterozygotät erfährt bei der Inzucht in der Praxis 
selbstverständlich eine starke Komplikation und Ände- 
rung durch verschiedene Einflüsse (Homomerie, Koppe- 
lungen, Faktorenaustausch, Letalfaktoren, vermehrte 
Fruchtbarkeit stark heterozvgoter Kombinationen usw.). 

KRONACHER bespricht dann die verschiedenen 
Methoden, den Wert eines ingezüchteten Individuums 
nach dem Grade der Inzucht bzw. seine vermutliche 
Homozygotät rechnerisch zu bestimmen (Inzucht- und 
Verwandtschaftskoeffizient usw.) und erläutert dieselben 
an interessanten Beispeilen. Natürlich gibt es auch 
Fälle, in denen die Inzucht versagen muß, so z. B. 
wenn erwünschte und unerwünschte Eigenschafts- 
anlagen in einer nicht oder nur sehr schwer zu brechen- 


“den Koppelung vereinigt sind, wenn unerwünschte 


Eigenschaften sich unvollkommen dominant verhalten 
und so äußerlich nicht sichtbar werden usw. 
WALTER LANDAUER. 
MERCIER weist in seiner Arbeit: Dipteres „buveurs 
de sang“ et dipteres „suceurs de sueur“. Leur asso- 
ciation possible dans la propagation de certaines mala- 
dies d’origine microbienne. (Cpt. rend. des seances de 
la soc. de biol. 92, Nr. 3, S. 135—136. 1925) auf fol- 
gendes hin. Er beobachtet die bekannten Formen: 
Stomoxys calcitrans L., Lyperosia irritans L., Musca 
corvina F., Musca vitripennis Meig., Morellia aenescens 
Rob. Desv., Morellia simplex Lw., Hydrotaea irritans 
Fal. Die allbekannten Arten Stomoxys und Lyperosia 
sind echte Bluttrinker, d. h. sie stechen ihre Wirts- 
tiere an und saugen aus den Stichwunde Blut. Da- 
gegen saugen die Formen wie: Musca, Morellia und 
Hydrotaea Blut oder Schweiß, d. h. die Körperflüssig- 
keiten, welche aus der Stichwunden, von ‚Stomorys 
und Lyperosia gesetzt, nachträglich aussickern. MERCIER 
hält seine Beobachtungen für wichtig, weil sie die 
engen biologischen Beziehungen zwischen Blutsaugern 
und Schweißsaugern aufdecken. Die letzteren ziehen 
Nutzen von der Tätigkeit der ersteren. Es finden sich 
Übergänge von den Schweißsaugern zu den Blut- 
saugern, insofern als die Schweißsauger ebenfalls in 
die Rolle der krankheitsübertragenden, blutsaugenden 
Insekten eintreten. Die Möglichkeit besteht, daß die 
schweißsaugenden Insekten, die aber auch gern an 
frisch blutenden Wunden saugen auch Krankheiten 
zu übertragen vermögen durch ihren Kot, vielleicht 
auch durch ihren Saugrüssel. Die Frage, welche MERCIER 
hier anschneidet, ist natürlich von den. deutschen 
Parasitologen auch schon berücksichtigt worden. Es 
geht daraus hervor, daß man auch in anderen Ländern 
die Bedeutung der Insekten als Krankheitsüberträger 
erneut in den Vordergrund stellt. ALBRECHT HASE. 
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Der See als Lebenseinheit”). 


Von AUGUST THIENEMANN, Plön. 


Wenn wir den See als ‚„Lebenseinheit‘‘ bezeich- 
nen, so handelt es sich in erster Linie darum, Klar- 
heit über den Begriff ‚ Lebenseinheit‘‘ zu gewinnen. 
Im Sinne der biologischen Morphologie ist die 
niederste Einheit die Zelle; diese Formeinheit ist 
Lebenseinheit, d. h. selbständig und selbst- 
erhaltungsfähig, nur bei einzelligem Organismus, 
im mehrzelligen Organismus ist sie es nicht!). Die 
Morphologie spricht von verschiedenen Individuali- 
tätsstufen bei den Lebewesen. Das niederste mor- 
phologische Individuum ist die Zelle, vielzellige 
Tiere oder Pflanzen sind die Individuen zweiter 
Ordnung, Tierstöcke mit Arbeitsteilung, wie z. B. 
die Siphonophoren stellen Individuen dritter 
Ordnung dar. Morphologisch sind also z. B. eine 
Amöbe, eine Katze und eine Röhrenqualle ganz 
verschiedenartig, und doch ist jedes eine Lebens- 
einheit, ein in sich geschlossenes, einheitliches, für 
sich bestehendes System, bei dem ‚‚alle Teile zu 
einer einheitlichen Gesamtleistung des Körpers 
nach gesetzmäßigem Verhältnis beitragen?)'‘, so 
daß der Fortbestand des Ganzen dadurch gesichert 
ist. „Im physiologischen Sinne also ist jedes Lebe- 
wesen ein Individuum... In bezug auf die Ein- 
heitlichkeit der Lebensäußerungen sind sie alle 
gleichwertig!).‘“ Und in diesem Sinne sei der Be- 
griff der Lebenseinheit hier zuerst gefaßt. 

In der Natur treten uns nur Individuen ent- 
gegen, ein bestimmter Hund, ein bestimmter 
Baum usw. Der Artbegriff ‚Hund‘, „Fichte“ usw. 
entsteht, indem wir von den Unterschieden der 
einzelnen Individuen abstrahieren, oder, wie Mö- 
BIUS?) sagt, ‚indem die übereinstimmenden Merk- 
male aller im Raume und der Zeit zerstreuten In- 
dividuen des nächsten Verwandtschaftsgrades in 
eine geistige Gegenwart zusammengedrängt wer- 
den‘. Der Artbegriff ist also wie alle sog. syste- 
matischen Kategorien zunächst etwas rein Logisches 
[,,‚ein bestimmt formuliertes, in Worten ausgedrück- 
tes geistiges Produkt seines Autors#)‘'] und bezeich- 
net immer wiederkehrende, also wesentliche Eigen- 
schaften der beobachteten Individuen. Nun sehen 
wir aber, daß die durch die gleichen, immer wieder- 
kehrenden Eigenschaften charakterisierten Indi- 
viduen sich erfolgreich paaren können und daß so 
diese Eigenschaften von den Eltern auf ihre Nach- 
kommen vererbt werden; damit gewinnt das System 
der Organismen durch den Artbegriff eine reale 
Grundlaget). ‚Die Merkmale der Gattungs- und 
aller höheren Gruppenbegriffe liefert die Natur aber 
nicht unmittelbar. Sie werden nach logischen Ge- 
sichtspunkten aus den Merkmalen verglichener 

*) Vortrag, gehalten in der Kaiser Wilhelm-Gesell- 
schaft am 11. März 1925. 


Nw. 1925. 


Artbegriffe ausgewählt; ihr Umfang und Inhalt 
richtet sich daher nach dem Standpunkte, den die 
Klassifikatoren einnehmen. Diese bestimmen also 
die Anzahl, den Umfang und den Inhalt aller 
Kategorien ihrer Systeme®).‘“ Diese von MöBıus 
1890 gegebene Charakteristik besteht auch heute 
noch zurecht)! 

An einer jeden in natürlichem Zustande er- 
haltenen Stätte im Lebensraum treffen wir nicht 
Einzelindividuen einer Art an, sondern stets eine 
Vergesellschaftung von Individuen mehr oder 
weniger zahlreicher Arten. Das gilt selbst für 
Lebensstätten (Biotope) mit extremster Gestaltung 
des Milieus, wie z. B. Thermen, faulende Abwässer. 
Allerdings nimmt die Artenzahl ab, je mehr sich 
die Lebensbedingungen eines Biotops vom all« 
gemeinen Lebensoptimum entfernen. Diese Indivi- 
duenansammlung an einer Lebensstätte ist kein ein- 
faches Aggregat, sondern eine Vergesellschaftung, 
d. h. zwischen den Arten eines Biotops bestehen 
Beziehungen, sie sind in stärkerem oder schwäche- 
rem Maße aneinander gebunden, aufeinander an- 
gewiesen. | 

Sie bilden eine Lebensgemeinschaft oder Bio- 
cönose. Der Schöpfer dieses Begriffes, KARL 
Mößiıvs, definiert im 10. Kapitel seines Buches über 
„die Auster und die Austernwirtschaft‘‘ (Berlin 
1877) die Biocönose als ‚eine Gemeinschaft von 
lebenden Wesen, eine den durchschnittlichen äuße- 
ren Lebensverhältnissen entsprechende Auswahl 
und Anzahl von Arten und Individuen, welche sich 
gegenseitig bedingen und durch Fortpflanzung in 
einem abgemessenen Gebiete dauernd erhalten‘. 
Schon lange vor Mösıus war den Botanikern die 
Tatsache immer klarer geworden, daß ‚man an ver- 
schiedenen Stellen in der Natur mit großer Regel- 
mäßigkeit dieselben Kombinationen von Arten 
wiederfindet, nach bestimmten Regeln geordnet 
und gewöhnlich in mehr oder weniger bestimmten 
Mengenverhältnissen®)‘. ‚‚Assoziationen‘‘ nannte 
HUMBOLDT (1805) diese ‚in der Natur existierenden, 
durch die Natur selbst mehr oder minder scharf 
und deutlich abgegrenzten — nicht etwa in wissen- 
schaftlichen Abhandlungen und Lehrbüchern fabri- 
zierten! — Artenkombinationen®)'. Die Pflanzen- 
soziologie, die Lehre von den natürlichen Pflanzen- 
gesellschaften, deren niederste Einheit die Botani- 
ker eben als ‚‚Assoziation‘‘ bezeichnen, hat sich zu 
einer ausgedehnten Wissenschaft entwickelt; der 
zoologische Teil dieser Biocönotik oder Biocöno- 
logie oder Biosoziologie ist noch weit weniger aus- 
gebaut, indessen gegenwärtig auch im Aufblühen 
begriffen. Leider gehen Botaniker und Zoologen 
hier meist noch getrennte Wege und kennen viel- 
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fach auch die wichtigste Literatur auf dem Parallel- 
gebiete nicht. Eine Zusammenfassung der Haupt- 
ergebnisse der gesamten modernen Biocönotik 
muß noch geschrieben werden. 

Ich halte an der Bezeichnung ‚Lebensgemein- 
schaft“ oder ‚„Biocönose‘‘ für die verschiedenen 
mehr oder weniger umfassenden Organismengesell- 
schaften fest?); vielleicht kann man mit GAMs®) die 
konkrete Einheit in der Natur (das ‚Individuum‘ 
Lebensgemeinschaft) als ‚„Siedelung‘‘ bezeichnen 
und das Wort ‚‚Biocönose‘‘ für die abstrakte Ein- 
heit (die bestimmte Lebensgemeinschafts,,art‘‘) 
vorbehalten. Notwendig erscheint mir dies im all- 
gemeinen aber nicht. 

Zahlreich sind die Versuche, den Biocönosen- 
begriff schärfer, prägnanter zu fassen, als es sein 
Autor tat. So sagt GAaMs®): ‚„„Eine Biocönose um- 
faßt die gesamte auf einem einheitlichen Ausschnitt 
der Biosphäre... enthaltene Vegetation im weite- 
sten Sinne‘‘ (S. 436); wobei unter ‚Vegetation‘‘ die 
Pflanzendecke einschließlich tierischer Besiedelung 
gemeint ist. WERESTSCHAGIN?) versteht unter 
Biocönosen in einem Gewässer ‚einen Komplex 
tierischer und pflanzlicher Formen, welche in 
gewissen Teilen des Gewässers in bestimmter Art- 
zusammensetzung und quantitativer Wechsel- 
beziehung ständig miteinander vorkommen, wobei 
die diesen Komplex zusammensetzenden Formen 
unter sich durch unmittelbare oder mittelbare bio- 
cönotische Faktoren verbunden sind“, also eine 
rein biologische Einheit. 

` Nach meinem Dafürhalten die beste Definition 
hat kürzlich REeswoy gegeben!P): ‚Eine Biocönose 
stellt ein sich in einem beweglichen Gleichgewichts- 
zustand erhaltendes Bevölkerungssystem dar, das sich 
bei gegebenen öcologischen Verhältnissen einstellt.“ 
Er fügt folgende Erläuterungen bei: „Unter den 
öcologischen Verhältnissen wird hier eine Summe 
von Einwirkungen verstanden, sowohl von der 
Seite der äußeren Existenzbedingungen, als auch 
von der Seite der Lebenstätigkeit der Organismen, 
die den betreffenden Lebensraum bevölkern; kurz 
gesagt, alle Verhältnisse, welche für die betreffende 
Biocönose ein Milieu darstellen. Der Lebensraum 
der Biocönose muß gleichartig sein, da alle Teile 
dieses Raumes, biologisch gesprochen, die gleichen 
Bedingungen aufweisen. Ein solcher Lebensraum 
entspricht der Bezeichnung ‚Biotop‘ (DAHL 1903 
bis 1921) oder der ‚Statio‘ (WERESTSCHAGIN IQI4, 
PHILIPJEV 1923). Beide Ausdrücke sind ihrem In- 
halt nach ganz identisch. Aus dem Gesagten geht 
hervor, daß die Biocönose die Bevölkerung eines 
Biotops darstellt. Zwischen den Eigentümlich- 
keiten des betreffenden Raumes und seiner Be- 
völkerung, d. h. zwischen dem Biotop und der 
Biocönose, ist eine funktionelle Abhängigkeit 
immer vorhanden. Jeder Milieuveränderung wird 
stets eine solche der Bevölkerung entsprechen; jede 
Veränderung in der Bevölkerung (z. B. durch die 
Tätigkeit des Menschen) muß entsprechende 
Milieuveränderungen hervorrufen. 
- - Nur bis zu einem gewissen Grade ist eine Bio- 
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cönose ein selbständiges und streng begrenztes 
System. Die biocönotischen Verbindungen gehen 
über die Grenze der Biocönose hinaus. Die Um- 
grenzung der Biocönosen in Gewässern hängt von 
der Gliederung der letzteren im Biotope ab. Die 
Biotope werden unausbleiblich bald in weiterem, 
bald in engerem Sinne angenommen werden...‘ 
Daraus folgt aber unbedingt, daß man ver- 
schiedene ‚‚Stufen‘' von Biotopen und damit auch 
Biocönosen unterscheiden muß, daß man Biotop 
wie Biocönose nicht nur als niederste Einheiten 
des Lebensraumes bzw. seiner Bevölkerung auf- 
fassen darf, sondern ein jedes Bevölkerungssystem, 
gleichgültig welchen Umfang es besitzt, als ‚„Bio- 
cönose“ bezeichnen muß, wofern es nur der Res- 
woyschen Definition genügt. Esgibt also eine ganze 
Stufenfolge, ein ganzes System von Biocönosen!!). 
Der Ameisenhaufen mit all seinen Bewohnern ist 
eine Biocönose, so gut wie der Wald mit all seinen 
Tieren und Pflanzen oder die Bewohnerschaft des 
Sees; und die gesamte Pflanzen- und Tierwelt der 
ganzen Erde stellt die höchste, umfassendste Le- 
bensgemeinschaft dar! | 
Ehewirin unserer Analyseder Biocönosen weiter- 
gehen, wollen wir,unı konkrete Beispiele zu gewinnen, 
uns vergegenwärtigen, welche Hauptlebensgemein- 
schaften wir in einem normalen Binnensee etwa von 
der Art des Gr. Plöner Sees unterscheiden können. 


Zwei Hauptlebensgebiete bilden den See, das 
freie Wasser und der Seeboden; das freie Wasser 
oder Pelagial besiedelt von der Lebensgemeinschaft 
des Planktons (sowie schwimmenden Formen, dem 
Nekton), der Seeboden oder das Benthal belebt von 
Pflanzen und Bodentieren. 

Das Plankton, die Schwebewelt (die Organis- 
men, die ohne größere Eigenbewegung frei im 
Wasser schweben oder schwimmen), bildet im See 
eine einheitliche Lebensgemeinschaft. Es stellt 
eine selbständige, geschlossene Biocönose dar, d.h. 
diese Lebensgemeinschaft kann sich im Gleich- 
gewicht halten, ohne daß sie auf die Zufuhr von 
Nährstoffen aus anderen Lebensbezirken ange- 
wiesen wäre. Denn sie besitzt in den grünen — 
einzelligen — Planktonpflanzen ‚„Produzenten‘‘, 
die durch Photosynthese die im Wasser gelösten 
anorganischen Stoffe in organische verwandeln; 
sie besitzt ‚Konsumenten‘, die Planktontiere, die 
sich von den lebenden oder abgestorbenen Phyto- 
planktern, bzw. von ihren Stoffwechselprodukten 
nähren; sie besitzt schließlich ‚‚Reduzenten‘‘, die 
Planktonbakterien, die die durch die Lebenstätig- 
keit der Produzenten und Konsumenten entstande- 
nen hochmolekularen Verbindungen wieder ab- 
bauen und mineralisieren. Produzenten und Kon- 
sumenten stehen in quantitativ bestimmtem, er- 
nährungsphysiologisch bedingtem Verhältnis zu- 
einander. Eine geschlossene Biocönose bildet das 
Plankton auch insofern, als sich ihm Bodenformen 
nicht — oder nur in Ausnahmefällen — beimischen; 
einheitlich ist es insofern, als es innerhalb eines 
Sees im ganzen die gleiche Zusammensetzung zeigt, 
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soweit die Lebensbedingungen innerhalb des 
Pelagials die gleichen sind 2). 

Wir betonten oben, daß ein jedes einzelne Tier- 
oder Pflanzenindividuum eine physiologische Le- 
benseinheit darstellt; denn es ist ‚ein abgeschlosse- 
ner, unabhängig für sich bestehender Organismus, 
bei dem alle Einzelteile derart zusammenwirken, 
daß der Fortbestand des Ganzen dadurch gesichert 
ist; mit anderen Worten, es ist selbsterhaltungs- 
fähig“ [Hesse!)]. Ähnliches, wenn auch nicht ganz 
Gleiches, spricht das Cuviersche Korrelationsprin- 
zip aus?): ‚Jedes Tier bildet ein einheitliches, in 
sich geschlossenes System, indemalle Teile [(erstens) 
aufeinander strukturell angewiesen sind, und 
(zweitens)] zu einer einheitlichen Gesamtleistung 
des Körpers nach gesetzmäßigem Verhältnis bei- 
tragen. Kein Teil kann sich verändern, ohne daß 
andere mit verändert würden, und so bestimmt 
jeder Teil alle übrigen.“ 

Das, was hier für den Einzelorganismus aus- 
gesagt ist, gilt, wie aus dem vorhergehenden er- 
hellt, auch für eine Lebensgemeinschaft von der 
Art des Seenplanktons. Setzen wir in den Hesse- 
schen oder Cuvierschen Worten für ‚Organismus‘ 
bzw. „Tier“ und ‚Körper‘ — ‚„Biocönose‘‘, und 
für „Teil“ bzw. ‚„Einzelteil‘ — ‚Tier und Pflan- 
ze‘‘, so haben sie volle Geltung für die Biocönosen. 
Wir sind also berechtigt, auch die Biocönosen als 
Lebenseinheiten zu bezeichnen [um so mehr, als 
auch das Begriffspaar ‚Individuum — Art‘‘ wie für 
den Einzelorganismus so auch für die Lebensgemein- 
schaft seine Bedeutung hat!?)]. Die Biocönosen sind 
die (physiologischen) Lebenseinheiten zweiter Ord- 
nung. Wenden wir uns nun der Besiedelung des See- 
bodens zu, so erkennen wir, daß sich hier zwei Teile 
scheiden lassen. Uferregion oder Litoral ist die 
Region, die sich an den Strand anschließt bis zu der 
Tiefe, in der die Bewachsung des Seebodens mit 
wurzelnden, grünen Pflanzen aufhört. Diese Tiefe 
ist abhängig von der Lichtdurchlässigkeit des 
Wassers und daher in den verschiedenen Seen recht 
verschieden; in unsern größeren norddeutschen 
Seen beträgt sie im Maximum etwa Io m. Die 
Litoralregion ist stark gegliedert, stark wechselnd 
in den Lebensbedingungen und daher von ver- 
schiedenen Lebensgemeinschaften besiedelt. Die 
Vegetation ist in konzentrisch den See umgebenden 
Gürteln angeordnet, am meisten nach dem Lande 
zu ein Schilfgürtel, seewärts daran anschließend 
der Gürtel der Laichkräuter, auf den die Region 
der unterseeischen Wiesen folgt!#). Jede dieser 
Zonen stellt bis zu einem gewissen Grade einen 
besonderen Biotop dar, jede ist besiedelt von einer 
charakteristischen Lebensgemeinschaft. Allehaben 
aber Gemeinsames, weshalb wir sie hier auch zu 
einem Hauptbiotop zusammenfassen: das wich- 
tigste dieser gemeinsamen Charakteristica des 
Litorals besteht in der Existenz wurzelnder grüner 
Pflanzen, also von Produzenten organischen Stoffes. 
Und das macht das Litoral auch, wie das Pelagial, 
zu einem selbständigen Lebensbezirk. Anders die 
an das Litoral sich anschließenden Teile des See- 
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bodens. Wir lassen das Sublitoral — eine in den 
norddeutschen Seen vor allem durch Massen- 
anhäufung von Muschelschalen gekennzeichnete 
Übergangszone — hier beiseite. An sie schließt sich 
das Profundal an, die Region der gleichmäßigen 
Schlammflächen, die weitaus den größten Teil des 
Seebodens aller nicht allzu flachen Seen bildet. 

Das Profundalist im allgemeinen überaus gleich- 
mäßig besiedelt, es stellt einen einheitlichen Biotop 
dar, der von einer einheitlichen Biocönose be- 
siedelt ist. Insofern besteht — sieht man von der 
flächenhaften Siedlung im Profundal im Gegensatz 
zu der körperhaften Lebenserfüllung des Pelagials 
ab — eine große Ähnlichkeit zwischen den Lebens- 
gemeinschaften des Planktons und der Boden- 
organismen. 

Aber es besteht doch ein fundamentaler Unter- 
schied zwischen beiden: das freie Wasser bildet 
einen selbständigen Lebensbezirk, das Profundal 
einen abhängigen, da assimilierende Pflanzen 
normalerweise in der lichtschwachen Seetiefe nicht 
leben können. Was die Profundaltiere an organi- 
schen Stoffen brauchen, muß ihnen aus Gebieten 
zugeführt werden, die außerhalb der Grenzen ihres 
Wohnraumes liegen. ‚Es ist einmal das Litoral, 
das vor allem im Winter, wenn die Uferpflanzen ab- 
gestorben sind und durch die Stürme zerkleinert 
und so weit in den See hinaus verfrachtet werden, 
reichlich Pflanzenreste an die Seetiefe abgibt. Aber 
das meiste, was sich an organischen Stoffen in der 
Tiefe niederschlägt, stammt doch aus dem freien 
Wasser, das sich direkt über dem Profundal be- 
findet!®).‘ 

So sehen wir hier schon Zusammenhänge zwi- 
schen den drei Hauptlebensbezirken im See und 
ebenso den drei Hauptlebensgemeinschaften. Es 
fragt sich nun aber, ob die Bindungen, die Korre- 
lationen zwischen diesen Biocönosen wirklich so 
zahlreich und so eng sind, daß wir berechtigt sind, 
auch die Gesamtlebewelt eines Sees als einheitliche 
Biocönose aufzufassen. Diese Frage muß unbedingt 
bejaht werden! j 

Ich verweise da einmal auf das Schema, in dem 
NAUMANN (Sötvattnets Plankton, Stockholm 1924, 
S. 238) die ernährungsphysiologischen Zusammen- 
hänge zwischen den einzelnen Biocönosen eines 
Sees dargestellt hat. Einer näheren Erläuterung 
bedarf es kaum; es sei nur darauf aufmerksanı 
gemacht, daß dies Schema im Sinne der ,, Fischerei- 
biologie“ aufgestellt ist, da der Fisch als ‚„End- 
produktion‘ bezeichnet wird. Für die theoretische 
Hyudrobiologie gibt es keine „Endproduktion“ in 
diesem Sinne. 

Statt durch vielerlei kurze Einzelbeispiele die 
Tatsache der mannigfachen und engen Beziehungen 
zwischen den Einzelbiocönosen des Sees zu belegen 
(vgl. hierzu 14, S. 60— 62), will ich hier lieber auf 
einen Fall näher eingehen, mit dem uns ALSTER- 
BERG kürzlich in einer vorzüglichen Arbeit genau 
bekannt gemacht hat). 

: Das Phytoplankton bringt die im Wasser ge- 
lösten anorganischen Stoffe in die feste Form von 
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Schema der Stoffumsetzung im See (nach Naumann verändert). 


Das Verhalten zwischen der niederen Tierwelt (Zwischenproduktion) und dem Fischertrag (Endproduktion) 
ist durch einfache Linien bezeichnet. Die Produktionsbedingungen der niederen Tierwelt sind auf folgende 
Weise bezeichnet: 

------ die Urproduktion wird direkt ausgenutzt. 

zu die Urproduktion wird erst in Form von Feinschlamm (Detritus) ausgenutzt. 

die Urproduktion fehlt und ein see-fremder Feinschlamm (Detritus) bedingt die Zwischenproduktion. 

Berrerersesrene direkte Aufnahme gelöster Stoffe durch die Tierwelt im Sinne der Pütterschen Theorie (nicht im 
Originalschema NAUMANNS vorhanden). 


Pflanzenkörpern. Sie werden z. T. in lebendem hineingelangt ist, ist nicht unwiederbringlich ver- 
oder eben abgestorbenem Zustande noch im Wasser loren und in immobilen Zustand versetzt! 
von den Tieren des Planktons gefressen, z. T. sin- Denn den sedimentbildenden Organismen des 
ken sie abgestorben gemeinsam mit dem ebenfalls Phytoplanktons und Zooplanktons wirken ent- 
abgestorbenen Zooplankton zu Boden und wirken gegen die sedimentdestruierenden Organismen, die 
hier im Profundal sedimentbildend, indem das noch Bakterien. Schon im freien Wasser; aber erst im 
unzersetzte abgelagerte Plankton — die Ävja Schlamm des Profundals entwickeln sie ihre volle 
SERNANDERS — durch Zersetzung zum Schlamm zerstörende Wirkung. Doch nur unter aeroben 
wird, und zwar (— wenn wir die Dy, d. h. Torf- Bedingungen führt diese Bakterientätigkeit bis 
schlamm bildenden Seen hier vorerst außer Betracht zur völligen Nineralisation des organischen Mate- 
lassen —) zum Faulschlamm, dem Sapropel oder rials. Und daher kann in den Gyttja-Ablagerungen 
der Gyttja. Gehemmt, verlangsamt wird dieser des Profundals, in deren Innerem stets stinkende 
Sedimentationsprozeß schon durch die Lebens- Verwesung, d. h. anaerobe Zersetzung, herrscht, 
tätigkeit des Zooplanktons, das bei seinem Stoff- nur in einer millimeterdünnen Oberflächenschicht 
wechsel eine ganze Anzahl einfacherer Abbau- die Oxydation des Schwefelwasserstoffes bis zum 
produkte bildet, die wieder dem freien Wasser zu- Schwefeltrioxyd, des Ammoniaks zu Nitraten und 
gute kommen und so von neuem in den Kreislauf Nitriten usw. und die Auflösung dieser Stoffe im 
einbezogen werden. In der gleichen Weise wirken Wasser vor sich gehen. Also ein höchst eng- 
die Ävja-Fresser unter den schlammbewohnenden begrenztes Gebiet aerober Zersetzung! 
Tieren, Muscheln, Schnecken und vor allem die ro- Dabei ist weiter zu bedenken, daß diese Ober- 
ten Chironomuslarven, die auf das Auffangen und flächenschicht des Schlammes ja dauernd aufs neue 
Konzentrieren des von oben kommenden Plankton- von dem herabrieselnden absterbenden und ab- 
regens besonders eingerichtet sind. ‚Aber eine gestorbenen Plankton bedeckt wird. Plankton- 
Verzögerung des Sedimentierungsprozesses ist noch hochproduktion müßte daher zu einer Sedimen- 
lange nicht dasselbe wie eine Aufhebung desselben; tierung führen, gegen die die Sedimentzerstörung 
er schreitet trotz allem ununterbrochen fort.“ nicht mehr ankämpfen kann, Ablagerung ein- 
Und doch werden im allgemeinen unsere Seen geschwemmten anorganischen Materials, wie Sand 
nicht oder nur höchst langsam durch die Sedimente und Lehm, über der Gyttja müßte gleichfalls die 
ausgefüllt; was einmal in die Bodenablagerungen Sedimentzerstörung aufheben. i 
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Und doch ist dem nicht so ; denn es kommt zu den 
Sedimentbildnern und Sedimentzerstörern eine 
dritte Gruppe von Organismen, die Sedimenttrans- 
porteure. Das sind die Borstenwürmer des Schlam- 
mes, die Tubificiden, deren Physiologie und Öko- 
logie ALSTERBERG in den letzten Jahren eingehend 
studiert hat. 

Diese leben in ungeheueren Mengen im Tiefen- 
schlamm unserer Seen, stellenweise Tausende 
(3—4 Tausend) pro Quadratmeter. Ihre Hinter- 
enden sehen aus dem Schlamm heraus; in einer 
Tiefe von 3—6 cm unter der Schlammoberfläche 
sind ihre Vorderkörper inseriert; hier — in ihrer 
nutritiven Schicht — fressen die Tiere; sie setzen 
ihre Exkremente aber stets auf der Oberfläche des 
Schlammes ab. Die nutritive Schicht ist sehr genau 
in einer bestimmten Höhe fixiert; lagert sich neuer 
Schlamm auf der alten Oberfläche ab — und die 
gleiche Wirkung hat die Exkrementablagerung auf 
dem Schlamm —, so verlegen die Tiere ihren 
Aufenthalt entsprechend nach oben. 

ALSTERBERG hat experimentell nachgewiesen, 
daß jeder Tubifexwurm in 24 Stunden 4 mal sein 
Eigengewicht an Detritus (in Trockensubstanz 
berechnet) transportiert. Wir können nun nach 
J. Lunpsecks noch unveröffentlichten, in der 
Plöner Hydrobiologischen Anstalt ausgeführten 
Untersuchungen für das Profundal unserer größeren 
normalen ostholsteinischen Seen berechnen, daß 
diese Würmer pro Jahr und Quadratmeter 6— 12 kg 
Schlamm (Trockengewicht) transportieren! Also 
eine gewaltige Leistung! ‚Das hinaufbeförderte 
Material wird in lockerer Form auf der Schlamm- 
oberfläche aufgestapelt und unterliegt dort während 
einer gewissen Zeit aerober Zersetzung und Aus- 
laugung. Darauf wird esnach und nach mit neuem, 
heraufbefördertem Material bedeckt, um schließ- 
lich wieder in die nutritive Schicht hineinzugeraten 
und aufs neue nach oben gebracht zu werden. 
Durch diesen Kreisprozeß unterliegt die ganze Sedi- 
mentmasse einem aeroben Zersetzungsvorgang.‘ 
Und so kann sie schließlich ganz mineralisiert 
werden und die Form von Sand, Kieselgur u. dgl. 
erhalten. 

ALSTERBERG hat diese Beziehungen in dem bei- 
stehenden Diagramm dargestellt, das er mit folgen- 
den Worten erläutert: 

„I. Das Phytoplankton, Ph, autotrophe, sedi- 
mentablagernde Organismen, die direkt von den zur 
Verfügung stehenden Nährsalzen abhängig sind. 
Sie fallen wahrscheinlich meistens den folgenden 
Gruppen zum Opfer, soweit sie nicht direkt zu dem 
Sediment beitragen. Ferner kann der Kreislauf 
aufs neue beginnen dadurch, daß die von ihnen ge- 
bundenen Nährsalze nach einer bakteriellen Zer- 
setzung frei werden. 

2. Das Zooplankton, Z, heterotrophe, sediment- 
bildende Organismen, die direkt oder indirekt vom 
Phytoplankton abhängig sind. Ebenso wie dieses 
können sie zuweilen bakteriell zersetzt werden und 
teils hierdurch, teils durch ihre Exkretionsprodukte 
zur Verzögerung des Kreislaufes beitragen. 
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3. Die Ävja-Fresser, AF, unter denen die Chiro- 
nomidenlarven und Muscheln die wichtigsten sind, 
sind auch sedimentbildend, vor allem durch ihre 
sedimentkonzentrierende Tätigkeit (sie geben der 
Gyttjaihren koprogenen Charakter). Sie leben ent- 
weder direkt von der sedimentier- 
ten, aus Phyto- und Zooplankton 
gebildeten Ävja oder auch von 
herunterregnenden Planktonlei- 
chen, kurz bevor diese sich mit 
der Ävja vermengen. Auch diese 
Gruppe kann jedoch ebenso wie 
das Phyto- und Zooplankton da- 
zu beitragen, den Kreislauf un- 
mittelbar zu regenerieren. 

4. Die Sedimentdestruktoren, 
SD; unter denen die Bakterien 
die ungleich wichtigsten sind. Sie 


tätig, wo ihr Einfluß hauptsäch- 
lich verzögernd auf die Sediment- 
erzeugung einwirkt. 

5. Die Sedimenttransporteure, 
ST, unter denen die Tubificiden, 
wenigstensin den bisher bekann- 
ten Fällen, die wichtigsten sind... 


nn E E E A 


Gangsystem der 
Tubificiden (nach 
ALSTERBERG). 
A = Schicht der 
gröberen Gänge. 
B = Nutritive 


Die Sedimenttransporteure sind oe hiehit: 

: BE C = Schicht der 
insofern wichtig, als erst durch feinkalibrigen 
sie die Sedimentdestruktoren Gänge. 


ihren Einfluß ausüben können. 
Den Avja-Fressern stehen sie darin nahe, daß sie 
von denselben Substanzen leben wie diese.‘ 


wo 


Ph y4 


T 
N 


ST 


Nahrungszirkulation der Gyttja ablagernden Gewässer 
(nach ALSTERBERG). 


06 


WO = Wasseroberfläche SD = Sedimentdestruk- 


GO = Gyttjaoberfläche toren 
Ph = Phytoplankton ST = Sedimenttranspor- 
Z = Zooplankton N = Nährsalz [teure 


AF = Ävja-Fresser DG = Definitive Gyttja. 


So sehen wir hier einen großartigen (reversiblen) 
Prozeß vor uns, durch den die teils im Wasser ge- 
löste und schwebende, teils als Bodenablagerung 
deponierte, deshalb aber nicht immobilisierte orga- 
nische Substanz im See stetig kreist, und dieser 
Prozeß verbindet die Lebensgemeinschaften des 
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Planktons und des Seebodens so innig und — 
fast — unauflösbar miteinander, daß wir auch die 
Gesamtlebewelt des Sees unbedingt als eine ein- 
heitliche Biocönose aufzufassen nicht nur berech- 
tigt, sondern geradezu gezwungen sind! 

In den Definitionen des Begriffes „Biocönose‘ 
finden wir meist — wenn auch nicht überall — die 
Bedingtheit der Biocönose durch das Milieu betont. 
Wir brauchen hierauf an dieser Stelle wohl kaum 
einzugehn. Denn daß die Eigenart einer Biocönose 
von den Lebensbedingungen abhängt, ist doch klar 
und eigentlich nie bestritten worden: im Bergbach 
lebt eine andere Organismenwelt als im Tümpel der 
Ebene, und die Besiedelung der nordischen Tundra 
ist grundverschieden von der des Tropenwaldes! 
Natürlich aber erklärt das ‚‚Milieu‘‘ nicht alles! 
Denn wie im Einzelorganismus ‚Vererbung‘‘ und 
„Anpassung‘‘ die beiden Komponenten sind, aus 
denen das Gesamtbild des Individuums resultiert, 
so steckt auch in der ‚„‚Biocönose‘‘ stets ein histo- 
rischer Faktor (vgl. 11, Sep., S. 6), der nicht ver- 
nachlässigt werden darf. Und es kommt ganz auf 
die „historische Reaktionsbasis‘‘ des betreffenden 
Forschers an, ob er geneigt ist, das historische 
Moment oder die aktuelle Milieugebundenheit bei 
der Analyse des Biocönosenproblems mehr hervor- 
zukehren. 

Lassen wir also die Milieubedingtheit der Bio- 
cönosen in diesem Zusammenhange auf sich be- 
ruhen (wenngleich die Lebensgemeinschaft z. B. 
des Seenprofundals uns hier besonders klare Auf- 
schlüsse geben kann). Betrachten wir aber den 
Zusammenhang zwischen Lebensgemeinschaft und 
Lebensbedingungen einmal von der anderen Seite! 

Die Lebensbedingungen beeinflußt durch die 
Lebensgemeinschaften! 

Der Lebensraum wird verändert durch die 
Lebensgemeinschaft, die ihn besiedelt; REswoYy 
(vgl. oben) drückt dies so aus: ‚Jeder Milieu- 
veränderung wird stets eine solche der Bevölkerung 
entsprechen; jede Veränderung in der Bevölkerung 
... mußentsprechende Milieuveränderungen hervor- 
rufen.“ In dem eben behandelten Alsterbergschen 
Beispiel haben wir schon solche Milieuveränderun- 
gen kennengelernt; aber hier handelte es sich um 
einen reversiblen Prozeß, um (wie ich sie früher 
genannt habe, vgl. ıı u. 16) ‚„rhythmische‘‘ oder 
„Cyclische“ Veränderungen, d. h. solche, die regel- 
mäßig wieder „rückgängig gemacht werden durch 
die inneren Gesetze der Biocönose selbst und 
durch die des Biotops'‘. Denn der sedimentbilden- 
den Tätigkeit des Planktons wirkt die sediment- 
zerstörende Arbeit der Bakterien entgegen, erst 
recht ermöglicht und verstärkt durch den Sedi- 
menttransport der Tubificiden. Überwiegt aber die 
Sedimentbildung über die beiden anderen Faktoren, 
so wird aus dem reversiblen ein irreversibler Prozeß, 
die rhythmischen Veränderungen werden zu ‚,sä- 
kularen“, d. h. solchen, die nicht wieder rück- 
gängig gemacht werden. 

Solche Verhältnisse können in faulschlamm- 
bildenden Seen vorhanden sein, wenn die Plankton- 
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produktion eine sehr reiche und dabei die Entwick- 
lung der Bodenfauna aus irgendwelchen besonderen 
Gründen eine sehr geringe ist sog. Diskrepanz 
oder Disharmonie der Teilproduktionen!?)]. Dann 
findet selbstverständlich eine mehr oder weniger 
schnelle Auffüllung des Sees durch Sapropellager 
und damit eine Vernichtung des Sees selbst statt. 

Bei den Dy oder Torfschlamm ablagernden Seen 
ist die Sedimentation wohl stets irreversibler Art; 
denn die Humusstoffe und z. T. auch die Eisen- 
imprägnierung der Sedimente (nach ALSTERBERG) 
schränken das normale Bakterienleben auf ein 
Minimum ein und machen die bakterielle Zersetzung 
der Sedimente unmöglich oder erschweren und ver- 
zögern sie doch sehr. Dazu kommt, daß die Zahl 
der bodenbewohnenden Tubificiden, also der Sedi- 
menttransporteure, hier überaus gering ist (meist 
weit unter Ioopro Quadratmeter. Zuweilen fast 
Null!) Die Planktonorganismen werden hier also in 
den Bodenablagerungen sozusagen einbalsamiert 
(ALSTERBERG). 

So finden wir denn immer wieder diese zwei 
„Typen“ der Veränderungen des Biotops durch 
seine Biocönose, die ‚„rhythmischen‘‘ oder ,,cycli- 
schen‘‘, reversiblen, und die ‚säkularen‘‘, irrever- 
siblen, und beide können sowohl die physikalischen 
Eigenschaften des Biotops — durch Massenent- 
wicklung lebender Organismen, vor allem von 
Pflanzen — den Chemismus des Wassers — durch 
lebende und absterbende oder abgestorbene Orga- 
nismen — oder die Form des Gewässers — durch 
lebende und abgestorbene Organismen — ver- 
ändern. 

So setzt z. B. starke Wasserblüte (d. h. Massen- 
entwicklung von pflanzlichem Plankton) die Durch- 
sichtigkeit des Wassers herab. Gerade in der Haupt- 
vegetationszeit kann das Licht nur in ganz geringe 
Tiefen eindringen, und damit ist nur ein ganz 
schmaler Streif um den See herum in geringer Was- 
sertiefe für untergetauchte, wurzelnde, höhere 
Wasserpflanzen bewohnbar. Die Massenentwick- 
lung des Phytoplanktons in den oberen Wasser- 
schichten speichert aber auch an der Oberfläche viel 
Sonnenwärme auf und verhindert dabei das Ein- 
dringen der Wärme in größere Tiefen, macht 
anderseits — nach Ansicht mancher Forscher — 
das Entweichen der Fäulnisgase aus dem Wasser 
zuzeiten unmöglich. So verändert die Wasser- 
blüte physikalische wie chemische Bedingungen des 
Pelagials, Profundals und Litorals. 

Und avie — unter den chemischen Faktoren — 
O,-Gehalt und CaO-Gehalt des Wassers durch das 
Leben im See verändert werden, ist im Laufe der 
letzten beiden Dezennien in zahlreichen Unter- 
suchungen festgestellt worden. 

Ein einfaches — aber dabei doch großartiges 
Beispiel dafür, wie durch Organismentätigkeit die 
Form des ganzen Biotops umgestaltet worden ist, 
fanden wir kürzlich bei Quelluntersuchungen auf 
der Kreidehalbinsel Jasmund auf Rügen!2). Da 
entspringt in einer Schlucht zwischen Stubben- 
kammer und Lohme, die von ca. 80 m Höhe über 
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NN steil zur Ostsee herabfällt, etwa in halber Höhe 
eine Quelle. Die Cratonuronmoose im Quellablauf 
haben den Kalk des Wassers im Gestalt von Moos- 
tuffen ausgeschieden und diese Tuffmassen je- 
weils hinter sich das Wasser aufgestaut, so daß eine 
ganze „Kaskade‘‘ von Tuffblöcken, eine ganze Tuff- 
treppe mit teilweise über meterhohen Stufen ent- 
standen und so der ursprünglich gleichmäßige 
Abfall der Schlucht völlig verschwunden ist. 

Bei den Seen stellen die Verlandungserschei- 
nungen das typische Beispiel für die formumgestal- 
tende Wirkung der Lebensgemeinschaften dar. 

Die erste Phase — die oben geschilderte Er- 
höhung des Seebodens durch den planktogenen 
und litorigenen Detritus — geht langsam vor sich; 
ist sie aber erst einmal so weit vorgeschritten, ist 
die Wassertiefe erst einmal so gering geworden, 
daß das Licht überall bis zum Seeboden in genügen- 
der Stärke vordringen kann, dann geht’s rapide 
weiter! Die untergetauchten Litoralpflanzen über- 
ziehen den ganzen Seeboden, die Ufervegetation, 
vor allem die Schilfwälder wachsen mehr und mehr 
in den See vor, die freie Wasserfläche verschwindet 
schließlich ganz: aus dem (eutrophen) See wird ein 
Sumpf, ein Flachmoor, wird schließlich festes 
Land! 

Aber — und damit kommen wir zum springen- 
den Punkt! — jede Veränderung des Biotops 
durch die Biocönose muß rückwirken auf die Bio- 
cönose selbst. ‚‚Wenn einerseits die Biocönose 
gleichsam ein Ergebnis der Eigenschaften ihres 
Biotops ist, und wenn anderseits diese Eigenschaf- 
ten durch die Biocönose verändert werden, so ist 
es klar, daß eine Wechselwirkung zwischen Bio- 
cönose und Biotop besteht. Die Lebensgemein- 
schaft kann ihren Biotop derart umgestalten, daß 
sie sich damit selbst die Lebensmöglichkeit nimmt 
und einer anderen Biocönose Platz machen muß 
usw... Die Intensität solcher Wechselwirkung 
hängt von der Dichte der Besiedelung und der 
Selbständigkeit des Biotops ab.. .?6)'‘ 

In den durch faulende Abwässer hochgradig 
verunreinigten Teilen unserer Gewässer tritt zu- 
erst eine Organismenwelt auf, die durch ihre Le- 
benstätigkeit diese Faulstoffe zersetzt und damit 
das Wasser reinigt. Damit zerstört sie aber selbst 
das Milieu, an das sie unweigerlich gebunden ist; 
sie muß einer Lebensgemeinschaft weichen, die an 
ein weniger organisch gesättigtes Wasser angepaßt 
ist, bis auch diese wieder dem Wasser auch die 
letzte Fäulnis entzogen hat und echte Reinwasser- 
organismen allein herrschend werden. 

Im See tritt dieses Wechselspiel zwischen Um- 
welt und Lebenserfüllung besonders klar in die Er- 
scheinung, jener Wechselwirkung, die aus Biotop 
und Biocönose eine Einheit schafft, einen ‚Mikro- 
kosmos‘‘, wie man schon lange gesagt hat, oder eine 
„Lebenseinheit dritter Ordnung‘‘, wie wir jetzt die 
lebenerfüllte Lebensstätte nennen wollen. Die 
topographische oder geographische Einheit des 
Sees wird zur höheren Lebenseinheit durch den 
Kreislauf der Stoffe, der sich in ihm abspielt, und 
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der in diesem Sinne ein letztes und höchstes _Pro- 
blem der Seenkunde bildet. 

WERESTSCHAGIN®) hat kürzlich einmal betont: 
„Der See ist die Einheit der einzig und reell in der 
Natur vorhandenen Summe vom Lebensraume plus 
Lebensgemeinschaft, eine limnologische Einheit.‘ 
Das ist richtig, nur sollte man das Wort ‚Summe‘ 
überhaupt lieber vermeiden, denn es handelt sich 
ja gerade darum, daß der See nicht die Summe, 
sondern die Einheit von Biotop und Biocönose 
darstellt. (Ja wir glauben, daß hier wohl vielleicht 
sogar der Drieschsche Begriffe der Ganzheit eine 
Rolle spielt, noch wissen wir es allerdings nicht.) 

Die Seen als Lebenseinheiten versuchen wir 
allseitig zu erfassen und in ein System zu bringen — 
und so ist das Problem der biologischen Seetypen, 
das heutzutage so viel diskutiert ist, ebenfalls ein 
letztes und höchstes Problem der Limnologie. 


% % 
% 


Limnologie.... ! Es ist aus dem Vorstehenden 
klar, daß es sich da um eine höchst eigenartige, 
ausgesprochen synthetische Wissenschaft handelt, 
mit der sich heute so viele Forscher befassen, und 
daß es sich wohl lohnt, die Struktur dieser Wissen- 
schaft, ihre Aufgaben und letzten Ziele und ihre 
Stellung im System der Wissenschaften überhaupt 
zu untersuchen. Wir müssen bei solcher Analyse 
ausgehen von einer anderen Wissenschaft, die 
ebenfalls erst in den letzten Jahrzehnten sich ihrer 
Eigenart bewußt geworden ist und gleichfalls zahl- 
reiche Jünger gefunden hat, von der Hydrobio- 
logie?). 

Was ist ‚Hydrobiologie‘‘ ? 

TscHULoK hat in einem, auch jetzt noch, 
15 Jahre nach seinem Erscheinen viel zuwenig be- 
kannten Buche?!) sieben selbständige Disziplinen 
der Biologie unterschieden — und es hat meines 
Wissens bisher niemand etwas Stichhaltiges gegen 
diese Gliederung vorbringen können: 

1. Die Verteilung der Organismen auf Gruppen 
nach dem Grade ihrer Ähnlichkeit (Klassifikation 
oder Taxonomie), 

2. Die Gesetzmäßigkeiten der Gestalt (Morpho- 
logie), 

3. Die Lebensvorgänge in den Organismen 
(Physiologie), 

4. Die Anpassungen der Organismen an die 
Außenwelt (Ökologie), 

5. Die Verteilung der Organismen im Raume 
(Chorologie), 

6. Das zeitliche Auftreten der Organismen in der 
Erdgeschichte (Chronologie), 

7. Die Herkunft der organischen Wesen (Gene- 
tik). 

‚Die Hydrobiologie ist eine ökologische Wissen- 
schaft. Sie untersucht die Beziehungen der Wasser- 
organismen zu ihrer Umwelt, zu den Eigentümlich- 
keiten des Milieus; sie versucht die Besonderheiten, 
die die Lebewelt und die Lebensvorgänge im Wasser 
— im Gegensatze zum Lande — bieten, in Be- 
ziehung zu setzen zu den Besonderheiten des Me- 
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diums, jene aus diesen zu verstehen!®).‘“ Wie es 
kommt, daß sich gerade eine Ökologie der Wasser- 
organismen — und weiter eine Gesamtwissenschaft 
vom Leben der Gewässer — entwickelt hat, nicht 
aber auch eine Ökologie des Landes (,,Aerobio- 
logie‘‘), darüber wird am Schluß noch zu handeln 
sein. 

Aber auch die Chorologie (oder Biogeographie) 
der Wasserorganismen rechnen wir zur Hydro- 
biologie. Denn sobald die Chorologie ‚über die ein- 
fache Statistik der Flora und Fauna hinaus ‚die 
realen Beziehungen zwischen Standort und Lebe- 
wesen ins Auge faßt, die Bedingungen der Ver- 
breitung, die Verbreitungsmittel und Verbreitungs- 
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bestehen, daß eine scharfe Sonderung zwischen der 
Wissenschaft von den Einzelorganismen und der 
Wissenschaft von den ÖOrganismengesellschaften 
dem gegenwärtigen Stande der biologischen Wissen- 
schaft am besten entspricht. Die Wissenschaft von 
den Organismengesellschaften hat sich in den 
letzten Jahren zu einer in hohem Grade selbständi- 
gen Wissenschaft ausgebildet, die ihre eigenen Wege 
geht und mit der ersteren durch keine Übergänge 
verbunden ist. Daß man beide Wissenschaften 
gewöhnlich gleichzeitig und parallel betreibt, und 
daß diese einander gegenseitig Dienste erweisen, 
vermindert nicht die logische Kluft zwischen 
beiden.“ 


| Einzelorganismus 
(Flora und Fauna) 


Forschungsgegenstand 


Organismengesellschaften 
(Vegetation) 


i! Idiobiolomie 
|  (Grundeinheit: Die Arten) 


l 
| Biosoziologie oder Bioeönotik 
| (Grundeinheit: Die Assoziationen) 


| 
ı. Feststellen, Charakterisieren und 
Ordnen der Einheiten. 


N 


| 
. Äußere und innere Gestalt der | 
| 
H 


Systematik (Taxonomie) 


url nenne ET En Ten ne mar nase ner ar 


Systematische (taxonomische) 
: | Biosoziologie (Gesellschaftssystematik) 


Analytische Biosoziologie 


Einheiten. Morphologie (Gesellschaftsmorphologie) 
B 3. Die Lebensvorgänge in den Ein-| Physiologie | (Physiologische ‚Biosoziologie, 
E | heiten. Symphysiologie) 
D wer = | 
O l4. Entstehung und Veränderungen (Auto-)Genetik Genetische Biosoziologie, 
au | der Einheiten. | Syngenetik 
[eTe] Aa ER a et ee m mmm — 
z EN | RER TIGER E 
3 '5. Die Verteilung der Einheiten im i . i y 
F Raume. Autochorologie C horolopische Bio BziploBle 
D Synchorologie 
Di. E E 
6. Die Umgebung der Einheiten und N Ökologische Biosoziologie, 
ihr Einfluß auf sie. Autskolggie Synökologie 
Ben E | | | | 
7. Die Verteilung der Einheiten in | Autochronologie E Bpa a u 
der Zeit. (Paläontologie) | In 8 8te, 


| 
| 


Sukzessionsforschung) 


De See u a ze ze Te 


System der Biologie (nach Du RIETZ). 


hindernisse untersucht‘ (TscHULok), zeigen sich 
mannigfache Anknüpfungen an die Ökologie — es 
braucht an dieser Stelle nicht näher hierauf ein- 
gegangen zu werden; es sei bloß an den Begriff der 
‚ökologischen Pflanzengeographie‘ erinnert! — 
und damit tritt auch hier wieder die wohlbegrün- 
dete Trennung von Wasserlebewelt und Landlebe- 
welt auf. Die chorologische Betrachtung der Orga- 
nismenwelt des Wassers gehört ebenso wie die rein 
ökologische (beide im Sinne TSCUHLoxs gefaßt) zur 
H ydrobiologie“‘ 16). 

TscHULOK kennt in seinem System ausschließ- 
lich die Biologie als Lehre von den Einzelorganis- 
men; damit vernachlässigt er aber einen großen 
Zweig der biologischen Wissenschaften, der sich 
besonders auf botanischem Gebiete glänzend ent- 
wickelt hat, und sicher hat Du RIETZ (6, S. 27) recht, 
wenn er betont: ‚Es kann kaum ein Zweifel darüber 


Das erste System der Biologie, das dieser Tat- 
sache gerecht wird, hat GAMSs®) aufgestellt; wir ge- 
ben hier das System der Biologie nach Du RIETZ 
(6, S. 28) wieder, das unserer Meinung nach dem 
gegenwärtigen Stande am meisten entspricht. 

Und nun erhebt sich die Frage, ob auch von 
dem biosoziologischen (oder biocönotischen) Teil 
nur die Ökologie (also die Synökologie) und die 
Chorologie (Synchorologie) der Lebensgemeinschaf- 
ten des Wassers zur Hydrobiologie gehört. Da 
ergibt sich denn die interessante Tatsache, daB — 
meiner Auffassung nach wenigstens — ‚‚die gesamte 
Lehre von den Örganismengesellschaften im Was- 
ser, die gesamte Hydrobiocönologie in den Rahmen 
der Hydrobiologie hineingehört! Und das kommt 
meines Erachtens daher, daß die qualitative und 
quantitative Eigenart einer jeden Biocönose be- 
dingt, bestimmt ist durch die Eigenart der Lebens- 
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stätte (des Biotops), an die sie geknüpft ist, so daß 
im Begriff einer jeden Einzelbiocönose schon ihre 
bestimmte Beziehung zu ihrer Umwelt enthalten 
ist. Wohl kann die Morphologie und die Physiologie 
des Einzelorganismus völlig losgelöst von der Um- 
welt, in der er lebt, behandelt werden; denn die 
Körperform und Körperfunktion des Einzel- 
organismus ist zum größten Teil ja erblich bedingt 
und fixiert. Aber welche Anzahl und Auswahl von 
Arten, welche Menge von Individuen jeder Art eine 
Biocönose zusammensetzen und welche Korre- 
lationen sich zwischen den Gliedern dieser Bio- 
cönosen abspielen, das ist ebenso von der Eigenart 
des Biotops bedingt, wie etwa die lokalen und säku- 
laren Sukzessionen der Biocönosen einer Lebens- 
stätte mit den physiographischen Wandlungen 
dieser Stätte in Beziehung stehen. Und wenn es 
Aufgabe der Hydrobiologie ist, die Beziehungen 
der Lebewelt des Wassers zu ihrem Milieu, ihrer 
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Einzelorganismus betrachtet und die Probleme der 
Lebensgemeinschaften ganz ausschaltet, auch die 
Biocönotik ihren Beitrag zur sog. „allgemeinen 
Biologie‘'22) liefert bzw. liefern wird.) 

Es gehört also neben der Autökologie und Auto- 
chorologie der Wasserorganismen die gesamte Bio- 
soziologie oder Biocönotik des Wassers zur Hydro- 
biologie! 

Meere und Binnengewässer sind die beiden 
Hauptgruppen der Gewässer, und so wird man eine 
Hydrobiologie des Meeres und der Binnengewässer 
unterscheiden können. Diese Einteilung ist zwar 
anscheinend eine äußerliche: daß ihr aber doch 
recht wichtige Unterschiede zugrunde liegen, wird 
noch zur Sprache kommen. Uns interessiert hier 
nur die „Hydrobiologie der Binnengewässer‘‘, die 
Limnobiologie. In welchem Verhältnis aber steht 
sie zur Limnologie, der Wissenschaft von den 
Binnengewässern überhaupt? Hierzu ein Schema: 


Das Gemeinschaftsleben in 
den Binnengewässern 


R 
(Lebenseinheit: die Art) 
Das Einzelleben 
im Wasser 


III. Limnologische Stufe 


Das Gesamtleben der Binnen- 
gewässer 
(Biotop und Biocönose in 
/ Wechselwirkung und als X 
Einheit) 


4 | N 
(Lebenseinheit: die Biocönose) Die hydrographischen und 


en 


| II. Cönographische Stufe. | 


I. Idiographische Stufe. 


| B. Biologischer Teil | | | A. Physiographischer Teil | 


geographisch-geologischen 
Eigenschaften der Gewässer 


R , 

Die chemischen und 
physikalischen Eigenschaften 
des Wassers 


Die drei Stufen der limnologischen Forschung. 


Umwelt, allseitig zu erforschen, so gehört somit 
alles, was sich wissenschaftlich über die Lebens- 
gemeinschaften im Wasser ausmachen läßt (viel- 
leicht mit Ausnahme der biocönologischen Syste- 
matik) unbedingt zur Hydrobiologie. Allerdings 
ausgearbeitet ist in diesem Gebiete noch nicht allzu- 
viel, und Gams’ und Du RıETz’ System der Bio- 
logie stellt in seiner biocönologischen Hälfte daher 
— vor allem für die Hydrosphäre — mehr ein Pro- 
gramm dar für zukünftige Forschungen als ein 
System des schon bestehenden‘‘15). 

[Nebenbei sei hier bemerkt, daß, wofern man 
„Biologie‘‘ nicht nur als die Wissenschaft vom 
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Zwei Teile wirken zusammen, ein physiographi- 
scher und ein biologischer; wie sich der letztere in 
das System der Biologie eingliedert, ist eben kurz 
dargelegt worden. 

Drei Stufen bauen sich übereinander auf. 

In der niedersten, der idiographischen, unter- 
sucht der physiographische Teil die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften des Wassers, und 
der biologische Teil versucht aus diesen die Eigen- 
tümlichkeiten im Bau (und der Verbreitung) der 
einzelnen Pflanzen- und Tierarten der Gewässer zu 
verstehen; das autökologische Formproblem bildet 
seinen Hauptinhalt. Er baut auf auf Botanik und 
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Zoologie einerseits, Wasserphysik und -chemie 
anderseits, ist also selbst schon synthetisch; der 
physiographische Teil dagegen ist selbständig, 
braucht zu seinem Verständnis den biologischen 
Teil nicht. 

In der zweiten Stufe, der cÖönographischen, 


stellt der physiographische Teil eine Analyse der. 


hydrographischen und geographisch-geologischen 
Eigenschaften der Gewässer bzw. ihrer Biotope dar; 
er baut natürlich auf auf den allgemeinen chemi- 
schen und physikalischenEigenschaften desWassers, 
doch interessiert ihn nicht mehr das Wasser im all- 
gemeinen, als flüssiges Element, sondern die Einzel- 
wasseransammlung; die ‚„Gewässer‘‘ sind es, die 
hier den Gegenstand der Forschung bilden, d. h. die 
Gewässer ohne ihre Organismenerfüllung. Auch 
dieser Teil ist aus sich heraus, ohne sein biologisches 
Gegenstück, verständlich. Auf ihn sowie auf den 
idiographisch-biologischen Teil gründet sich der 
biologisch-cönographische Teil, der das Gemein- 
schaftsleben in den Binnengewässern behandelt. 
Die Lebenseinheiten, die er untersucht, sind die 
Biocönosen in den Binnengewässern. Sein Endziel 
können wir — mit Du RIETZ’ für die Pflanzen- 
soziologie geprägten Worten (6, S. 248) ausgedrückt 
— sehen in einer allseitigen Kenntnis von den in 
den DBinnengewässern existierenden Lebens- 
gemeinschaften, ihrem Aussehen, ihrer Zusammen- 
setzung und ihrem inneren Bau, ihrer Entstehung 
und ihren Veränderungen, ihrer Verbreitung und 
Verteilung auf der Erde, ihren Lebensverhältnissen 
und ihrer Sukzession. Dieser, die gesamte Bio- 
cönotik der Binnengewässer umfassende Teil stellt 
also eine Wissenschaft dar, die noch um einen Grad 
synthetischer ist als der biologische Teil der idio- 
graphischen Stufe. 

Die höchste Synthese aber führt zur dritten 
Stufe, der limnologischen. Hier wird Gewässer und 
Lebenserfüllung als — limnologische — Einheit 
betrachtet und das Gesamtleben dieser Einheiten, 
das sich in der Wechselwirkung zwischen Biotop 
und Biocönose ausspricht, untersucht. Das oben 
gegebene Beispiel des Sees zeigt, wie wir dies mei- 
nen. Diese letzte Synthese erst macht recht eigent- 
lich das Wesen der Limnologie aus und drückt ihr 
den Stempel einer selbständigen Wissenschaft auf! 

Limnologie ist also keine Physiographie und 
keine Biologie mehr, sondern ein Zusammenschluß 
beider zur Einheit. 

Wollen wir sie einer anderen Wissenschaft sub- 
summieren, so bietet sich uns hierfür nur die Geo- 
graphie dar, wobei wir allerdings auch ‚‚Geo- 
graphie“ in einem höchsten Sinne fassen müssen. 


* $ 
* 


Zum Schluß noch einige Worte zur Beleuchtung 
der sicher eigentümlichen Tatsache, daß es zwar 
eine Hydrobiologie (und darauf aufbauend eine 
Wissenschaft vom Gesamtleben der Gewässer) gibt, 
daß sich aber höchstens schwache Ansätze zu einer 
Parallelwissenschaft von der Eigenart, die das 
Land- oder, besser gesagt, Luftleben den Or- 
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ganismen aufprägt, also zu einer „Aerobiologie‘', 
finden. 

Man hat darauf hingewiesen 2%), daB etwa drei 
Viertel der Erdoberfläche vom Wasser bedeckt sind, 
daß die Wasserlebewelt die primitiveren Typen auf- 
weise, daß die Wasserorganismen vor allem lebend 
technisch leichter zu studieren seien als die Land- 
formen usw. Damit trifft man natürlich den Kern 
der Sache in keiner Weise: die Entwicklung, die 
eine Wissenschaft genommen hat, wird durch das 
Herausschälen solcher Äußerlichkeiten nichterklärt! 

Wir kommen aber dem Hauptmoment, das hier 
eine Rolle spielt, wohl nahe, wenn wir uns folgendes 
vergegenwärtigen: 

Die Atmosphäre selbst ist unbelebt; die Lebe- 
welt des Landes überzieht in dünner Schicht den 
Boden; ihre Stoffwechselprodukte können sich in 
der Atmosphäre nirgends lokal anreichern; denn 
diese ist gasförmig und daher überaus leicht beweg- 
lich und mischbar und kann bestfalls nur Gase 
aufnehmen. 

Eine Wechselwirkung von Lebensgemeinschaft 
und Lebensraum ist nur in der Bodenschicht vor- 
handen; die Atmosphäre im ganzen bleibt von den 
Lebensvorgängen so gut wie unbeeinflußt. 

Die Hydrosphäre selbst ist belebt; die belebte 
Bodenschicht am Grunde der Hydrosphäre ist im 
Verhältnis zu der darüberliegenden Wasserschicht 
relativ dicker; die Hydrosphäre ist als Flüssigkeit 
schwerer verschiebbar und mischbar; sie kann Gase 
wie Salze aufnehmen; eine lokale Anreicherung von 
Stoffwechselprodukten der Organismen ist möglich 
und häufig verwirklicht. 

In die Wechselwirkung von Biotop und Bio- 
cönose wird die ganze Hydrosphäre einbezogen, 
sie wird durch die Lebensvorgänge dauernd be- 
einflußt. 

Die Erforschung der großen, allgemeinen Stoff- 
kreislaufprobleme sieht sich daher in erster Linie 
auf die Hydrosphäre verwiesen. 

Und überlegt man sich die prinzipiellen Unter- 
schiede zwischen Meer und Binnengewässern, so 
versteht man auch ohne weiteres, weshalb für 
derartige Studien mehr und mehr die Binnen- 
gewässer bevorzugt werden: 

Der Lebensraum des Meeres ist ein einheitlicher, 
dessen Einzelteile im allgemeinen kontinuierlich 
ineinander übergehen. Die Besiedelung des Bodens 
trıtt bei der im Verhältnis zur Fläche und zum 
Volumen des freien Wassers geringen Uferentwick- 
lung relativ zurück hinter dem Plankton. Bei der 
mächtigen Ausdehnung des aphotischen, d. h. licht- 
losen, grünen Pflanzen unzugänglichen Bezirks ist 
die Beeinflussung des Milieus durch seine Lebens- 
erfüllung relativ gering. 

Die Binnengewässer stellen räumlich mehr oder 
weniger scharf voneinander getrennte Einzelbio- 
tope dar mit überaus verschiedenem Milieu. Boden- 
besiedelung und Besiedelung des freien Wassers 
spielen beide eine bedeutende Rolle, ja es kann 
(fließende Gewässer) die Bodenbesiedelung weit 
überwiegen. Bei der sehr geringen Ausdehnung 
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aphotischer Bezirke ist die Lebensdichte innerhalb 
der Binnengewässer eine große, daher auch die 
Veränderung des Milieus durch die Organismen 


stark. 


* * 
% 


Vom Beispiel des Sees als einer Lebenseinheit 
ausgehend, haben wir versucht, Wesen, Probleme 
und letzte Ziele der modernen Limnologie kurz zu 
umreißen. Dieses skizzenhaft angelegte Bild, das 
bis jetzt im allgemeinen nur gröbste Umrisse zeigt, 
aber doch schon die geschlossene Komposition 
erkennen läßt, nach der ein jeder strebt, der an 
seiner Vollendung arbeitet, wird durch die For- 
schung unserer Tage mit immer lebhafteren Farben 
und klareren Formen erfüllt. 

Die Limnologie der Gegenwart geht auf neuen 
Bahnen, weist auf neu zu erschließende Gebiete. 

Auch für sie gilt das Wort, mit dem DAacaueE 
ein ebenso eigenartigeswie gedankenreiches Buch?) 
beginnt: 

„Neue Wege des Wissens werden erschaut, nicht 
begrifflich erwiesen. Sie selbst erweisen sich gang- 
bar, wenn man auf ihnen die Dinge sinnvoll in 
neuer Aufreihung sieht. Dann spricht man von 
neuen Tatsachen, die man gefunden habe; und von 
da aus tun sich wieder neue Wege auf. So bleiben 
wir ewig Wandernde.“ 
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Florida- und Antillenstrom. Eine hydrodynamische Untersuchung!). 
Von LOoTTE MÖLLER, Berlin. 


Zwei Methoden stehen für die quantitative Er- 
fassung der Meereszirkulation zur Verfügung, eine 
ältere, mehr hydrostatisch begründete von MOHN 
und die neuere hydrodynamische von BJERKNES. 
Diese ist von geringerer Anschaulichkeit, aber 
rechnerisch einfacher als die erstere, da sie die 
Gesamtheit der Erscheinungen in einer einzigen 
hydrodynamischen Gleichung zusammenfaßt. 

BJERKNES geht von der Kelvinschen Zirkulation 
aus und findet für sie die Gleichung 


dC 
dt 
worin 8 eine geschlossene Kurve aus 2 Stationsver- 


tikalen und 2 Niveaulinien bedeutet, A die Zirku- 
lationsbeschleunigung, v das spezifische Volumen, 
dp die Druckzunahme, c, und ce, die Geschwindig- 


keitskomponenten senkrecht zum Schnitt für 2 


= -'fvdp — 2wsin p (o-c) L-R, 


— sÍ vdp 


. Fig. 1. co — ĉi = 


~ 2w Lsing` 


verschiedene Tiefen und L die Entfernung zweier 
Stationvertikalen. Aus der Gleichung läßt sich 
die Geschwindigkeitsdifferenz c, — c, berechnen, 
wenn die Bewegungen nahezu stationär verlaufen, 


dC ; 
also nr O gesetzt werden kann, und wenn in 


scharf geschichtetem Wasser die Größe der turbu- 


1) G.Wüvsrt, Florida- und Antillenstrom, eine hydro- 
dynamische Untersuchung. Veröffentlichungen des 
Institutes für Meereskunde 1924. 


lenten Reibung gegenüber dem Integral zu ver- 
—sivdp 
2 wLsin g 
mit genügender Annäherung zu berechnen, wenn 
eine Querzirkulation durch den Wind nicht vor- 
handen ist, die die Neigung der Isolinien, welche 
dem inneren Kraftfelde entsprechen, ändern und 
dadurch eine andere Geschwindigkeitskomponente 
senkrecht zum Schnitt bedingen würde. (Fig. ı.) 

Die Methode von BJERKNES liefert also Ge- 
schwindigkeitsdifferenzen, relative Geschwindig- 
keiten, und keine absoluten. Nach dieser Methode 
haben HELLAnD-HANSEN und NANsEN in „The 
Norwegian Sea“, NAnseEn in „The Waters of the 
Northeastern North-Atlantik“, und SANDSTRÖM 
in „The Hydrodynamics of Canadian Atlantic 
Waters“, die Temperatur- und Salzgehaltsbeob- 
achtungen zur Berechnung der relativen Strom- 
geschwindigkeiten verwendet. Annahmen über die 
Tiefenlage einer Nullschicht der Geschwindigkeit 
sind selten absolut sicher zu machen, und daher 
auch ähnlich unsicher die absoluten Werte der Ge- 
schwindigkeit, die als Differenzen gegen die Werte 
der Nullschicht erhalten worden sind. Eine Nach- 
prüfung solcher Werte der Berechnung durch 
Strombeobachtungen ist nur einmal bisher unter- 
nommen worden, von NANSEN bei Spitzbergen. Es 
scheinen jedoch diese Versuche nicht voll befriedi- 
gend ausgefallen zu sein. Wertvoll ist daher —, 
weil sie eine fühlbare Lücke ausfüllt — eine neue 
Studie von G. Wüsrt: Florida- und Antillenstrom, 
eine hydrodynamische Untersuchung. In dieser Ab- 
handlung werden die Resultate der Berechnungen 
einzelner Schnitte des Floridastromes, die für die 
Anwendung der Bjerknesschen Methode hervor- 
ragend geeignet sind, an den Ergebnissen von 
Strombeobachtungen geprüft und auf diese Weise 
ein Maßstab für die Anwendbarkeit der BJERKNES- 
schen Methode auf hydrographische Schnitte ge- 
wonnen. 

I. Quellenmaterial. Für das behandelte Wurzel- 
gebiet des Golfstromes, den Floridastrom, konnte 
G. Wüsrt zahlreiche ältere Beobachtungen, die vor 
1889 gemacht worden sind, und zwar Temperatur- 
beobachtungen von BARTLETT und SIGSBEE, 
Strommessungen von PILLSBURY verwenden; hin- 
zu kommen noch die modernen Beobachtungen des 


nachlässigen ist. Dann ist: — ca = 
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Dampfers ‚‚Bache‘‘ aus dem Jahre 1914, die Salz- 
gehalts- und Temperaturreihen enthalten. Die 
Beobachtungsstationen sind in 4 Profilen angelegt 
[Fig. 2!)], die fast rechtwinklig die Floridaenge 
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LETTS mit einem Siemensschen Widerstandsther- 
mometer und einem Miller- Casella-Thermometer 
erwähnt, die den Beweis erbrachten, daß die mit 
dem Maximum-Minimum-Thermometer beobach- 


Tiefenkarte der Floridastraße 
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schneiden. In dem Bericht über das Quellen- 
material seien besonders die Vergleichsserien BART- 


1) Fig. 2 bis 4 sind der Arbeit von G. Wüsrt (Veröff. 
d. Inst. f. Meereskunde, Reihe A, Heft 12) entnommen. 


teten Inversionen reell, aber abgeschwächt sind. 
Bemerkenswert ist auch die Tatsache, daß Pıııs- 
BURY mit seinem Schiffe ‚Blake‘ auf 4200 m in 
starker Strömung ankern konnte und einwandfrei 
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Richtung und Geschwindigkeit des Stromes maß. 
Eine Kritik der modernen Beobachtungen wurde 
mit Hilfe einer Dichteberechnung und der Be- 
ziehung zwischen Temperatur und Salzgehalt 
durchgeführt. 

II. Schichtung der Wassermassen: Die Beziehung 
ist auf dieses Gebiet anwendbar, weil die Wasser- 
massen ausgeprägt geschichtet sind, daher großen 
Widerstand gegen Mischung durch Turbulenz 
zeigen und so ihren hydrographischen Charakter 
infolge der langsamen Wirkung von Leitung, 
Strahlung usw. beibehalten. Die rascheste Ände- 
rung der hydrographischen Faktoren mit der Tiefe 
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Fig. 3. Schnitte durch die Biminienge. 


ist an den festländischen Küsten der Profile zu 
beobachten [Fig. 31)]. Bereits in 150 m Tiefe ist 
die Temperatur von 21° auf 10° gesunken, der 
Salzgehalt in 180 m von 36,2°/,, auf 35%/,, während 
an der rechten Flanke des Stromes dieselben Werte 
500— 700 m tiefer erreicht werden. In den oberen 
Schichten nehmen die Temperaturen mit der Tiefe 
ab, aber in dem abgebildeten, vor dem schroffen 
Anstieg der Biminischwelle liegenden Profile findet 


1) Profil III wurde wiedergegeben, weil für dieses 
Profil Temperatur-, Salzgehalts- und Strombeobach- 
tungen vorliegen, für Profil I nur Temperatur- und 
Strombeobachtungen, für Profil II und IV Tempera- 
turen und Salzgehalte. 
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sich 200 m über dem Boden in der Hauptrinne ein 
Temperaturminimum von 6°, darunter noch ein 
sekundäres Maximum von 9°. Diese eigenartige 
Erscheinung wird von G. Wüst als die Wirkung 
einer Grundwalze aufgefaßt, wie sie sich in den 
Flüssen bei plötzlichen Tiefenänderungen ebenfalls 
auszubilden pflegt. Im oberen Teile der Walze 
strömt das Wasser in der Richtung der Haupt- 
strömung, im unteren entgegen. Diese Ansicht 
wird durch das nach den Strombeobachtungen 
konstruierte Isotacheenprofil (Fig.3) gestützt. Eine 
ganz ähnliche Erscheinung zeigt der Schnitt I an 
der Habanaschwelle, nur weniger scharf aus- 
geprägt infolge der geringeren 
Schwellenhöhe. Das Maximum 
des Salzgehaltes von 36, 5°/,, wird 
1 nicht an der Oberfläche, son- 
dern in 50—200 m Tiefe er- 
reicht, über der Sprungschicht 
der Temperatur. Dieses Maxi- 
mum hat seinen Ursprung im 
Sargassomeer und ist geknüpft 
an den in das amerikanische 
Mittelmeer strömenden Ast 
des nordtropischen Unterstro- 
mes!). 

III. Hydrodynamik des Flo- 
rida- und Antillenstromes. Eine 
erste Vorstellung der Hydrody- 
namik des Floridastromes geben 
die nach PILLSBURYS Messungen 
gezeichneten Geschwindigkeits- 
profile. Die Verteilung und 
Größe der Geschwindigkeiten 
(Fig. 3) in dieser großartigen 
Strömung, deren Länge der des 
Rheines von Basel bis zur Mün- 
dung, deren Breite derjenigen 
der Ostsee zwischen Greifswald 
und Trelleborg entspricht, ist 
derjenigen großer Festlands- 
ströme gleich. Aber abgesehen 
von den obersten Wasserschich- 
ten besteht hier ein enger Zu- 
sammenhang zwischen Ge- 
schwindigkeitsverteilung und 
Schichtung (Fig. 3). 

Für diese Meeresströmung sind nun alle die 
Voraussetzungen erfüllt (s. oben), die eine Be- 
rechnung der Stromgeschwindigkeit nach der Me- 
thode von BJERKNES möglich machen. Die Er- 
gebnisse der Berechnung für Profil III sind in 
Fig. 3 dargestellt. Die Methode liefert, wie oben 
angegeben, stets Geschwindigkeitsdifferenzen c,—c}. 
Hier ist es nun möglich, die untere Grenze des 
Floridastromes, also die Nullinie der Geschwindig- 
keit, nach den Temperatur- und Salzgehalts- 
profilen einwandfrei festzulegen und so absolute 
Werte zu erhalten. Der Vergleich der Darstel- 


1) Vgl. Merz-Wüst: Die atlantische Vertikalzirku- 
lation. Zeitschr. der Ges. f. Erdk. 1922 und 1923. 


Heft 27. ] MÖLLER: Florida- und Antillenstrom. 


3. 7. 1925 


lungen der beobachteten und der berechneten 
Strömungen zeigt eine außerordentlich gute Über- 
einstimmung der absoluten Werte der Geschwin- 
digkeiten und des Verlaufs der Isotacheen (Fig 3), 
da die Voraussetzungen der Methode in diesem 
Stromgebiet fast restlos erfüllt sind. 

Während die Berechnung des Profiles III das 
durch die Strommessungen bereits bekannte Bild 
bestätigte, ist die dynamische Bearbeitung des 
4. Schnittes am Ausgang der Floridastraße von 
besonderer Bedeutung, weil sie das Verhältnis vom 
Florida- zum Antillenstrom vor der Vereinigung 
. beider zu bestimmen erlaubt und weil sie die Frage 
des Anteils beider am Golf- 
strome, eine alte Streitfrage, 
zu klären ermöglicht. Das Iso- 
tacheenbild des 4. Schnittes 
zeigt, wie der Floridastrom 
kurz nach dem Austritt aus 
der engen Meeresstraße sich 
auf das ı!/,fache verbreitert, 
der Stromstrich mit über 
140 cm/sek. verläuft weiter im - 
gleichen Abstand von der west- 
lichen Küste, östlich dehnt sich 
ein breites Gebiet geringer Ge- 
schwindigkeit (o bis 20 cm/sek.) 
aus. Nördlich der Bahama- 
bank findet sich ein Gegen- 
strom, der über 40 cm/sek. 
Geschwindigkeit an der Ober- 
fläche erreicht, daran grenzt 
im O. der Antillenstrom. Er 
hat die gleiche Geschwindig- 
keit und Breite wie der Gegen- 
strom, da er im O. von einem 
zweiten Gegenstrom eingeengt 
wird. Im Gegensatz zu den 
Ergebnissen dieser Berechnung 
stehen hinsichtlich der Ober- 
flächenströmungen die Karten 
von KRÜMMEL und SCHOTT, da- 
für spricht jedoch die neue Karte 
von Hans H. F. MEYER. Daihr Maßstab zu klein ist, 
um die Ergebnisse der Berechnung im einzelnen 
nachzuprüfen, hat G. Wüst nach den Stromver- 
setzungen des holländischen Materials die Ober- 
flächenströmungen des Gebietes in größerem Maß- 
stabe neu konstruiert (Fig. 4). Das erhaltene Bild 
stützt bis in die Einzelheiten die Ergebnisse der 
Berechnung. Eine weitere Stütze bieten die Strom- 
messungen PILLSBURYS: die Oberflächenwerte 
seiner Stationen 3I und 44 fügen sich dem nach den 
Stromversetzungen gezeichneten Stromverlauf voll- 
kommen ein. Hinzu kommt noch ein weiterer Be- 


— „ -20 
| © Stationen 


Fig. 4. 


weis für die Richtigkeit des Strombildes: die auf 
J 


Eine hydrodynamische Untersuchung. 603 
die Richtung des Profils IV reduzierten Strom- 
messungen der Stat. 31 stimmen ausgezeichnet mit 
dem Resultat der dynamischen Berechnung zwi- 
schen den Profilstationen 210 und 2ıı überein. 
Die Ergebnisse der Berechnung der Geschwindig- 
keit aus Temperatur und Salzgehalt stehen in den 
behandelten Schnitten in Einklang mit den Strom- 
messungen und Stromversetzungen. Diese Über- 
einstimmung ist ein Beweis für die Güte des Beob- 
achtungsmaterials und die Anwendungsmöglichkeit 
der dynamischen Methode. 

Das Verhältnis der Wassermassen des Florida- 
stromes zum Antillenstrome, das ursprünglich zu 
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Die Vereinigung von Florida- und Antillenstrom auf Grund der 
Eingradpfeile der mittleren Besteckversetzungen im März—Mai (hollän- 


disches Material). 


1:8, von KRÜMMEL (1887) zu I : 23/, geschätzt 
wurde, muß nach diesen neuen Ergebnissen zu 
ı?/, : I angegeben werden. Der Antillenstrom tritt 
also an Bedeutung hinter den Floridastrom zurück, 
der 80 bis go km?/std. (= 2r bis 25 - 10° m?/sek.) 
transportiert. 75% davon werden in den oberen 
300 m verfrachtet, im Antillenstrom bis zu gleicher 
Tiefe nur 59%. Mit diesen Wassermassen führt 
der Floridastrom 44,5 » 10?! Cal./sek., der Antillen- 
strom nur 20,3 - 10! Cal./sek. Die Wärmemengen 


des nordatlantischen Golfstromes entstammen 
demnach zum größeren Teile dem Florida- 
strome. 
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Warum hat das System der chemischen Elemente die Perioden- 
längen 2, 8, 8, 18, 18, 32? 
Von A. LAnDE, Tübingen. 


Seit Kosses großangelegtem Versuch, die che- 
mischen Eigenschaften der Elemente auf Grund 
ihrer Elektronenanordnung zu verstehen, ist das 
Rätsel des periodischen Systems und im besonderen 
die Frage nach dem Ursprung der Perioden von 
2, 8, 8, 18, 18, 32 Elementen zu einer Spezialfrage 
aus der Quantentheorie des Atombaues geworden. 
Diese Frage darf wohl heute, dank den Forschun- 
gen besonders von BOHR, STONER und PAULI und 
auf Grund einiger Resultate über Spektrallinien 
(Multiplettstruktur und Zeemaneffekt) in weitem 
Umfang als geklärt gelten. Es besteht ein über- 
raschend einfacher Zusammenhang zwischen den 
Periodenzahlen 2 = 2:12, 8= 2:2? 18 = 2- 3°, 
32 = 2:4? und den Quantenzahlen der im Atom 
gebundenen Elektronen, die aus den Spektren der 
Elemente abgelesen worden sind. 

Die atommodellmäßige Bedeutung dieser Quan- 
tenzahlen, welche in einer dem Spektroskopiker 
geläufigen Weise durch die Symbole n, K, J, m 
bezeichnet werden, und ihr Zusammenhang mit 
den Periodenzahlen soll im folgenden näher er- 
läutert werden. 

Wir werden dabei sehen, daß die ebenfalls zu 
erläuternde Auswahl dieser Quantenzahlen 


Iin=1,2,3,...00, K=zn-},J=Kr!} 


0) l\mi<J-!ı 


identisch ist mit dem Gesetz der Periodenzahlen, 
so daß wir (1) geradezu als „Formel des perio- 
dischen Systems" ansprechen können. 


n) Die Bahn eines jeden Elektrons, welches 
sich am Aufbau eines Atoms beteiligt, ist in ge- 
wisser Annäherung eine Ellipse. Nach BOHR ist 
nur eine beschränkte Auswahl solcher Ellipsen 
wirklich zugelassen; die große Halbachse a einer 
Bahnellipse darf nämlich nur gewisse Werte a,, Q,, 
Ay, ... besitzen, anders ausgedrückt, a darf nur 
gleich a„ sein, wo 


(2) n=1,2,3,...% 


(Diese ausgezeichneten Werte a„ sind genauer ge- 
2 
geben durch «a, = 0,53 ° yr 10 
die auf das betr. Elektron durch Zusammen- 
wirken des positiven Kerns und der übrigen nega- 
tiven Atomelektronen resultierende „effektive“ 
oder ,„abgeschirmte“ Kernladung bedeutet.) Die 
Zahl n, welche somit die Größe der Ellipsenhalb- 
achse a„ bestimmt, wird „Aauptquantenzahl’“ der 
betr. Elektronenbahn genannt, und es sind Elek- 
tronenbahnen mit den verschiedensten Haupt- 
quantenzahlen n = 1, n = 2, n = 3, ... möglich. 
Die Frage ist nun, wvevicle Elektronen der Haupt- 
quantenzahl n = ı ein Atom enthalten kann, 
und ebenso wieviele Elektronen mit n = 2, mit 


-8 


cm, wenn Z’ 


n = 3 usw. im Atom vorkommen können. Als 
Antwort werden wir gleich finden: Ein Atom 
kann höchstens 2 Elektronenbahnen mit n = 1, 
höchstens 8 Bahnen mit n = 2, höchstens ı8 mit 
n = 3 und höchstens 32 Elektronenbahnen mit 
n = 4 enthalten. 


K) Soeben war nur von der quantenhaften Be- 
stimmung der großen Ellipsenhalbachsen a (a,, 
Q2...QAn:..Ao) die Rede. Aber auch die kleine 
Halbachse b jeder Elektronenbahn nimmt nach 
SOMMERFELD nur quantenhaft bestimmte Werte 
an, die wir mit bg bezeichnen. Ebenso wie die 
kleine Halbachse dx einer Ellipse stets kleiner oder 
höchstens gleich der großen Halbachse a„ sein 
kann, so wird auch die Quantenzahl K von bg stets 
kleiner (höchstens ebenso groß) wie die Quanten- 
zahl n von a„ sein. Im besonderen zeigen die 
Spektren, daß K die Werte 


K=:}, 3,3 ... bis (n—!) 
oder kurz geschrieben 
K=n—ł 


annimmt. (Der zur Quantenzahl K gehörige Wert 
der kleinen Halbachse bx ist übrigens 
2 


bk = 0,53 gr ‚10 


-8 cm, 


vergleiche oben a,„.) Im einzelnen hat man demnach 
bei den Hauptquantenzahlen n = 1, 2, 3 usw. fol- 
gende Möglichkeiten für die Quantenzahl K einer 
Ellipsenbahn: 
3) K=, Koh; K=} g3 
K wird als „Nebenquantenzahl‘‘ oder auch als 
„azimutale‘ Quantenzahl bezeichnet, weil sie 
den azimutalen Drehimpuls des betr. Elektrons 
mit seiner Bahn mißt; dieser ist nämlich K - h/2x, 
wo h PLancks Wirkungsquantum bedeutet. 

J) Die Form der zulässigen Ellipsenbahnen, 
d. h. die Werte der großen und kleinen Halbachsen 
a, und bg, war durch die Quantenzahlen n und 
K festgelegt, und damit auch der Drehimpuls 
(Kreiselmoment) des Elektrons K -h/2zrx in der 
Bahnebene. Nun steht aber die Bahnebene des 
Elektrons nicht im Raum fest, sondern macht 
eine Präzessionsbewegung (ähnlich wie die Ebene 
eines Kreisels). Nach außen wirkt dann das Kreisel- 
moment K-h’27 der präzessierenden Ellipsen- 
bahn ebenso wie das Kreiselmoment einer nicht 
präzessierenden Bahn vom Drehmoment dJ - hj2a, 
wo J als „wirksame“ Quantenzahl der Elek- 
tronenbahn bezeichnet werden kann; der Dreh- 
impuls darf nämlich wieder nur in bestimmter 
quantenmäßig ausgezeichneter Weise zur Wirksam- 


USW. 
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keit!) nach außen kommen, und zwar, wie die 
Spektren zeigen, mit der wirksamen Quantenzahl 


J=K+ und J=K-}. 


Man hat demnach bei gegebener Ellipsenform 
[vergl. (3)] noch folgende Möglichkeiten für die 
Wirksamkeit des Kreiselimpulses einer Bahn, ge- 
messen durch die wirksame Quantenzahl J, (welche 
übrigens nicht gleich Null sein kann): 


n=I n=2 n=3 
(a K=} K=}|3 K=}|4j} 
J=1ı J =1 1,2 J =1|1,2|2,3 


m) Die Kreiselachse, um welche, der Dreh- 
impuls J : h/2a der Elektronenbahn nach außen 
wirkt (wir nennen sie die J-Achse), kann nun 
selbst noch verschiedene Richtungen im Raum 
besitzen. Ist im Raum eine bestimmte Richtung 
bevorzugt, wird z. B. durch Einschalten eines 
starken Magnetfeldes die Kraftlinienrichtung im 
Raum ausgezeichnet, so kann sich die J-Achse 
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noch folgende, durch Quantenzahlen m festgelegte 
Richtungen annehmen [Gl]. (5), vergl. (2) (3) (4)]: 
In der letzten Zeile der Gleichung (5) ist zu- 
sammengezählt, wie viele Möglichkeiten eine durch 
die Quantenzahl n charakterisierte Elektronenbahn 
(mit der großen Halbachse a,) noch besitzt be- 
züglich ihrer kleinen Halbachse (Quantenzahl K), 
ihres wirksamen Drehimpulses (Quantenzahl J) 
und ihrer Stellung im Raum (Quantenzahl m). 
Man sieht, daß eine Elektronenbahn n = I im 
ganzen nur die 2 Möglichkeiten m = +} und 
m = — 4 hat, n=2 dagegen 2 Möglichkeiten 
(m=+4undm=—3)beiKX=%#und2+4=6 
Möglichkeiten bei X = } (nämlich m = + 4 und 
— 4 bei J = 1, m = 3, 4, — }, — ł bei == 2) 
usw. Es ergeben sich auf diese Art in Gl. 5 
grade 2, 8, 18, 32, ... Möglichkeiten für eine 
Elektronenbahn der Hauptquantenzahlen 1, 2, 
3, 4, ... als Folge der in (1) zusammengestellten 
Quantenauswahl. E 
Den Aufbau des periodischen Systems (succes- 


n | ı | 2 | 
K |3 TE 
(5) J I I | I 2 
2 m | + 4 Í + $ | + 4 $ 3 , 3 
Anzahl der | 2 | 2+2 + 4 
Möglichkeiten | = 2.12] = 8 = 2.2 | 
= 
K oH 3 | $ 
J | ir 2m 2 | 2 | 
BEE SIE SIE TE VIE TE 33 
Anzahl der | 2+2 + 4 + 4 + 
Möglichkeiten | = 


noch in verschiedenem Winkel gegen die Kraft- 
linien einstellen. Nun war J-h/2x der um die 
J-Richtung wirksame Drehimpuls. Um die Kraft- 
linienrichtung als Achse, die schief gegen die 
J-Achse steht, herrscht demnach nur ein Dreh- 
impuls, den wir mit m - h/2 x bezeichnen, und der 
dem Betrag nach kleiner (höchstens gleich) als J 
sein muß. Die spektroskopische Erforschung des 
Zeemaneflektes zeigt nun speziell: 


ImIsJ-}, 
ausführlicher geschrieben: 
m=J-1,J-32,J-35,...bs — (J — }) 


(Negatives m bedeutet einen Winkel über 90° 
zwischen der J-Achse und der positiven Richtung 
der Kraftlinien.) Eine durch die Quantenzahlen n, 
K und J charakterisierte Elektronenbahn kann 
also im Raum (z. B. gegen ein starkes Magnetfeld) 


1) Die Art dieser „Wirksamkeit“ zu verstehen ist 
eins der schwierigsten noch ungelösten Probleme der 
Atomphysik, sodaß gegen die hier gegebene Dar- 
stellung Einwendungen möglich sind, die mit der Frage 
nach der Bedeutung.der Quantenzahlen J (aber auch 
K, n und m) zusammenhängen, hier aber nicht näher 
behandelt zu werden brauchen. 


Nw. 1925. 


3 r 
H 3 3 
I| I | 2 2 | 3 
| 2+2+ 4 +4 + 6 
= 18 = 2.3? 
i | 
3 3 | 4 
ma aa hun ra De en Zt. 4845 
6 F 6 + 8 | 
32 = 2.4 | 


sive Anlagerung von Elektronenbahnen, von denen 
jede in starkem Magnetfeld durch Quantenzahlen 
n, K, J, m charakterisiert ist) hat man sich dann 
so zu denken: Zunächst lagert sich ein Elektron 
mit den Quantenzahlen n = 1, K = ł}, J = 1 und 
m etwa = + ł an (Wasserstoff). Ein zweites Elek- 
tron mit n = I hat:dann nach (5) nur noch die 
Möglichkeit, sich mit n = 1, K = 4, J = I und 
m = — $ anzulagern (Helium). 

Ein drittes Elektron findet alle Möglichkeiten 
für n = r bereits durch die beiden ersten Elek- 
tronen besetzt und kann demnach nur als eine 
Bahn mit n = 2 angelagert; werden, d. h. es be- 
ginnt die zweite Periode des Systems, die erste 
Periode (n = 1) kann also nicht mehr als zwei 
Elemente (H und He) enthalten. Das dritte bis 
zehnte Elektron lagert sich nun in den 2 + 
(2 + 4) = 8 Möglichkeiten an, die für n = 2 vor- 
liegen [vgl. (5)] und bildet so die zweite Periode 
des Systems (Li, Be, B, C, N, O, F, Ne). 

Ein elftes Elektron findet jetzt alle Mög- 
lichkeiten für n = Iı und n = 2 bereits erschöpft 
und kann sich nur als Bahn n = 3 anlagern und 
beginnt somit die dritte Periode. Das elite bis 
achtzehnte Elektron belegt diejenigen 2 + (2 + 4) 
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Tabelle der Elektronenzahlen auf Bahnen n, K. 


n 1.2 4 Ä 9 
Kelten a rd: 
RB Bee 
2He|2 | 
ıoNe|2|2 6 | 
ı8A ı2|2 6|2 6 | 
36 Kr 2/2 6|2 610 2 6 
ern 26 
86 Em; 2|2 6 2 6 102 6 1014| 2 610 26 


Bahnen n = 3, welche durch K = 4 und K = } 
charakterisiert sind (Na bis A), vgl. (5) und die 
Tabelle der Elektronenbahnen bei den Edelgasen, 
welche vollaufgefüllte Gruppen n, K repräsentieren. 

Das neunzehnte Elektron sucht sich aus 
energetischen Gründen nicht eine Bahn n = 3, 
K = $ aus, sondern lagert sich mit n = 4 an, und 
beginnt so die vierte Periode. Erst nachträglich 
werden die Bahnen n = 3, K = $ ausgefüllt, so daß 
schließlich vom neunzehnten bis zum sechsund- 
dreißigsten Elektron (K bis Kr) die 2 Bahnen 
n = 4, K = 4}, die 2 + 4 Bahnen n = 4, K = ł und 
die 4 + 6 Bahnen n = 3, K = } besetzt werden. 

Das siebenunddreißigste Elektron beginnt jetzt 
mit einer Bahn n = 5 die fünfte Periode, welche 


Zuschriften und vorlä 


Zur Geschichte der Chemie im Raume. 


Am 25. Oktober 1924 hat ERNST COHEN in der Aula 
der Universität im Amsterdam einen Vortrag „Fünfzig 
Jabre aus der Geschichte einer Theorie“ gehalten, in 
dem er über die ‚„Grundleger‘‘' der Stereochemie J. A. 
LE Ber und J. H. van’T Horr und die Aufnahme, die 
die neue Lehre fand, berichtet!). Manchen Fachgenos- 
sen wird es überraschend gewesen sein, daß LE BEL 
noch lebt, aber schon seit vielen Jahren der Chemie 
den Rücken gekehrt und sich kosmischen Problemen 
zugewendet hat. 

Aus dem Entwicklungsgang seines Landsmannes 
vAN T Horr teilt E. COHEN sehr interessante Züge mit, 
die uns die Persönlichkeit dieses genialen und liebens- 
würdigen Forschers menschlich nahe bringen. Aber, 
was E. COHEN aus der Geschichte der Stereochemie in 
den vergangenen fünfzig Jahren erzählt, ist recht 
wenig und bedarf in einigen wesentlichen Punkten der 
Ergänzung. 

E. CoHEN führt aus, daß die neue Theorie bei 
MARC. BERTHELOT auf heftigen Widerstand stieß und 
daher sich in Frankreich erst schr spät durchsetzen 
konnte. In Holland wurde sie überhaupt kaum be- 
achtet, obgleich die Broschüre zuerst von VAN’T HOFF 
in seiner Muttersprache veröffentlicht wurde. 

Ihre volle Wirkung hat sie erst ausgeübt, nachdem 
sie drei Jahre darauf in deutscher Bearbeitung erschien. 
Das ist das Positive, was E. CoHEN mitteilt und daran 
knüpft er die wörtliche Wiedergabe der KorßeEschen 
Angriffe auf die neue Theorie; außerdem führt er nur 
die Ablehnung an, die sie noch im Jahre 1882 durch 
A. Rat in seinen ‚Theorien der Chemie‘ gefunden hat. 
Ich glaube es wäre besser, man übcrließe diesem Um- 
stand der Vergessenheit und das gleiche trifft für die 
Korßeschen Expektorationen zu. HERMANN KOLBE 
ist doch zweifellos einer der großen Bahnbrecher der 


1) Dies. Zeitschr. 13, 248. 1925. 
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mit dem vierundfünfzigsten beendet wird (Rb 
bis X); diese achtzehn Elektronen füllen nämlich 
die 2 Bahnen n = 5, K=+, die 2+4 Bahnen 
n=5 K=} und die 4+6 Bahnen n=4, 
K=} auf. 

Das fünfundfünfzigste Elektron beginnt mit 
einer Bahn n = 6 die sechste Periode (Cs bis Em) 
aus 32 Elementen; diese kommen dadurch zu- 
stande, daß die 2 Bahnen n = 6, K = 4, die 
2 — 4 Bahnen n = 6, K = 3, die 4 + 6 Bahnen 
n= 5 K=3, und die 64+ 8 Bahnen n = 4, 
K = 3 angelegt werden. 


Das siebenundachtzigste Elektron beginnt mit 
einer Bahn n = 7 die siebente Periode, die aber 
mitten in ihrer Entwicklung mit dem zweiund- 
neunzigsten Element (U) abbricht. Wir haben so 
an Hand der Formel (1), welche Elektronenbahnen 
verschiedener Gestalt und Orientierung bestimmt 
und in Gl. (5) ihre ausführliche Darstellung fand, 
die Periodenlängen im System der Elemente als 
eine unmittelbare Folge der Quantengesetze er- 
kannt, die bei der Einfangung von Elektronen 
ihre ganzzahligen (bzw. halbzahligen) Forderungen 
durchführen. 


ufige Mitteilungen. 


Chemie gewesen, aber in seinem frühzeitigen Alter er- 
kannte er seine eigenen Geisteskinder nicht mehr in 
der Form, die ihnen jüngere Forscher gaben, sondern 
hätte sie am liebsten verschlungen, wie Vater Kronos. 
So war denn auch VAN’T Horr bekanntlich nicht der 
einzige, dem KOLBE mit seiner hahnebüchenen Grob- 
heit und seinem grotesken Humor zu Leibe ging; und 
schließlich muß man immer bedenken, daß alle die 
Koußeschen Streitschriften der heiligen Angst ent- 
sprangen, daß ‚‚die papierne Strukturchemie‘‘ uns die 
Zeiten der Naturphilosophie aus dem Anfang des 
19. Jahrhunderts wieder bringen könnte. 

In dem Bilde, das E. CoHEN zeichnet, fehlt nun aber 
ganz die positive Seite, das ist die ausschlaggebende 
Förderung, die die neue Theorie durch deutsche Fach- 
genossen erfuhr, in erster Linie durch JOHANNES WISLI- 
CENUS. 

Jos. WiısLicenus war bei seinen grundlegenden 
Forschungen über die Milchsäure schon vor van’T HOFF 
zu der Überzeugung durchgedrungen, daß zur Er- 
klärung der Isomerie der Gärungsmilchsäure mit der 
Fleischmilchsäure die damals üblichen Strukturformeln 
nicht ausreichten und hatte schon im Jahre 1873 darauf 
hingewiesen!), daß man hierzu geometrische An- 
schauungen heranziehen müßte. WISLICENUS hat uns 
später erzählt, daß er annähernd die gleichen Ideen, 
wie sie VAN’T HoFF?) und LE BEL?) im Jahre 1874 ver- 
öffentlichten, schon als Manuskript in seinem Schreib- 
tische liegen gehabt habe, aber erst noch weiteres Ma- 
terial hätte sammeln wollen, ehe er damit an die 
Öffentlichkeit käme. Es entsprang das seiner pein- 
lichen Gewissenhaftigkeit. Ebenso charakteristisch für 


1) Liebigs Ann. d. Chem. 167, 821. 1873. 

2) Zuerst holländisch 1874 in Utrecht bei J. Greven, 
dann französisch: La Chinnie dans l’espace, 1875 in 
Rotterdam bei P.M. Bazendijk. 


3) Bull. de la soc. de chim. 22, 337. 1874. 
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die wahrhaft vornehme Natur von WISLICENUS war es 
aber, daB er nach dem Erscheinen der van’T Horrschen 
Broschüre und der LE Beıschen Publikation nicht 
etwa einen Prioritätsstreit begann, sondern seine große 
Autorität und seine volle Arbeitskraft daran setzte, um 
die Fachgenossen von der Richtigkeit, besonders der 
van'T Horrschen Anschauungen zu überzeugen. Wis- 
LICENUS veranlaßte seinen Schüler F. HERMANN die 
VAN ’T Horrsche Schrift zu übersetzen und unter Mit- 
hilfe des Autors zu ergänzen!). WiısLicEnus schrieb 
selber eine Einführung, in der er nachdrücklich auf die 
Bedeutsamkeit der neuen Theorie hinwies. Vor allem 
aber widmete WiısLicEenus einen großen Teil seiner 
eigenen Forschertätigkeit, wie der seiner Schüler dem 
Ausbau der neuen Theorie; er schuf unter Mithilfe von 
Prof. REYE, Straßburg, eine brauchbare Nomenklatur. 
Zahlreiche Veröffentlichungen über Experimental- 
untersuchungen sowie zusammenfassende Vorträge und 
Aufsätze?) zeugen von dem Erfolg, mit dem sich Wis- 
LICENUS besonders der geometrischen Isometrie der 
ungesättigten Verbindungen widmete. Ich kann mir 
die weitere Schilderung des Ausbaus der Stereochemie 
sparen, da diese nicht nur in ausführlichen Lehrbücher 
niedergelegt ist), sondern auch vor kurzem in einem 
trefflichen Vortrag von P. WALDEN: „Stereochemie und 
Technik‘) für ein breiteres Publikum zusammengefaßt 
wurden. 

Das Verdienst von Jom. WISLICEnuUS um diese be- 
deutsame Ausgestaltung der organischen Chemie wird 
weder dadurch geschmälert, daß sich manche seiner 
Anschauungen als zu starr erwiesen haben, so daß sie 
später revidiert werden mußten, noch dadurch, daß 
nach ihm zahlreiche Forscher — der Hauptsache nach 
Deutsche — die Stereochemie weiter ausbauten, sie auf 
cyclische Verbindungen, auf Stickstoffverbindungen u.a. 
mehr übertrugen. Es unterliegt aber keinem Zweifel, 
daß die neue Lehre niemals so schnell durchgedrungen 
und so schöne Früchte auf dem Gebiet der reinen und 
technischen Chemie gezeitigt hätte, wenn nicht JoH. 
WISLICENUS sie aus der Taufe gehoben und ihre Jugend- 
jahre betreut hätte. Und deshalb durfte nach meiner 
Meinung sein Name in einemVortrag zum Gedächtnis des 
fünfzigjährigen Bestehens dieser Theorie nicht fehlen. 

Leipzig, den 6. Juni 1925. 

BERTHOLD RAssow. 
® 


Eine Lücke in der deutschen angewandten 
Zoologie. 


Der Ausbau der deutschen Institute, in denen an- 
gewandte Zoologie gepflegt wird, reicht zwar, den zur 
Verfügung stehenden geringeren Mitteln entsprechend, 
noch nicht an das heran, was im Auslande, insbesondere 
in den angelsächsischen Ländern, geleistet wird. Immer- 
hin ist aber auch bei uns die angewandte Zoologie in 
einem erfreulichen Aufschwung begriffen. Eine Lücke 
hat sie jedoch, die im Auslande längst als solche er- 


1) Lagerung der Atome im Raume, 1877, bei Friedr. 
Vieweg & Sohn, Braunschweig. 

2) Z. B. „Über die räumliche Lagerung der Atome 
in organischen Molekülen, Leipzig 1837; die Entwick- 
lung der Lehre von der Isomerie chemischer Verbin- 
dung; Vortrag auf der Naturforscherversammlung zu 
Wiesbaden, 1887. 

3) Vgl. die Lehrbücher der Stereochemie von 
HANTZSCH, BISCHOFF-WALDEN, A. WERNER, B. WEDE- 
KIND; ferner „Theorien der organischen Chemie‘ von 
F. HENRICH. 

4) Zeitschr. f. angew. Chem. 38, 429. 1925. 
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kannt und ausgefüllt ist und die auch bei uns leicht 
auszufüllen wäre: wir kennen noch keine angewandte 
Acarologie. 

Die acarologischen Fragen greifen viel tiefer in das 
praktische Leben ein, als gemeinhin angenommen wird. 
Die Medizin bekämpft täglich menschliche Hautent- 
zündungen, die durch Acarusarten verursacht werden, 
und weiß sie zu beheben. Sie geht aber darüber hinweg, 
daß als Erzeuger dieser Erkrankungen nicht eine, son- 
dern 6, wenn nicht gar 7 verschiedene Acarusarten in 
Frage kommen. Unsere Unkenntnis auf diesem Gebiet 
geht so weit, daß von Acarus siro, der gewöhnlichen 
menschlichen Krätzmilbe, bezüglich der Biologie über- 
haupt noch nichts Positives bekannt ist. Die Literatur 
über dieses Gebiet zählt Hunderte von Nummern. Aber 
ein Autor widerspricht dem anderen, und am Ende 
beruhen alle ihre Feststellungen nur auf unbewiesenen 
Vermutungen. Ähnlich steht es um die Veterinär- 
medizin. Sie weiß wohl die verschiedenen Erscheinungs- 
formen der Räude zu bekämpfen, aber wohl kein Tier- 
arzt wird sich darüber klar sein, daß allein bei deutschen 
Haustieren rund 20 verschiedene Räudeerzeuger in 
Frage kommen, wobei einige Otitiserreger noch nicht 
mitgezählt sind. Über die biologischen Verhältnisse, 
die bei der Krankheitsübertragung durch Zecken eine 
Rolle spielen, sind wir, namentlich durch die For- 
schungen von P. SCHULZE, ziemlich gut unterrichtet. 
Aber auch hier gibt es noch manche Frage von prak- 
tischer Bedeutung zu lösen, z. B. bezüglich der Milz- 
ruptur der Rinder. Der Viehzüchter, einschließlich des 
Züchters von Kleinvieh, ist an einer angewandten 
Acarologie stark interessiert, auch der Hundezüchter. 
Das gleiche gilt für den Landwirt, der nicht erkennt, 
daß u. a. Tarsonemus spirifex oder Pediculopsis grami- 
num imstande sind, den Ertrag ganzer Getreidefelder 
stark herabzumindern. Das Vertrocknen von Bohnen- 
feldern und das Verkümmern von Lupinen führt er in 
der Regel auf Ungunst der Jahreszeit zurück, sieht aber 
nicht, daß hier oft Epitetranychus althaeae eine aus- 
schlaggebende Rolle spielt. Diese Art tritt auch im 
Hopfenbau vernichtend auf. Im Weinbau hat man ge- 
gen den verwandten Oligonychus pilosus zu kämpfen. 
Wie man diesen Schädlingen im Freien zu begegnen hat, 
wissen wir nicht, wenigstens bewegen wir uns nur im 
Stadium tastender Versuche. Im engen Raume von 
Gärtnereien ist ihre Bekämpfung leichter. Doch kennen 
wir kein Mittel, um die gärtnerischen Vorräte an Blu- 
menzwiebeln und Knollen vor den Angriffen von Rhizo- 
glyphusarten zu schützen, ohne gleichzeitig die pflanz- 
liche Substanz zu schädigen. Die Imkerei hat es mit 
Dutzenden von schädigenden Milben zu tun. An erster 
Stelle steht hier der neuerdings auch in Deutschland 
auftretende Acarapis Woodi. Greift seine Verbreitung 
weiter um sich, so wird von dem Studium seiner Biologie 
binnen kurzem Sein oder Nichtsein der deutschen 
Bienenzucht abhängen. In der Biologischen Reichs- 
anstalt hat auf Veranlassung von HAsE HANNA SCHULZE 
die Grundlagen dargelegt, wie man Vorratsschädlingen 
wie Tyroglyphus farinae und Caloglyphus mycophagus 
entgegentreten kann. Aber damit ist der Gegenstand 
bei weitem noch nicht erschöpft. Der Raum gestattet 
nur diese kümmerliche Auswahl von Beispielen, die 
aber ins Ungemessene vermehrt werden könnten, um 
anzudeuten, wie mannigfach acarologische Fragen in das 
Wirtschaftsleben eingreifen. 

Die zahlreichen Interessenten wissen nicht, wo sie 
sich in solchen Zusammenhängen hinwenden können. 
Denn an keinem einzigen unserer Institute stehen ‚‚an- 
gewandte Acarologen‘‘ zur Verfügung. Die Institute 
für angewandte Entomologie haben bereits ein so ge- 
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waltiges Arbeitsgebiet, daß dieses eine weitere Aus- 
dehnung nicht verträgt. Es erscheint durchaus an der 
Zeit, daß auch bei uns der Staat eine Zentralstelle für 
acarologische Forschungen schafft. Zahllose Stellen 
würden daraus Vorteil ziehen. Gerade in einer Zeit, 
wo alles darauf ankommt, mit dem Volksvermögen zu 
geizen, wird die Schaffung einer solchen Forschungs- 
stätte zur gebieterischen Notwendigkeit. Die aufzu- 
wendenden Kosten wären so geringfügig, daß sie selbst 
heute keine Bedenken zu erregen brauchen. Es gibt 
bestehende Anstalten genug, wo ein Institut für Milben- 
forschung ohne weiteres angegliedert werden könnte, 
sei es die Biologische Reichsanstalt, sei es eine der Tier- 
ärztlichen Hochschulen usw. Auch irgendeines der 
großen Museen käme in Frage. Denn auch diesen kann 
es nicht gleichgültig sein, daß m. W. sämtliche acaro- 
logischen Sammlungen in Deutschland unbearbeitet 
liegen. Auf diesen Punkt näher einzugehen, würde hier 
zu weit führen. Denn hier sollte nur in gedrängtester 
Kürze auf die praktische Seite der Dinge hingewiesen 
werden. Daß die Acarologie auch noch eine Überfülle 
rein wissenschaftlicher Probleme zu lösen hat, das sei 
nur nebenbei erwähnt. 
München, den ı. Juni 1925. H. VITZTHUM. 


Notiz über die Spektra der Halogene. 


Vor einigen Jahren haben die Verf. Untersuchungen 
über den Einfluß der Temperatur auf das Spektrum des 
Jod mitgeteilt (Zeitschr. f. Physik 18, 239. 1923). Es 
wurde festgestellt, daß zwei, bei unseren Versuchen 
nicht auflösbare Bänder bei 4800 und 3460 Ä bei elek- 
trischer Entladung auftreten, von denen die erstere bei 
höherer Temperatur an Intensität verliert, die letztere 
dagegen (bis zu rund 1000° C) an Intensität dauernd 
zunimmt. Die Zuordnung dieser 3460 = Emission zu 
der Betätigung der Elektronenaffinität des Jodatoms 
ist nach OLDENBERGS Feststellung, daß dieses Band 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur- 
(cn 
unter gewissen Bedingungen aus Einzelbanden besteht, 
zweifelhaft geworden, wenn auch nicht ausgeschlossen. 
Eine Veröffentlichung zahlreicher weiterer Versuche 
über die Spektra von Jod, Brom und Chlor ist bisher 
unterblieben. Nachdem nun, wie wir erst kürzlich 
erfuhren, die Herren B. LunLam und W. West (Proc. 
roy. soc. Edinburgh 44, 185. 1924. 5. Mai), die oben- 
genannten Bänder gleichfalls festgestellt haben und 
nach ihrer Ansicht korrespondierende Emissionsgebilde 
im Spektrum des Broms und Chlors gefunden haben, 
sei es gestattet, kurz folgendes Ergebnis weiterer Unter- 
suchungen hier mitzuteilen: Die beobachteten ‚‚konti- 
nuierlichen‘‘ Bänder 


Brom A 4200; À 2930 — 2800 
Chlor A 3180: A 2610— 2500 


(die angegebenen 4-Werte sind die langwelligen Grenzen 
nach unseren Messungen) 
entsprechen tatsächlich den Bändern des Jod: 


A 4800 ) 3460 — 3350 


auch bezüglich ihrer Temperaturabhängigkeit: Mit steigen- 
der Temperatur geht die Intensität der langwelligen 
Bänder zurück, die der kurzwelligen steigt an. 

Die Ausdehnung der Ränder von der scharfen 
langwelligen Grenze an bis zum Verlaufen nach kurzen 
Wellen ist von gleicher Größe wie die der kontinuier- 
lichen Schwänze an den Enden der Hauptserien der 
Alkalien. 

Die folgende Tabelle gibt die den langwelligen 
Grenzen der Bänder entsprechende Energie in Cal. pro 
Mol: 


Chlor . 
Brom 42930 E = 96,7 Cal. 
Jod. . 4 3460 E = 81,8 Cal. 


Tübingen, den 29. Mai 1925. 


12610 E = 108 Cal. ! A3180o E = 89 Cal. 
44200 E = 67,5 Cal. 
À 4800 E = 59 Cal. 


W. GERLACH. 
FR. GROMANN. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Über die Natur der Seifen und ihrer Lösungen, die seit 
vielen Jahren an der Universität Bristol durch McBaın 
und seine Mitarbeiter nach neuartigen Verfahren in 
höchst erfolgreicher Weise erforscht wird (vgl. Natur- 
wissenschaften 1921, S. 117), hat Mc BAIN in der Royal 
Institution am 20. März d. J. einen kurz zusammen- 
fassenden Vortrag gehalten (Nuture vom 23. Mai 1925, 
S. 805). 

Seifen sind typische Kolloide und besonders ge- 
eignet zur Erforschung der kolloiden Erscheinungen, 
weil sie, wie nur wenige andere reversible Kolloide, eine 
bestimmte einfache chemische Formel besitzen. Alle 
experimentellen Ergebnisse erwiesen sich quantitativ 
reproduzierbar, während sonst für Kolloide eine große 
Veränderlichkeit oder Abhängigkeit des Verhaltens von 
den Launen der einzelnen Präparate kennzeichnend ist. 
Seifen sind besonders wichtig als Vertreter der großen 
Klasse der kolloiden Elektrolyte. In verdünnter Lösung 
sind sie gewöhnliche Krystalloide wie Kochsalz und 
dissoziieren in Alkaliionen und einfache Fettsäureionen. 
Beim Konzentrieren der Lösungen indessen scharen sich 
die undissoziierten Seifenmolckeln zu großen Partikeln 
neutraler Seife, den neutralen AMicellen, zusammen. 
Ebenso vereinigen sich die Fettsäureanionen unter- 
einander zu kleineren Gruppen, den Jonen-Ntcellen, 
die für jeden darin enthaltenen Fettsäurerest eine freie 
negative Ladung tragen. Die Gleichgewichte zwischen 
diesen Bestandteilen sind mit der Konzentration und 
Temperatur verschieblich, wie das folgende Schema an- 


deutet, in dem Pa einen Fettsäurerest, z. B. C,H 3510: 
bedeutet: 


NaPa Ze Na’ + Pa’ 
+t 
(NaPa) ZŁ nNa’ + (Pan 


Neutrale Micelle. Ionen -Micelle. 


Der Beweis für diese Auffassung wird durch osmo- 
tische Wirkungen und die elektrische Leitfähigkeit 
erbracht. Die osmotischen Wirkungen, gemessen durch 
Gefrierpunktserniedrigung oder Taupunktsbestim- 
mung, Messung des Dampfdruckes oder des geringsten 
zur Ultrafiltration erforderlichen Druckes, sind im 
allgemeinen bei den Seifenlösungen nur etwa halb so 
groß wie bei gleich konzentrierten typischen Salzen, 
also so, als ob nur die Alkaliionen osmotisch wirksam 
wären. Dagegen zeigt die Leitfähigkeit konzentrierter 
Seifenlösungen die gleiche Größenordnung wie z. B. bei 
Natriumacetat; danach können nur die Alkaliionen 
krystalloid gelöst sein, die Anionen aber müssen kolloide 
Bestandteile sein, Ionen-Micellen, die infolge ihrer viel- 
fachen Ladung hohe elektrolytische Beweglichkeit 
zeigen. Auch die Anteile an nichtdissoziierter neutraler 
Seife müssen wegen ihrer nichtmerklichen osmotischen 
Wirkung in Form von kolloiden Aggregaten, den neu- 
tralen Micellen, vorliegen. Diese haben je nach der Art 
der Seife und je nach den Bedingungen einen Durch- 
messer von einigen hundert bis einigen tausend Å, 
während die Ionenmicelle nur einige Dutzend Å mißt. 
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Ein anschauliches Bild der neutralen Micellen ist 
das von einem Paar Haarbürsten, die mit den Borsten- 
flächen aufeinanderliegen; die Borsten stellen die 
parallel gerichteten und paarweise aneinander hängen- 
den Kohlenwasserstoffketten dar, die Rückseiten der 
Bürsten die stark hydratisierten und mit einer elektri- 
schen Doppelschicht belegten, aber nicht ionisierten 
COONa-Gruppen. Die Ionenmicellen dagegen gleichen 
einer Gruppe (weniger als ein Dutzend) Aale, die mit 
den Schwänzen aneinander gebunden sind, mit den 
Köpfen aber, den COO’-Gruppen, nach allen Rich- 
tungen auseinanderstreben. 

Diese Vorstellungen sind in der verschiedensten 


Weise der quantitativen Prüfung zugänglich. So sind: 


besonders überzeugend die Filtration oder Ultrafiltra- 
tion durch Cellophan-Membranen verschiedener Dichte. 
Die dichtesten lassen Seifenlösungen unverändert hin- 
durch, sofern diese so verdünnt sind, daß Leitfähigkeit 
und osmotischer Druck nur einfache Molekeln und 
Ionen anzeigen, während aus genügend konzentrierten 
Seifenlösungen nur Wasser durch die gleichen Mem- 
branen filtriert, weil die Seife dann völlig aus neutralen 
und Ionenmicellen besteht; bei mittleren Konzentratio- 
nen können die Anteile an krystalloiden und kolloiden 
Bestandteilen auf diese Weise ermittelt werden. Mit 
weniger dichten Membranen gelingt es, die Tonenmicel- 
len hindurchzulassen und nur die neutralen Micellen 
zurückzuhalten. Ferner läßt sich der Hydratationsgrad 
der kolloiden Anteile durch Zugabe eines indifferenten 
Salzes messen, das im Filtrate in erhöhter Konzentration 
erscheint; auf diesem Wege wurde gezeigt, daß in den 
Micellen auf jedes Äquivalent Seife etwa Io Wasser- 
molekeln zurückgehalten werden. 

In der allgemeinen Klassifikation aller Arten von 
Lösungen nehmen die kolloiden Elektrolyte folgenden 
Platz ein: 


Krystalloid 
e Zucker ig 
Halbkolloid schwacher 
Dextrin Elektrolyt HgCl, 
Neutrales Kolloid Elektrolyt 
Stärke KCl 

WN u 
Suspensoid kolloider Elektrolyt 

ASgSg Seife 


Daß die Hydrolyse der Seifenlösungen keine wesent- 
liche Rolle spielt, war eines der ersten Ergebnisse der 
Bristoler Forscher; wo eine solche aber in verdünnten 
Lösungen in merklichem Betrage vorliegt, treten als 
Produkte der hydrolytischen Spaltung nicht freie Fett- 
säuren, sondern saure Seifen auf. 

Unter gewissen Bedingungen erstarren Seifenlösun- 
gen zu wahren, durchsichtigen, isotropen @allerten, die 
merkwürdigerweise die osmotischen und elektro- 
lytischen Eigenschaften der Seifenlösungen völlig bei- 
behalten haben, also dieselben Partikeln enthalten 
müssen. Die Gallertstruktur ist auf Vereinigung neutra- 
ler Micellen durch Restaffinitäten zurückzuführen. 
Anderseits können alle Seifen in 2 Formen flüssiger 
Krystalle oder anisotroper Flüssigkeiten vorkommen. 
Diese bei höherer Temperatur entstehenden Formen 
sind nicht mischbar mit den isotropen Lösungen oder 
Gallerten, sondern bilden besondere Phasen; sie sind 
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nicht elastisch, sondern plastisch, wackeln nicht beim 
Schütteln und fließen in kleinen Mengen nicht unter dem 
Einfluß der Schwere, sondern bleiben passiv in jeder 
Stellung oder Form, die ihnen gegeben wird. Auch sie 
sind kolloide Elektrolyte. 

Schließlich gibt es noch mindestens zwei krystalline 
Formen von Seifen, Blättchenkrystalle und @erinnsel- 
jasern (curd fibres). Beide geben Röntgendiagramme. 
Die Seifengerinnsel bestehen aus unzähligen krystal- 
linen Fasern, die in ihrem Netzwerk die Mutterlauge 
einschließen. 

Alle diese Phasen des Zwei-Koniponenten-Systems 
Seife — Wasser folgen in ihren Gleichgewichtsbeziehun- 
gen der Phasenregel. Gesetz und Ordnung beherrschen 
auch die Gleichgewichte in Mischungen verschiedener 
Seifen und namentlich die Einwirkung verschiedener 
Elektrolyte auf die Seifen. So können die verwickelten 
Vorgänge, die beim Verseifen von Ölen und Fetten 
auftreten, weitgehend auf der einfachen Grundlage 
eines Drei-Komponenten-Systems betrachtet und alle 
Einzelheiten der Seifensiederei durch Phasenregelmo- 
delle verfolgt und quantitativ vorhergesagt werden. 

Der Redner schloß mit der Hoffnung, daß, wenn 
verschiedene Forscher hinreichend sorgfältige und viel- 
seitige Arbeiten an einer Anzahl bestimmter typischer 
Substanzen, wie die hier als Beispiel gewählte Seife, 
ausgeführt haben werden, die Theorie der Kolloide sich 
schließlich zu einer exakten Wissenschaft gestalten 
werde. FR. AUERBACH. 

A wide-angle stereoscope and a wide-angle view- 
finder. [L. E. W. van ALBADA (Read 12. VI. 24.) 
Trans. Opt. Soc. 25, 249/60. 1923/24. 14t}. Der Ver- 
fasser, ein höherer holländischer Infanterieoffizier, hatte 
schon im Jahre 1902/03 ungewöhnlich anziehende 
Arbeiten zur Stereoskopie veröffentlicht. In einem 
Orthostereoskopie benannten, längeren Aufsatze hatte 
er in einer besonders durchsichtigen Weise die Bedin- 
gungen festgelegt, unter denen man im Stereoskop eine 
treue Wiedergabe eines genügend weit entfernten 
Raumdinges erhält; ungefähr um dieselbe Zeit hat er 
Versuche beschrieben, den Einfluß der Akkommodation 
auf die Wahrnehmung von Tiefenunterschieden zu er- 
mitteln, wobei er in einer ungemein durchsichtigen 
und wirksamen Art den telezentrischen Strahlengang 
auf der Gegenstandsseite benutzte, um während des 
Versuchs das Bild stets in der gleichen scheinbaren 
Größe zu erhalten. 

Jetzt hat er seine Arbeiten in erster Linie auf das 
Ziel gerichtet, ein Orthostereoskop im obengenannten 
Sinne mit besonders großem Gesichtswinkel herzu- 
stellen, und die Art und Weise, in der er die notwen- 
digen und hinreichenden Bedingungen dafür ableitet, 
muß einem jeden Leser eine helle Freude machen, der 
ein Herz für die Belehrung eines weiteren Kreises von 
Fachleuten hat. Von der Vorführung erläuternder 
Aufnahmen, sei es eines regelmäßigen Netzes, sei es 
geeigneter Gebäudegruppen, wird ein reichlicher Ge- 
brauch gemacht. Wie der auch nur einigermaßen 
unterrichtete Fachmann wissen wird, lag die Haupt- 
schwierigkeit im Mangel einer Betrachtungslupe für 
das blickende Auge, die in einem großen Winkel von 80° 
und mehr ausreichend verzeichnungsfrei wäre. Herr 
VAN ALBADA hat auf Grund eines sehr glücklich durch- 
gearbeiteten und ungemein ansprechend vorgetragenen 
Gedankens selber eine solche Weitwinkellupe ange- 
geben und schlägt vor, sie mit einer Brennweite von 
etwa 6,35 cm — natürlich müssen die Aufnahmelinsen 
an der Zwillingskammer die gleiche Brennweite auf- 
weisen — zur Herstellung von wahren Weitwinkel- 
stereoskopen zu verwenden. Das Gestell eines solchen 
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mit den verschiedenen zu richtigem Gebrauche er- 
forderlichen Einstellmöglichkeiten hat er in gemein- 
samer Arbeit mit der Jenaer optischen Werkstätte von 
CARL Zeıss entwickelt und bringt es zur Kenntnis der 
englischen Optischen Gesellschaft. 

Als Hilfsgerät für die Zwillingskammer schlägt er 
einen Weitwinkelsucher vor, und zwar ist dieser auf 
der Grundlage eines in umgekehrtem Strahlengange 
verwandten Fernrohrs mit Prismenaufrichtung des 
Blides entworfen; er erlaubt, durch Einsetzen einer 
richtig bestimmten Blende das Sucherfeld mit dem 
von der Zwillingskammer beherrschten Bildwinkel in 
genaue Übereinstimmung zu bringen. 

In alter Freundschaft mit dem Vortragenden möchte 
der Berichterstatter die Hoffnung aussprechen, es 
möchte diese von Herrn van ALBADA ausgehende, 
wichtige und aufs beste durchdachte Anregung die 
Verbreitung der verständnisvoll betriebenen Stereo- 
skopie fördern. M. v. ROHR. 

Binocular vision and the stereoscopic sense. 
[R. J. Trump, (Read 12. VI. 1924.) Trans. Opt., Socs 
25, 261/72. 1923/24. 5t.] Es wird die alte Frage von 
neuem gestellt, ob zu stereoskopischer Wahrnehmung 
cine bestimmte Verbindung von Konvergenz der 
Augenachsen und von Akkommodation notwendig sei. 
Vielleicht könnte man hier auf Arbeiten von R. H. Bow 
in Edinburg hinweisen, die vor 60 Jahren und mehr 
veröffentlicht wurden und in manchen Ergebnissen 
sehr gut zu den hier entwickelten Ansichten stimmen. 
Auch die noch fast 10 Jahre älteren Oppelschen Arbei- 
ten gehören hierher. 

Der Vortragende machte seine Beobachtungen 
hauptsächlich ohne Stereoskop sei es ohne, sei es mit 
Kreuzung der Blicklinien vor der Ebene der Halbbilder. 
Für den ersten Fall könnte man auf das 1906 veröffent- 
lichte Köhlersche Verfahren hinweisen, wo die Blick- 
richtung durch ein an einem durchlässigen Spiegel er- 
zeugtes Spiegelbild eines fernen Richtpunkts fest- 
gelegt wird. Man erspart sich damit die mühsamere 
Schulung, wie sie Hr. TRUMP durch allmähliches Aus- 
einanderziehen eines Paares von Halbbildern erreicht. 
Daß er bei seinen Versuchen auch auf divergente Stel- 
lungen der Augenachsen komnit, ist wohl verständlich, 
und er scheint — seine Drehpunktsweite habe ich nur 
geschätzt — bis zu etwa 4°/,° gekommen zu sein, was 
merklich weniger ist als die von R. H. Bow und J. J. 
OPPEL berichteten Divergenzen von etwa 7°/,°. Im 
Verlauf seiner Versuche kommt er dazu, die Rolle der 
Konvergenz beim Zustandekommen der Tiefenwahr- 
nehmung nicht hoch anzuschlagen, auch die Änderung 
des Akkommodationszustandes mache dafür wenig aus. 
— Die stereoskopische Vereinigung von Punktreihen 
und Gruppen einfacher Linien gelinge weniger leicht 
als die Verschmelzung zweier einfacher Perspektiven. 
Die Auffassung der Perspektive, wie sie auch dem Ein- 
zelauge zugänglich ist und durch Erfahrung und Form- 
gedächtnis unterstützt wird, sei bei der Benutzung des 
Stereoskops von überwiegender Wichtigkeit; das sche 
man auch aus dem Umstand, daß unvertauschte Halb- 
bilder aus einer Zwillingskammer meistens nur flach 
empfunden würden, aber selten das Trugbild hervor- 
riefen. . M. v. ROHR. 

Die Abscheidung von Wolframmetall durch Elek- 
trolyse seiner Verbindungen ist bercits vielfach ver- 
sucht worden; man hat geschmolzene oder gelöste 
Wolframate sowie auch Wolframhalogenide in organi- 
schen Lösungsmitteln elektrolysiert, ohne nennenswerte 
Erfolge zu erzielen. Bei einer erneuten Bearbeitung 
dieser Frage ist J. A. M. van LıiEMPT im Phys.-chem. 
Laboratorium der Philips-Glühlampenfabriken-A.-G. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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(Zeitschr. f. Elektrochem. 31, 249. 1925) dazu gelangt, 
die Bedingungen zu ermitteln, unter denen die elektro- 
lytische Gewinnung von Wolframmetall möglich ist. 
Er fand, daß bei Elektrolyse neutraler oder schwach 
alkalischer Alkaliwolframatschmelzen zwischen 700° 
und 1000° mit Stromdichten von 15 A/cm? pulver- 
förmiges Metall in ziemlich guter Ausbeute und in recht 
reiner Form erhalten wird; als Anode ist Wolfram oder 
Kohle verwendbar, als Kathode können verschieden- 
artige Metalle benutzt werden. Die Bildung des Wolf- 
rams erfolgt nicht unmittelbar, sondern durch Einwir- 
kung des primär abgeschiedenen Natriums auf Wolf- 
ramat. Nach derselben Reaktion entstehen aber ın 
sauren Alkaliwolframatschmelzen (z. B. Na,W,0,) vor- 
wiegend Wolframbronzen, jene metallisch schimmern- 
den gelben, roten oder blauen Verbindungen der Zu- 
sammensetzung M,0.(WO,)..WO,(M = Na, K, Li), 
über deren chemische Natur man noch schr wenig 
unterrichtet ist. 

Es wurde nun beobachtet, daß bei der Elektro- 
lyse von sauren Alkaliwolframaten (am besten von 
Li,W,O.) bei etwa 1000° mit Kathoden aus Kupfer 
oder Nickel diese Metalle sich mit einer fest haftenden, 
politurfähigen Wolframhaut bedecken, die unter einer 
meist leicht entfernbaren Schicht von Wolframbronze 
liegt. Es scheint demnach, als ob das der Kathode an- 
haftende Wolframmetall durch thermischen Zerfall 
einer primär gebildeten Bronze entstanden sei. Tat- 
sächlich weiß man seit langem, daß Wolframbronzen bei 
hoher Temperatur unter Bildung des Metalles (umkehr- 
bar) zerfallen. Es ist vielleicht nicht ausgeschlossen, daß 
die durch diese Versuche ermöglichte Wolframierung von 
Metallen sich nützlich wird verwenden lassen, da sich 
das Wolfram durch mancherlei ungewöhnliche Eigen- 
schaften auszeichnet. Wenn man in einer Schmelze von 
saurem Lithiumwolframat mit einer Kathode elektro- 
lysiert, die aus einem Wolfram-Einkrystall besteht, so 
wächst dieser — bei richtig gewählter Stromdichte — 
als Einkrystall weiter, ganz ähnlich, wie unter gewissen 
Bedingungen das aus der Gasphase sich an einem Ein- 
krystall abscheidende Wolfram „orientiert“ zur Ab- 
lagerung kommt. Dieser neue Weg zur Vergrößerung 
von Einkrystallen ist möglicherweise auf andere Metalle 
übertragbar und vielleicht auch für die Technik der 
Wolframdrahterzeugung von Bedeutung. I. KOPPEL. 

Jahresberichtdes American Museum of Natural History 
in New York für das Jahr 1923. Im Jahre 1869 vereinigte 
sich eine Anzahl angesehener Bürger von New York 
zur Gründung eines „American Museum of Natural 
History‘ und in demselben Jahre wurden dieser An- 
stalt vom Staate New York die Rechte einer Korpo- 
ration erteilt. Das Museum begann aus ganz kleinen 
Anfängen, freilich mit der festen Absicht, einmal ein 
„Weltmuseum‘‘ zu werden; von Jahr zu Jahr in zu- 
nehmendem Maße wachsend und an Bedeutung gewin- 
nend hat es sich allmählich zu cinem Museum entwickelt, 
das zu den reichsten und größten, den bestverwalteten 
und an Erfolg bedeutungsvollsten der Welt gehört. 

Es mag erlaubt sein, aus den früheren Berichten 
wie aus dem letzten für 1923 einige bezeichnende 
Einzelheiten herauszuheben; zunächst über das Wachs- 
tum der Ausgaben des Museums im allgemeinen und 
der Gehälter im besonderen (der Dollar zu 4 Mark 
gerechnet). 


i Mark Mark 

1870 Ausgaben 34 000, davon Gehälter 9 200 
1880 br: 116 000, > ii 35 000 
1800 M 216 000, y u 71 000 
1900 > 516 000, er er 210 000 
1923 [2] 4 324 000, ” » I 537 000 
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Das Vermögen des Museums beträgt heute 46 Mil- 
lionen Mark; doch hält der Bericht für 1923 zur Zeit 
eine Vermehrung um ı2 Millionen für nötig, und für 
später die Hebung des Vermögens auf 80 Millionen Mark, 
wenn der daraus erzielte Zinsertrag zusammen mit 
der laufenden Einnahme dem Museum die Erfüllung 
seiner Aufgaben gewährleisten soll. 

Der wissenschaftliche Stab besteht für Mineralogie, 
Geologie und Paläontologie aus ıı Fachleuten, davon 
der für fossile Wirbeltiere — eine ganz besonders be- 
vorzugte Abteilung des Museums — allein aus 7; für 
Zoologie und Zoogeographie 30, darunter Ichthyologie 4, 
Ornithologie 7, Therologie 3, vergleichende und mensch- 
liche Anatomie 4, Anthropologie 7. Botanik ist nicht 
vertreten. Unter den Beamten des Museums befindet 
sich eine größere Anzahl erstklassiger Gelehrter. 

Der Bericht für 1923 führt den Sondertitel: ‚The 
American Museum and the world“; und der Präsident 
des Museums, Professor H. F. OsBorNn, der hervor- 
ragende Wirbeltier-Paläontologe, gibt in einem aus- 
führlichen, sehr geschickt mit geographischen Karten 
illustrierten Artikel Bericht über das American Museum 
als Weltmuseum, nämlich einen Überblick über die 
Schätze desselben in geographischer Hinsicht, d. h. 
einmal die mehr oder minder starke Vertretung der 
einzelnen Gegenden der Welt innerhalb der Sammlungen 
des American Museum, vergleichend betrachtet, ferner 
die Vertretung der einzelnen Gegenden im Verhältnis 
zu der bisher überhaupt bekannt gewordenen Gesamt- 
fauna derselben. Dies zeigt dem Fachmann sowohl 
den Reichtum des Museums wie die noch vorhandenen 
Lücken und gibt damit die Richtung fernerer Eigen- 
arbeit des Museums und erwünschten Tauschverkehrs 
mit befreundeten auswärtigen Instituten. 

Die in diesem Artikel wie in den Jahresberichten 
der einzelnen Abteilungsvorstände gebrachten großen 
Zahlen geben nur dem Fachmann ein verständliches 
Bild; als Stichprobe mag jedoch aufgeführt werden, 
daß die Sammlung nordamerikanischer Säugetiere 
22 330 Felle und Schädel aufweist, und daß die Reptilien- 
und Amphibiensammlung von 6000 entwickelten 
Stücken im Jahre 1909 sich auf 57 000 im Jahre 1923 
vermehrt hat. mn 

Das American Museum steht mit einer außerordent- 
lich großen Zahl von Fachleuten, Vereinen, Akademien, 
Bibliotheken, Instituten und Muscen in Amerika 
sowohl wie auswärts in Verbindung; es sendet un- 
unterbrochen größere und kleinere überaus erfolgreiche 
Forschungsexpeditionen aus (von den jüngsten sind 
besonders hervorzuheben die Kongo-Expedition und 
die dritte mongolische) ; es veröffentlicht eine Reihe 
von Zeitschriften (an dieser Stelle sollen nur die für 
Zoologie und Paläontologie in Betracht kommenden 
aufgeführt werden): ı. Bulletin of the American 
Museum, von 1881 — 1923, 48 Bände wertvoller Original- 
arbeiten; 2. American Museum Novitates, von 1921 bis 
1923, 103 Nummern zur schnellen Veröffentlichung 
vorläufiger Forschungsergebnisse; 3. Memoirs, bisher 
o Bände mit größeren Arbeiten; 4. Natural History, 
Journal of the American Museum, seit 1900 jährlich 
ein Band von monatlich oder zweimonatlich erschei- 
‚nenden Heften, eine für das allgemein gebildete Publi- 
kum bestimmte glänzende Zeitschrift mit lebensvollen 
Darstellungen erster Fachleute in Wort und Bild. 
Außerdem gibt das Museum Gelegenheitsveröffent- 
lichungen heraus, wie auch eine Reihe besonders kost- 
barer und umfangreicher Werke, so z. B. D. G. ELLIOT, 
A revision of the Primates, 3 Bände in Quart; ferner 
das soeben vollendete Monumentalwerk von Bashford 
Dean, Bibliography of Fishes. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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Wir europäische, besonders wir deutsche Beurteiler 
sind leicht geneigt, die gewaltigen Maße der großen 
amerikanischen Museen lediglich auf Rechnung des 
größeren Reichtums Amerikas zu setzen. Das ist gewiß 
zum Teil richtig; aber ebenso gewiß nur zum Teil; 
die, Reichtümer müssen gehoben, der Wissenschaft 
zugänglich gemacht werden; dazu gehört politisch- 
soziales Verständnis und Geschick, vor allem das Ein- 
setzen der Persönlichkeit bedeutsamer Männer. Präsi- 
dent OSBORN sagt in seinem Bericht für 1923 (die Über- 
setzung ist im allgemeinen wörtlich, nimmt aber einiges 
an andern Stellen des Berichtes Gebrachte hinzu): 


-„Seinen Aufstieg schuldet das Museum in hervor- 


ragendem Maße der weitherzigen Unterstützung von 
Seiten der Stadt New York für seine verwaltungsmäßige 
und bauliche Unterhaltung; der ununterbrochenen 
Reihe großzügiger Schenkungen seitens der Vertrauens- 
männer (‚trustees‘) des Museums, ebenso der zahlreichen 
sonstigen Gönner, Freunde und beitragenden Mitglieder 
des Museums; der Hingebung, die den Stab der wissen- 
schaftlichen und Verwaltungsbeamten beseelt; der 
kräftigen Unterstützung der Bestrebungen und Arbeiten 
des Museums durch die Presse; dem echten Interesse 
und dem sich stets erweiternden Kreise der Freunde 
des Museums in New York, Amerika und der ganzen 
Welt, die davon überzeugt sind, daß das Institut wirk- 
lich beiträgt zum Fortschritt der Wissenschaft, der Bil- 
dung und der Volkserziehung.“ 

Wenn man die bisher vorliegende Reihe der Jahres- 
berichte des American Museum durchblättert, so ge- 
wahrt man die stets zunehmende werbende Tätigkeit 
aller an dem Institut ehrenamtlich und amtlich Beteilig- 
ten und auf der andern Seite die immer allgemeiner 
entgegengebrachte Teilnahme; die sich stets enger 
knüpfende Verbindung mit den gesetzgebenden Körper- 
schaften, den Behörden und vermögenden Mitbürgern; 
schließlich die immer wachsende Volkstümlichkeit des 
Museums, nicht zum mindesten durch seine ausgedehnte 
und vornehme Beteiligung an der Volksbildung, die 
auch die minder Begüterten veranlaßt, ihre Gabe für 
das Museum beizusteuern. Der Bericht führt für die 


‚Zeit von 1869— 1923 neben den 93 Spendern einmaliger 


Zuwendungen im Betrage von 40 000 bis über 200 000 M 
des ferneren auf 1369 Spender von Summen zwischen 
400 und 4000M. dann für das Jahr 1923: 136 „Mit- 
glieder“ mit je einem jährlichen Beitrage von Ioo M. 
und etwa 3700 ansässige und 2400 auswärtige Mit- 
glieder mit jährlichen Beiträgen von je 40 bzw. 
ı2 M. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß in Deutschland 
ähnlich gerichtete Grundsätze und Persönlichkeiten 
am Werke sind und gewesen sind und zum Teil recht 
Beachtenswertes geleistet haben; aber immerhin können 
wir von Amerika viel lernen, auch wenn wir wissen, 
daß wir unsere Bestrebungen und Pläne nach einem 
bescheideneren Maße zuschneiden müssen. 

G. PFEFFER. 

Über die Zahlenverhältnisse der roten und weißen 
Blutkörper der heimischen Amphibien im Wechsel 
der Jahreszeiten berichtet W. HEESEN in der Zeitschr. 
f. vergl. Physiol. 1. 1924. Es konnten bei zahlreichen 
Amphibien (Rana, Bufo, Bombinator, Triton usw.) 
sowohl in der Zahl der roten wie auch der weißen 
Blutkörper erhebliche Schwankungen im Zusammen- 
hang mit der Jahreszeit festgestellt werden. Das Maxi- 
mum der roten Blutkörper wird größtenteils in der Laich- 
zeit erreicht, und während oder nach der Beendigung 
des Laichgeschäftes vermindert sich als Folge der durch 
die Fortpflanzung verursachten Erschöpfung diese 
Menge sehr erheblich und erreicht in der Zeit nach 
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dem Laichen ihr Minimum. Hierauf setzt wieder 
bis zum nächsten Frühjahr ein langsames Steigen der 
Zahlen ein. Außerdem wirken noch die Witterungs- 
und Ernährungsverhältnisse und die Änderungen in 
der Lebensweise, wie Wechsel von Land- und Wasser- 
leben, auf die Zahl der Blutkörper ein. Die Kurven 
verlaufen für die verschiedenen Arten entsprechend 
ihrer verschiedenen Lebensweise nicht gleichmäßig, 
bei allen aber ist das Schwanken der roten Blutkörper- 
zahl sehr beträchtlich: der Mittelwert bewegt sich um 
ca. 50% des Jahresmittels, der Maximalwert nähert 
sich teilweise ca. 200%, desselben. Im Gegensatz zu 
den roten Blutkörpern verhalten sich die weißen Blut- 
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körper entsprechend der Jahreszeit bei allen unter- 
suchten Amphibien weitgehend gleichmäßig. Hier 
liegt das Minimum allgemein am Ende des Winter- 
schlafs im Februar (wohl als Folge des Nahrungs- 
mangels). Dann steigt die Zahl stark an, erreicht im 
April das Maximum und fällt im Mai plötzlich wieder 
stark ab, um dann während des Sommers, Herbstes 
und Winters langsam und gleichmäßig dem Frühjahrs- 
minimum wieder zuzustreben. Die Laichzeit hat also 
auf die Zahl der weißen Blutkörper keinen Einfluß, 
zumal da bei Rana fusca diese Zahl auch wähernd 
und nach derselben noch steigt. Die Ursache dieser 
Schwankungen ist noch ungeklärt. K. BALDUS. 
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Neue Untersuchungen über die Bewegungen im 
Saturnsystem sind von H. STRUVE im Jahre 1916 mit 
dem Zeissschen 65 cm-Refraktor der Sternwarte in 
Berlin-Babelsberg begonnen und nach seinem Tode 
von seinem Sohne GEORG STRUVE weitergeführt worden. 
Das Studium der Bewegungsverhältnisse im Saturn- 
system ist in Hinsicht auf die Analogien, die mit den 
Bewegungen im Sonnensystem vorhanden sind, von 
großer Bedeutung, da sich dort alle Bewegungen in 
viel kürzerer Zeit abspielen als in diesem, und die Auf- 
findung von Störungen langer Periode demgemäß in 
viel kürzerer Zeit möglich ist, als in den Bewegungen 
der Planeten. Auch kann eine gesicherte Kenntnis 
der Bewegungen der Trabanten in Zukunft die Frage 
über die Konstanz der Rotationsgeschwindigkeit der 
Erde entscheiden, da sich eine Verlangsamung der Erd- 
drehung in einer Beschleunigung der mittleren Be- 
wegung der Trabanten zu erkennen geben wird, wofür 
wir bis heute nur auf die Bewegung unseres Mondes 
angewiesen sind. | 

Als erstes Glied des Saturnsystems behandelt 
G. STRUVE in den Veröffentlichungen der Univ.-Stern- 
warte Berlin-Babelsberg Bd. VI, Heft ı die Bahn von 
Rhea. Die Diskussion des gesamten vorliegenden Be- 
obachtungsmaterials von 1884 — 1923 führt zu inter- 
essanten Ergebnissen. Die aus den neuen Beobach- 
tungen abgeleiteten Korrektionen der Epochenlänge 
von Rhea liegen innerhalb der Grenzen der Messungs- 
genauigkeit, und auch die Bahnlageelemente A und i 
erfahren durch die neuen Beobachtungen nur un- 
bedeutende Änderungen gegenüber den vom Verfasser 
früher abgeleiteten Werten. H. STRUVE war bei der 
Bearbeitung seiner von 1884 — 1892 in Pulkowa ange- 
stellten Beobachtungen zu dem Resultat gekommen, 
daß die Bahn von Rhea eine geringe Exzentrizität be- 
sitzt. Er nahm an, daß es sich um eine freie Exzentrizi- 
tät handelt, und daß die beobachtete Bewegung des 
Perisaturniums von Rhea allein durch die Abplattung 
des Saturn bedingt wird. Eine Beobachtungsreihe in 
Washington aus den Jahren 1903— 08 ließ sich aber mit 
diesen Annahmen nicht in Einklang bringen. G. STRUVE 
kommt nun zu dem Resultat, daß die Lage des Peri- 
saturniums von Rhea bedingt ist durch diejenige von 
Titan, dessen Masse die von Rhea etwa um das 6ofache 
übertrifft und der eine stark exzentrische Bahn und 
eine jährliche Bewegung der Apsidenlinie von rund 
1/g° besitzt. Die Perisaturniumlänge von Rhea oszil- 
liert um die von Titan in 38jähr. Periode mit einem 
Ausschlag von etwa 17,6° und auch die Exzentrizität 
der Rheabahn ist ähnlichen Schwankungen im gleichen 
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Zeitraum unterworfen, so daß also zu dem Betrage 
der von der Abplattung des Saturn herrührenden Ex- 
zentrizität und Bewegung der Perisaturniumlänge von 
Rhea noch ein durch Titan erzwungener Anteil hinzu- 
kommt. 

Dieses Resultat ist vom Standpunkt der Störungs- 
theorie insofern merkwürdig, als in den mittleren Be- 
wegungen von Rhea und Titan keine Kommensurabili- 
tät niederer Ordnung besteht, die zu der beobachteten 
Libration Veranlassung geben könnte. Das Verhält- 
nis der mittleren täglichen Bewegungen beider Tra- 
banten ist 7 : 2, und die Konjunktionspunkte beider 
Monde verschieben sich von einer Konjunktion zur 
anderen um etwa 142°. Nach Ansicht von Professor 
WILKENS können die gefundenen Beziehungen zwischen 
den Perisaturniumlängen nicht von dauerndem Bestand 
sein, während STRUVE die Libration für stabil hält. 
Es wird eine lohnende Aufgabe sein, die Bewegungen 
im System Titan-Rhea vom theoretischen Stand- 
punkt aus zu untersuchen. 


Der absolut hellste Stern, den wir bisher gefunden 
haben, ist nach einer Mitteilung SHAPLEYS (Harvard 
Observatory Bulletin 814) S Doradus, ein verändcr- 
licher im offenen Sternhaufen N.G.C. 1910, der wiederum 
ein Glied der großen Magellanischen Wolke ist. Der 
Stern hat eine mittlere scheinbare Helligkeit von etwa 
9. Größe, die in unregelmäßiger Weise um 1,5 Größen- 
klassen schwankt. Sein Spektrum ist dem von P Cygni 
gleich, das außerordentlich selten ist, ausgenommen 
in der großen Magellanischen Wolke, wo noch 8 andere 
Sterne dieses Typus vorkommen. 

Mit der von SHAPLEY bestimmten Entfernung 
der Wolke von etwa Ioo 000 Lichtjahren ergibt sich 
für S Doradus die mittlere absolute Größe — 8.9, 
so daß der Stern rund 14 Größenklassen heller ist als 
die Sonne. Auch die anderen P Cygni-Sterne der Wolke 
sind schr hell, ihre absoluten Größen liegen zwischen 
— 4“.g und — 6.3, so daß große absolute Helligkeit 
ein charakteristisches Merkmal für diesen Spektral- 
typus ist. Der Durchmesser von S Doradus ist wegen 
der großen Oberflächenhelligkeit der P Cygni-Sterne 
sicher kleiner als der der roten Übergiganten der Wolke, 
z. B. der Veränderlichen vom ö Cephei-Typus, die 
3—4 Größenklassen schwächer sind, doch ist er immer 
noch größer als der Durchmesser der Erdbahn. Die 
Gesamtstrahlung des Sterns beträgt soviel wie die 
von etwa 600 000 Sternen von Sonnenhelligkeit, und 
der Massenverlust durch die Strahlung ist 10°? Tonnen 
OTTO KOHL. 
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Hugo von Seeliger. 
Von Hans KiıENLE, Göttingen. 


Als zum 23. September 1924 Schüler und Ver- 
ehrer Huco Vv. SEELIGERS sich vereinigten, um dem 
Fünfundsiebzigjährigen durch Überreichung einer 
Festschrift zu huldigen, ahnte wohl kaum einer, 
daß dies die letzte große Freude sein sollte, die dem 
Meister beschieden war. Zwei Monate später riß 
der Tod ihm das Festgeschenk aus der Hand, 
gleichsam, als habe er ihm nur noch so viel Zeit 
lassen wollen, um aus dem Buche die Überzeugung 
zu schöpfen, daß das Werk seines Lebens reiche 
Früchte getragen hat, daß die junge Generation 
frisch und mutig weiter arbeitet an dem niemals 
fertigen Bau der Wissenschaft. Es liegt etwas Ver- 
söhnliches in diesem Umstande gegenüber der Tat- 
sache, daß SEELIGER aus dem Leben schied, bevor 
er die Ruhe genießen konnte, die sonst den Ab- 
schluß reicher Tätigkeit bildet. 

Einer Familie entsprossen, deren Oberhaupt im 
Kampf um deutsche Kultur in Österreichisch- 
Schlesien eine nicht unbedeutende Rolle gespielt 
hat, vom Vater mit den Voraussetzungen für ein 
unabhängiges, nur sich selbst verantwortliches 
Leben ausgestattet, ist SEELIGER in ruhiger Sicher- 
heit seinen Weg gegangen. Er hat wenig emp- 
funden von den äußeren Hemmungen, die sonst 
so oft der Entfaltung inneren Reichtums hinderlich 
sird. Kein außergewöhnliches Ereignis hat ihn je 
aus seiner Bahn gedrängt. Erst Krieg und Zusam- 
menbruch brachten ein tragisches Moment in dieses 
so reiche und harmonische Leben. Sie trafen den 
bis dahin noch auf der Höhe seiner Schaffenskraft 
Stehenden im Innersten und um so stärker, als er 
all das untergehen sehen mußte, wofür sein Vater 
ein Menschenalter lang gekämpft hatte. 

Der äußere Lebensgang SEELIGERS läßt sich 
durch einige wenige Daten festlegen. Als er im 
Jahre 1867 das Gymnasium in Teschen verließ, 
wandte er sich zum Studium der Astronomie, Ma- 
thematik und Physik zunächst nach Heidelberg, 
dann nach Leipzig. Dort promovierte er 1871 bei 
Bruuns mit einer Arbeit über die Theorie der 
Doppelsternbewegungen. Die Lehrjahre in Leipzig 
(1871—1873) und Bonn (1873—1878) erfuhren 
1874 eine angenehme Unterbrechung, die zugleich 
Zeugnis ablegt von der Wertschätzung, der sich 
der erst Fünfundzwanzigjährige bereits erfreute: 
AUWERS übertrug ihm die Leitung einer der 
Reichsexpeditionen zur Beobachtung des Venus- 
durchganges. Da SEELIGER seiner ganzen Veran- 
lagung nach Theoretiker war, gab er den Posten 
als Observator im Jahre 1878 auf und lebte un- 
abhängig als Privatdozent in Leipzig — er hatte 
sich kurz vorher in Bonn bereits habilitiert — bis 
man ihm 1881 Hansens Erbe in Gotha anver- 
traute. Dort war seines Bleibens indessen nicht 
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lange; denn bereits im folgenden Jahre entschied 
sich sein Schicksal, wie wir heute wissen, für das 
ganze Leben: er wurde als Nachfolger LAMONTS 
auf den Lehrstuhl für Astronomie und als Direktor 
der Sternwarte in Bogenhausen nach München 
berufen. Kein noch so lockender Ruf hat ihn der 
Wirkungsstätte zu entführen vermocht, die er im 
Laufe der Jahre zum Zentrum theoretisch-astro- 
nomischer Ausbildung gemacht hat. 1883 suchte 
ihn Prag, 1886 Straßburg zu gewinnen; er lehnte 
ab. Und selbst 1908, als Wien und Potsdam zu- 
gleich den auf der Höhe seines Ruhmes Stehenden 
lockten, blieb er München treu. 

Aus der großen Reihe von Ehrungen, die 
SEELIGER in seinem Leben zuteil geworden sind, 
seien nur noch zwei hervorgehoben, weil sie am 
besten für das Vertrauen sprechen, das man ihm 
von allen Seiten entgegenbrachte. Schon 1883 
wurde er in den Vorstand der Astronomischen 
Gesellschaft gewählt und verwaltete darin bis 1896 
das verantwortungsvolle Amt eines Schriftführers. 
Als dann im Jahre 1896 der damalige erste Vor- 
sitzende, GYLDEN, starb, übertrug man SEELIGER 
den Vorsitz. 

Sein Name ist damit für immer verbunden mit 
einer der glanzvollsten Epochen der A.G. Wie die 
Gesellschaft damals selbst noch wahrhaft welt- 
umspannend, international im besten Sinne war, 
so verknüpften ihren Vorsitzenden persönliche 
Bande mit den führenden Astronomen aller Län- 
der, die gerne auf ihren Reisen die Pflegestätte 
theoretischer Astronomie berührten und ihre 
eigenen Schüler zur Vervollkommnung ihrer Aus- 
bildung dahin schickten. Erst in den Jahren des 
Krieges, als SEELIGERS Körperkräfte nachzulassen 
begannen und er sich nicht mehr den Anstren- 
gungen größerer Reisen aussetzen mochte, fing die 
Ausübung dieses Amtes an, ihm beschwerlich zu 
werden. So gab er der Potsdamer Versammlung 
1921 das durch 25 Jahre in treuer Pflichterfüllung 
ausgeübte Amt zurück. 

Im Jahre 1919 wählte die Münchener Akademie 
der Wissenschaften den schon jenseits der Grenze 
des Greisenalters Stehenden noch zu ihrem Präsi- 
denten und legte ihm damit eine nicht leichte 
Bürde auf. Heute, wo man rückschauend jene Jahre 
überblickt, wo man weiß, daß damals schon das 
Herzleiden, das schließlich seinen Tod herbei- 
führte, nach außen hin ängstlich vor jedermann 
verhehlt, ihn zur größten Vorsicht zwang und ihm 
den Schlaf der Nächte raubte, kann man erst so 
recht das Opfer würdigen, das SEELIGER mit der 
Übernahme dieses Postens brachte. Erst 1924, 
im fünfundsiebzigsten Jahre seines Lebens, als 
jede Unbilde der Witterung ihn ans Zimmer fes- 
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selte, legte er auch dieses Amt nieder. Den Lehr- 
stuhl an der Universität und das Direktorat der 
Sternwarte hat ihm der Tod (am 2. Dezember 1924) 
entrissen in dem Augenblick, da er alles vorbereitet 
hatte, um einem Jüngeren die Nachfolge zu über- 
lassen. 

Dies in großen Zügen das äußere Leben! Wie 
aber ist SEELIGER innerlich geworden? Er war zum 
Theoretiker geboren, und es ist kein Zufall, daß er, 
obschon mit einer astronomischen Arbeit bei 
BRUHNS promoviert, als seinen eigentlichen Lehrer 
den Mathematiker CARL NEUMANN bezeichnete, 
Dieser hat offenbar den größten Einfluß auf den 
angehenden Gelehrten ausgeübt. Die Spuren davon 
lassen sich leicht in SEELIGERS Arbeiten nachweisen: 
seine eigenen Gedanken über das Newtonsche Gra- 
vitationsgesetz und das Inertialsystem wurzeln in 
denen des verehrten Lehrers. Und noch in seiner 
letzten Untersuchung über das Sternsystem stützt 
er sich bei der Diskussion der Integralgleichungen 
der Stellarstatistik auf die von NEUMANN aus- 
gearbeiteten Methoden der Integration. 

Neben diesem großen Lebenden, dem SEELIGER 
bis zuletzt dankbare Anhänglichkeit bewahrte, 
steht der noch größere Tote, an dessen Unfehlbar- 
keit zu rühren ihm beinahe als Sacrilegium galt: 
Gauss. Unter seinem Einfluß stehen deutlich die 
ersten eigenen Versuche, einige Aufsätze zur Him- 
melsmechanik. Um die Größe der Verehrung zu 
kennzeichnen, die SEELIGER für Gauss besessen 
hat, möge hier eine Äußerung wiedergegeben wer- 
den, die in einer Vorlesung über Himmelsmechanik 
fiel. Es handelte sich um ein bis heute nicht ge- 
löstes Problem in der Gaußschen Theorie der 
Säkularstörungen. SEELIGER sagte: „Es besteht 
kein Zweifel darüber, daß Gauss sich mit der Frage 
beschäftigt hat. Da ihm die Lösung nicht gelungen 
ist, hat es gar keinen Zweck, weitere Versuche zu 
machen.“ Nur einen Makel sah er ungern an dem 
sonst so hehren Bild: die bekannte Ausmessung 
des Dreiecks Inselsberg-Brocken-Hoher Hagen als 
Versuch zu einer Prüfung der euklidischen oder 
nichteuklidischen Struktur des Raumes. Hier ging 
die Abneigung gegen die nichteuklidischen Räume 
weiter als die Verehrung für den ‚größten Mathe- 
matiker aller Zeiten und Völker*)“. 

Sonst ist kaum ein Name anzuführen, dessen 
Träger nachhaltigen Einfluß auf die geistige Ent- 
wicklung des Studenten und jungen Gelehrten aus- 
geübt hätte, wenn man sich auf die wissenschaft- 
liche Seite seines Lebens beschränkt. Er war so 
sehr von Anfang an ein Eigener, gewohnt, sich 
selbst seine Aufgaben zu stellen, daß es in späteren 
Jahren sogar auf manchen, der ihn nicht näher 
kannte und der an seine etwas schroffe Art bei der 


*) Anmerkung: Herr GALLE teilt mir mit, daß sich 
aus Gauss’ Werken kein Beleg erbringen lasse, daß 
Gauss wirklich diese Absicht gehabt habe. Da SEE- 
LIGER in ganz bestimmter Form davon sprach und 
der Glaube auch sonst verbreiteit scheint, wäre es 
nicht uninteressant zu erfahren, wie diese „Legende‘'‘ 
entstanden ist. 
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Diskussion nicht gewohnt war, den Eindruck 
machte, als ließe er überhaupt nur das als Problem 
gelten, was er als solches erkannt hatte. 

Wenn SEELIGER auch in erster Linie als theo- 
retischer Astronom zu bezeichnen ist, so darf man 
dabei doch nicht vergessen, daß er sowohl selbst 
praktisch tätig gewesen ist, als auch vor allem stets 
den Beobachtungsmethoden die größte Aufmerk- 
samkeit gewidmet hat!). Er hat in Bonn an den 
Meridiankreisbeobachtungen für die A.G.-Zone 
teilgenommen, hat, wie schon erwähnt, eine Venus- 
expedition mit Umsicht und Geschick geleitet, und 
hat auch in München noch in den ersten Jahren 
am großen Refraktor Beobachtungen angestellt. 
Eine Reihe von Veröffentlichungen sind speziell 
der Kritik der Beobachtungsgrundlagen für die 
Theorien gewidmet, und ein aufmerksamer Leser 
wird da und dort in SEELIGERS Arbeiten Bemer- 
kungen eingestreut finden, welche Zeugnis davon 
ablegen, daß er keineswegs ein wirklichkeitsfremder 
Theoretiker war. 

Schon eine oberflächliche Betrachtung des 
Verzeichnisses der Veröffentlichungen SEELIGERS 
enthüllt eine weitere Eigenart, die seine beherr- 
schende Stellung in der Astronomie mitbegründet 
hat. Es ist die Vielseitigkeit seines Schaffens, die 
schon sehr früh zutage tritt. Zu keiner Zeit seines 
Lebens ist SEELIGER einseitig nur von einem ein- 
zigen Problem erfüllt gewesen. In der Himmels- 
mechanik hat er sein erstes eigenes Problem ge- 
funden, das mehrfache Sternsystem ¢ Cancri. Die 
erste Abhandlung darüber wurde 1881 veröffent- 
licht, die letzte Bearbeitung hat SCHNAUDER 192I 
als Dissertation geliefert. In die gleiche Zeit zurück 
reichen die photometrischen Untersuchungen, 
deren letzte aus dem Jahre 1908 stammt, wo SEE- 
LIGER noch einige Korrektionen zu seiner Theorie 
des Saturns gegeben hat. Parallel damit geht, was 
man gemeinhin als SEELIGERS ganz spezielles 
Arbeitsgebiet anzusehen pflegt: der Versuch, eine 
auf exakten Grundlagen fußende Vorstellung von 
dem Bau des Sternsystems zu gewinnen. Dieses 
Problem muß sich ihm schon frühzeitig als solches 
aufgedrängt haben; denn obschon die erste Ab- 
handlung über die räumliche Verteilung der Sterne 
erst im Jahre 1898 veröffentlicht wurde, reichen 
die vorbereitenden Untersuchungen dazu in die 
ersten Münchener Tage zurück. Es sind die Ab- 
zählungen der in den beiden Bonner Durchmuste- 
rungen enthaltenen Sterne, deren erste in den 
Sıtzungsberichten der Akademie vom Jahre 1884 
erschien und in denen man die Grundlage für alles 
weitere zu erblicken hat. Wahrscheinlichkeits- 
rechnung und Theorie der Beobachtungsfehler er- 
füllen zeitlich zwar nur die erste Hälfte der Ver- 
öffentlichungen; in seinen Vorlesungen aber hat 
SEELIGER gerade dieses Gebiet immer wieder mit 
Vorliebe behandelt. Seine geistreichen Ausfüh- 
rungen über die Grundlagen der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, der Methode der kleinsten Quadrate 

1) Ein vollständiges Literaturverzeichnis siehe 
Vierteljahrsschrift der Astr. Ges. 25, Heft 1. 
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und der Kollektivmaßlehre gehören zu meinen 
besten Erinnerungen an akademische Vorlesungen. 
Als Letztes seien schließlich noch die Arbeiten 
zur Theorie der neuen Sterne erwähnt, die sich 
über einen Zeitraum von mehr als zwanzig Jahren 
erstrecken (1886 bis 1909). 

Im Gegensatze zu der Vielseitigkeit, die in die- 
ser Parallelität der Behandlung der verschiedensten 
Probleme deutlich zum Ausdruck kommt, ist der 
äußere Umfang der Veröffentlichungen SEELIGERS 
nur klein. Wie er in seinen Vorlesungen sich auf das 
Wesentliche zu beschränken pflegte und all das, 
was in den üblichen Lehrbüchern steht, nur knapp 
behandelte, so brachte er auch in seinen Veröffent- 
lichungen nur, was ihm als neu erschien. Orien- 
tierende Überblicke über die Geschichte eines 
Problems sind, wenn überhaupt vorhanden, nur 
kurz und heben hauptsächlich die Unzulänglich- 
keiten der bisherigen Behandlungsweise hervor. 
Und wie man sich stets erst an seine Art zu spre- 
chen gewöhnen mußte, um zur richtigen Würdigung 
des Vorgetragenen zu gelangen, so ist auch die 
Lektüre seiner gedruckten Arbeiten kein unbe- 
dingter Genuß, sondern oft gerade wegen ihrer 
Knappheit ein hartes Stück Arbeit. 

Fügen wir, um das Bild abzurunden, noch eine 
allgemeine Charakteristik der wissenschaftlichen 
Eigenart SEELIGERS hinzu, wie sie sich bereits in 
den ersten Aufsätzen des jungen Gelehrten zu er- 
kennen gibt, so läßt sich diese auf die Formel 
bringen: spielende Beherrschung der mathema- 
tischen Hilfsmittel, die dem weniger damit ver- 
trauten Leser vor allem in den späteren Arbeiten 
durch die bekannten Wendungen ‚‚wie man leicht 
sieht“ oder ‚nach einigen leichten Reduktionen‘ 
das Verständnis nicht leicht macht; Blick für 
das Wesentliche eines Problems und Schärfe der 
Analyse, die ihn davor bewahrten, sich in Sack- 
gassen zu verlieren; nicht zuletzt aber auch eine 
Unerbittlichkeit der Kritik, die, mißverstanden, 
ihm im Laufe seines Lebens manchen Feind ge- 
schaffen hat. 

Die Himmelsmechanik war zu der Zeit, da 
SEELIGER seine Laufbahn begann, auf einem toten 
Punkt angelangt. So sind denn seine ersten eigenen 
Versuche eigentlich nur kleine Ergänzungen des 
fertig erscheinenden Gebäudes. Weitgehende Be- 
achtung fanden die Ausführungen zur Gaußschen 
Theorie der Säkularstörungen, für die SEELIGER 
zeitlebens eine große Zuneigung behielt und die 
er mit besonderer Liebe in seiner Vorlesung zu be- 
handeln pflegte. Der neuen Zeit ihre großen Pro- 
bleme auf diesem Gebiete aufzuweisen war indessen 
anderen beschieden. SEELIGERS Einstellung war 
und blieb „klassisch“. Er stand den neueren 
Untersuchungen über die periodischen Lösungen 
stets skeptisch gegenüber. Er war nicht ausschließ- 
lich genug Mathematiker, um sich mit der Freude 
an der analytisch-formalen Lösung zu begnügen; 
und er war als Astronom zu sehr hinwiederum 
Mathematiker, um mit Leichtigkeit über Unexakt- 
„eiten hinwegzugehen. Was er in seiner Kritik der 
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Maxwellschen Untersuchungen über die Stabilität 
des Saturnringes über die Unzulässigkeit der Ver- 
nachlässigung kleiner Glieder vor der Integration 
einer Differentialgleichung sagt, pflegte er an Hand 
des dort benutzten Beispiels (S. 174/175) auch der 
Besprechung der Theorie der periodischen Lösun- 
gen — namentlich in bezug auf den zweiten Band 
der Himmelsmechanik von CHARLIER — vorauszu- 
schicken. In meiner Nachschrift des Kollegs aus 
dem Wintersemester 18/19 findet sich darüber 
die Bemerkung: „Die ganze Theorie der perio- 
dischen Lösungen in der Umgebung der Librations- 
punkte ist bisher nur unter der Voraussetzung der 
Vernachlässigung der Glieder höherer Ordnung in 
den Differentialgleichungen des Problems ent- 
wickelt worden. Ich bin daher der Ansicht, daß sie 
im Grunde nicht richtig ist, werde sie Ihnen aber 
trotzdem auseinandersetzen.‘ 

Es würde zu weit führen, wollten wir hier auf 
alle Arbeiten einzeln eingehen, die das Literatur- 
verzeichnis unter der Rubrik ‚Himmelsmechanik‘' 
aufweist. Es möge genügen, hier zwei Probleme 
herauszugreifen, die SEELIGER fast von Anfang an 
beschäftigt haben und um die sich manche Debatte 
entsponnen hat. Das eine wurde oben schon er- 
wähnt: das mehrfache Sternsystem ¢ Cancri. Das 
andere greift über das eigentliche Gebiet der Astro- 
nomie hinaus und ist eng verknüpft mit unseren 
philosophischen Grundanschauungen: Wesen und 
Gültigkeit des Newtonschen Gravitationsgesetzes. 

& Cancri erscheint visuell als dreifaches System: 
ein enges Paar (AB) im gegenseitigen Abstande 
von 0’.6 bis ı”.ı und mit einer Umlaufszeit von 
etwa 60 Jahren wird von einer Komponente C in 
5.5 Abstand in etwa 700 Jahren umkreist. In der 
Bewegung von C zeigt sich eine periodische Schwan- 
kung von etwa achtzehnjähriger Periode, die schon 
O. STRUVE auf eine dunkle Komponente D zurück- 
geführt hatte. 

In zwei großen Abhandlungen (1881 und 1888) 
entwickelte SEELIGER die Theorie der Bewegung 
der Komponente C unter der Voraussetzung, daß 
eine vierte unsichtbare Komponente die perio- 
dischen Schwankungen hervorrufe. Diese Auf- 
fassung blieb in der Folge nicht unwidersprochen 
und SEELIGER mußte sie vor allem gegen die An- 
griffe BURNHAMS verteidigen, der die ganzen 
Schwankungen auf systematische Beobachtungs- 
fehler zurückführen wollte. Heute können wir mit 
Bestimmtheit sagen, daß SEELIGERS Erklärung zu 
Recht besteht. 

Was an seiner Lösung zunächst auffällig er- 
scheinen mußte, war die große Masse, die sich für 
die unsichtbare Komponente ergab. Denn die 
Bahn des inneren Paares AB ließ sich scheinbar 
vollkommen durch eine ungestörte Keplerellipse 
darstellen. Indessen konnte SEELIGER selbst be- 
reits zeigen, daß die große Masse des äußeren 
Paares CD in Wahrheit ganz erhebliche Störungen 
der Bahn des inneren Paares hervorruft, daß aber 
diese Störungen so geartet sind, daß die gestörten 
Örter innerhalb der Beobachtungsgenauigkeit im- 
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mer noch auf einer Ellipse liegen. Diese interes- 
santen Verhältnisse waren ergänzend noch Gegen- 
stand zweier Dissertationen. ZAPpP untersuchte all- 
gemein analytisch die Bewegungsverhältnisse in 
vierfachen Sternsystemen und fand SEELIGERS 
Schlußfolgerungen bestätigt. BURMEISTER rech- 
nete numerisch ein dem Falle ¢ Cancri nachgebil- 
detes Beispiel durch und kam zu dem Ergebnis, 
daß selbst nach zwei vollen Umläufen des inneren 
Paares die scheinbaren Abweichungen von einer 
Ellipse unter dem Einfluß der Störungen durch 
die doppelt so große Masse eines äußeren umlau- 
fenden Körpers für die Beobachtungen noch kaum 
erkennbar sind. 

Den letzten und wohl nun endgültigen Nach- 
weis der Richtigkeit der Auffassung SEELIGERS 
von ¢ Caneri konnte SCHNAUDER erbringen, der das 
gesamte Beobachtungsmaterial von 1830 bis 1913 
verwertete. SEELIGER hatte seine Theorie nur auf 
drei Umläufe (von je 18 Jahren) der hypothetischen 
Masse stützen können. Inzwischen mußten zwei 
weitere Umläufe erfolgt sein, die SCHNAUDER in der 
Tat aus den Beobachtungen nachweisen konnte 
und mit SEELIGERS Theorie im Einklang stehend 
fand. Ergänzt durch die genannten Arbeiten von 
Schülern, ist in ¢ Cancri von SEELIGER eines der 
interessantesten speziellen Kapitel der Himmels- 
mechanik behandelt worden, das gerade im Rahmen 
der neueren Untersuchungen über die möglichen 
Bewegungsformen im Drei- und Vierkörperpro- 
blem an Bedeutung nur gewinnen kann. 

Dem Newtonschen Gravitationsgesetz hat 
SEELIGER nie etwa eine aprioristische Gültigkeit 
zuerkannt. Er erwog mehrfach die Möglichkeit, 
ja sogar Notwendigkeit einer formalen Abände- 
rung, um den Schwierigkeiten zu entgehen, welche 
der Exponent 2 (Abnahme mit dem Quadrat der 
Entfernung) bedingt, wenn man zu unendlich aus- 
gedehnten Räumen mit durchschnittlich endlicher 
Massendichte übergeht. Auf seine Veranlassung 
wurde seinerzeit von der Münchener philosophi- 
schen Fakultät die Preisaufgabe gestellt: es soll in 
den bisher unerklärten Abweichungen der beob- 
achteten Mondbewegung von der theoretischen 
nach dem Einfluß einer etwaigen Abschattung der 
Gravitationswirkung der Sonne auf den Mond bei 
Mondfinsternissen gesucht werden. BOTTLINGER, 
dessen Arbeit der Preis zuerkannt wurde, glaubte 
Anzeichen einer solchen Wirkung gefunden zu 
haben; ein wirklicher Nachweis konnte indessen 
nicht erbracht werden. SEELIGER ist später nie 
mehr darauf zurückgekommen und hat sich in 
Gesprächen dahin geäußert, daß er an eine solche 
Wirkung nicht glaube. 

Abgesehen von diesen allgemeinen Erörte- 
rungen, die in engerem Zusammenhang stehen mit 
SEELIGERS Stellungnahme zu dem wichtigen Pro- 
blem ‚Raum und Zeit‘, lassen alle übrigen Arbeiten 
erkennen, wie unbedingt überzeugt er war von der 
praktischen Gültigkeit des Newtonschen Anzie- 
hungsgesetzes. č Cancri ist bereits ein Beleg dafür: 
wo immer Abweichungen auftreten, sind sie nur 
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scheinbar, und man muß nach unbekannten Massen 
suchen, deren Störungen diese Abweichungen be- 
dingen. Die Zurückführung der sog. „empirischen 
Glieder‘ in der Bewegung der vier inneren Planeten 
auf die Wirkung der Zodiakallichtwolke und damit 
zusammenhängend die scharfe Ablehnung der 
relativistischen Erklärung für die Bewegung des 
Merkurperihels bestätigen das noch deutlicher. 

Immer wieder geht SEELIGER in seinen Ar- 
beiten auf die Grundlagen zurück, wirft er die 
Prinzipienfrage auf; wie in der Himmelsmechanik, 
so auch in der Wahrscheinlichkeitsrechnung und 
Fehlertheorie. Wer etwa erwartete, in einer Vor- 
lesung bei SEELIGER zu lernen, wie man praktisch 
eine Ausgleichung mit mehreren Unbekannten an- 
legt, wie man die Koeffizienten der Normalglei- 
chungen am zweckmäßigsten berechnet und kon- 
trolliert, der mochte leicht enttäuscht werden. Das 
Hauptgewicht lag auf der Begründung der Me- 
thode der kleinsten Quadrate und es wurde vor 
allem die Frage diskutiert, inwieweit das arith- 
metische Mittel als wahrscheinlichster Wert be- 
trachtet werden kann. Mehrere Aufsätze sind den 
Kriterien gewidmet, die für die Beurteilung der 
Güte einer Ausgleichung maßgebend sind. Und nie 
wurde SEELIGER müde, darauf hinzuweisen, welch 
große Bedeutung den systematischen Beobach- 
tungsfehlern zukommt. Recht bezeichnend für 
seinen Standpunkt ist auch hier eine Äußerung in 
der Vorlesung. Gewöhnlich wird der mittlere Fehler 
des Mittels aus n Beobachtung ganz mechanisch 
nach den geltenden Regeln gebildet durch Divi- 
sion des mittleren Fehlers einer Beobachtung 
durch yn ‚und es werden dadurch sehr oft Zahlen 
erhalten, deren Kleinheit irreführend ist, weil sie in 
keinem Verhältnis steht zu den systematischen 
Fehlern, mit denen die Beobachtungen nachweisbar 
behaftet sein können. SEELIGER sagte darüber: 
„Wäre ein solches Verfahren zulässig, dann müßte 
man durch genügende Anhäufung von Beobach- 
tungen mit einem Wagenrad schließlich genau so 
gute Sternörter gewinnen können, wie mit einem 
modernen Meridiankreis. 

Einen weiten Bereich umspannen die Arbeiten 
zur Photometrie und physiologischen Optik. Auf 
ZÖLLNER und LAMBERT aufbauend, gab SEELIGER 
der Theorie der Beleuchtung der Planeten jene 
Form, über die wir bis heute noch nicht hinaus 
gekommen sind, und die zum Teil als endgültig an- 
geschen werden kann. Es gilt dies insbesondere 
von dem Ring des Saturn, bei dem sich überdies 
Himmelsmechanik und Photometrie insofern be- 
rühren, als SEELIGER die Bestätigung seiner Be- 
leuchtungstheorie zugleich als den einzig eindeu- 
tigen Beweis für die meteoritische Natur des Ringes 
ansah. Zwar hatte KEELER auf spektroskopischem 
Wege gezeigt, daß die Umlaufsgeschwindigkeit des 
Ringes nach außen hin abnehme. Damit war aber 
nur der Nachweis geliefert, daß der Ring nicht als 
einheitliches Ganzes rotiere. Ob es sich um einzelne 
homogene Ringe oder, nach MAXWELLS Auffas- 
sung, um eine richtige „Staubwolke‘ handle, dar- 
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über konnten KEELERS Messungen prinzipiell nicht 
entscheiden. Dagegen kann heute, wo die licht- 
elektrischen Messungen GUTHNICKS gerade in der 
kritischen Zeit, nämlich bei der Opposition und bei 
geringer Ringöffnung, auch die letzten Feinheiten 
der Beleuchtungstheorie SEELIGERS bestätigt ha- 
ben, kein Zweifel mehr darüber bestehen, daß die 
Voraussetzungen dieser Theorie richtig sind: der 
Saturnring besteht aus einzelnen Teilchen, die von 
der Sonne beleuchtet werden und sich gegenseitig 
teils verdecken, teils beschatten. 

Mit dem Saturnring hat SEELIGER einen Spezial- 
fall dessen behandelt, was er als ‚kosmische Staub- 
wolke“ zu bezeichnen pflegte. Er wollte darunter 
nichts anderes verstanden wissen als eine Ansamm- 
lung von Körpern, deren Dimensionen klein sind 
gegenüber ihren gegenseitigen Abständen. So um- 
faßt dieser Begriff scheinbar sehr heterogene Ge- 
bilde. Aus ‚„kosmischem Staub‘‘ bestehen Zodi- 
akallicht und Saturnring, deren einzelne Bestand- 
teile Staubkörner im eigentlichen Sinne, aber auch 
faustgroße Splitter oder meterdicke Blöcke sein 
können. Kosmische Staubwolken sind nach 
SEELIGER die dunklen Nebel im Weltenraum, in 
denen er die einzige Ursache interstellarer Absorp- 
tion des Lichtes und die Wiege der neuen Sterne 
sah, und für deren künftiges Studium nach den 
schönen photographisch-photometrischen Ansät- 
zen HUBBLES vielleicht gerade seine theoretischen 
Überlegungen über die Beleuchtung solcher Mas- 
sen durch benachbarte Sterne erhöhte Bedeutung 
gewinnen werden. In gewisser Hinsicht können 
auch die Sternhaufen, ja das ganze Sternsystem 
als Staubwolken betrachtet werden, und in diesem 
Sinne hat ZapPp sie in einer nachgelassenen, leider 
fragmentarisch gebliebenen und nicht veröffent- 
lichten Arbeit behandelt. 

Auch hier tritt ein Wesenszug SEELIGERS deut- 
lich in die Erscheinung: das Streben nach einer 
einheitlichen Weltauffassung, einer Zurückführung 
möglichst vieler Beobachtungstatsachen auf mög- 
lichst wenig Grundgesetze. Die Erklärung der 
Perihelbewegung des Merkur durch die Gravi- 
tationswirkung des Zodiakallichtes und des Auf- 
leuchtens der Novae infolge des Eindringens in 
eine kosmische Staubwolke sind für ihn daher 
keineswegs ad hoc aufgestellte Hypothesen, son- 
dern durchaus selbstverständliche Schlußfolge- 
rungen aus seinem allgemeinem Glauben, zu dem 
wir heute immer mehr auch geführt werden, daß 
„kosmischer Staub‘ im Aufbau des Sternsystems 
und im Leben der Sterne eine wesentliche Rolle 
spielt. 

In einer Besprechung zweier Arbeiten über die 
scheinbare Vergrößerung des Erdschattens bei 
Mondfinsternissen in der Vierteljahrsschr. d. Astr. 
Ges. vom Jahre 1882 gab SEELIGER seiner Ansicht 
Ausdruck, daß es sich bei dieser viel diskutierten 
Erscheinung lediglich um ein physiologisch-op- 
tisches Phänomen handle. Zugleich entwickelte er 
anhangsweise in großen Zügen die entsprechende 
Theorie. Ausführlich und erschöpfend behandelte 
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er den Gegenstand dann im Jahre 1896 und konnte 
sich dabei zum Beweis für die Richtigkeit seiner 
Theorie auf Laboratoriumsversuche stützen, die 
er inzwischen gemeinsam mit MYERS, OERTEL, 
SCHWARZSCHILD und VILLIGER angestellt hatte. Mit 
HilferotierenderScheiben bestimmter geometrischer 
Helligkeitsverteilung waren diejenigen Phänomene 
nachgeahmt worden, welche nach SEELIGERS An- 
schauung beim Schattenwurf eines Planeten in Be- 
tracht kommen. Die subjektive Ausmessung der 
beobachteten Schattengrenzen hatte bei allen Beob- 
achtern übereinstimmend die von der Theorie ge- 
forderte scheinbare Vergrößerung ergeben. Außer 
den Dissertationen von BUCHHOLZ und PRITCHETT, 
welche die von dem Lehrer in der genannten Ab- 
handlung gleichzeitig entwickelte Theorie der Ver- 
finsterung der Saturnstrabanten zum Gegenstand 
haben, sind in diesem Zusammenhange vor allem die 
Arbeiten KünLs hervorzuheben. Er hat von seiner 
Dissertation ab mit großem Erfolg seine ‚„‚Kontrast- 
theorie“ auf einen immer größeren Bereich astro- 
nomischer Beobachtungen anwenden können. Und 
wenn esihm schließlich gelungen ist, auch die rätsel- 
haften ‚Marskanäle‘‘ auf physiologisch-optische 
Erscheinungen zurückzuführen, so hat sich darüber 
gewiß niemand mehr gefreut als SEELIGER. Denn 
diese Erklärung ist eine folgerichtige und fast 
zwangläufige Weiterentwicklung seiner eigenen 
Gedanken. 

Die Arbeiten über die neuen Sterne zu bespre- 
chen, ist eine nicht ganz leichte Aufgabe in einem 
Augenblick, wo unsere Ansichten über die physi- 
kalische Natur der Fixsterne im allgemeinen, der 
veränderlichen und neuen Sterne im besonderen, 
sich stark umzubilden scheinen. Mehr denn je 
drängen wir nach einer einheitlichen physikalischen 
Auffassung, mit mehr Optimismus als vielleicht 
noch vor zwanzig oder zehn Jahren suchen wir nach 
dem Faden, der die einzelnen Stadien der Stern- 
entwicklung verbindet. Viele neigen heute dazu, 
SEELIGERS Theorie der neuen Sterne als der Ver- 
gangenheit angehörig zu betrachten. Und sie haben 
vielleicht Recht gegenüber Teilen der Theorie in 
der von ihrem Schöpfer dargestellten Form. Es 
hat aber immer mehr den Anschein, als ob SEE- 
LIGER in genialem Weitblick doch mit der Verbin- 
dung der neuen Sterne und der kosmischen Staub- 
wolken den wahren Kern des Problems erfaßt habe. 
Irrig vielleicht seine Ansicht, daß es sich um das 
relativ seltene zufällige Eindringen eines erlosche- 
nen oder schwach leuchtenden Weltkörpers in eine 
dunkle Staubwolke handle; richtig aber offenbar 
die Schaffung eines örtlichen und kausalen Zu- 
sammenhangs zwischen Stern und Wolke (wenn 
man will „Nebel‘‘). In dem ersten Aufsatz ‚Über 
den neuen Stern im Andromedanebel‘‘ (1886) geht 
SEELIGER auf die Theorie der wahren Natur der 
Novae noch nicht ein. Er versucht lediglich das 
Abklingen der Helligkeit als Abkühlungserschei- 
nung zu erklären. Erst gelegentlich der Nova 
Aurigae setzte er sich näher mit den Ursachen des 
Aufleuchtens auseinander und entwickelte seine 
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bekannte Theorie, indem er das in Tagen und 
Monaten sich abspielende Ereignis einer Nova 
durch entsprechende Transformationen der Größen- 
verhältnisse vergleichbar machte mit dem nur 
sekundenlangen Aufleuchten eines in die Erd- 
athmosphäre eindringenden Meteors. 

Die Annahme, daß der die Nova umgebende 
dunkle Nebel durch das bei der Katastrophe all- 
seitig ausgesandte Licht uns schrittweise sichtbar 
gemacht wird, lieferte außerdem die einfachste 
Erklärung für die an den Nebeln um die Nova 
Persei (1902) beobachteten scheinbaren Be- 
wegungen. Diese Erklärung wurde zwar gleich- 
zeitig auch von anderen gegeben; bei SEELIGER 
aber lag sie schon längst fertig vor, war eine not- 
wendige Schlußfolgerung aus seiner Theorie der 
Neuen Sterne. Er widmete ihr noch zwei ausführ- 
liche Aufsätze im Astrophysical Journal, in denen 
er vor allem den Nachweis führte, daß es prinzi- 
piell unmöglich ist, ohne Voraussetzungen über die 
Struktur des Nebels die Parallaxe der Nova aus 
den beobachteten scheinbaren Nebelbewegungen 
zu berechnen. Umgekehrt könne man, wenn man 
die Entfernung der Nova als bekannt voraussetze, 
die Struktur der Nebel erschließen aus der eben 
genannten Beleuchtungstheorie. 

Auf diese Anregung hin entstand offenbar eine 
Untersuchung Koprrs, die durchaus als Stütze der 
Theorie angesehen werden kann. Hierher gehört 
auch noch die Dissertation SILBERNAGELS, der die 
Bewegung eines Körpers innerhalb einer nicht 
homogenen Staubmasse untersuchte. SEELIGER 
selbst beschäftigte sich noch einmal im Jahre 1909 
mit den Vorgängen, die sich beim Eindringen eines 
Weltkörpers in eine kosmische Staubwolke ab- 
spielen. So ist ein zusammenhängender Komplex 
von Untersuchungen entstanden, der auch los- 
gelöst von dem besonderen Problem seine Bedeu- 
tung behalten wird. 

Wir kommen zum letzten Kapitel der Lebens- 
arbeit SEELIGERS. Baut er in einem Teil der bisher 
besprochenen Arbeiten auf denen anderer auf — 
obwohl auch dann schöpferisch und originell in der 
Problemstellung — so gebührt ihm ungeschmälert 
der Ruhm, die erste wohlbegründete Vorstellung 
von der räumlichen Verteilung der Sterne gegeben 
zu haben. Denn was HERSCHEL, STRUVE u. a. vor 
ihm in dieser Richtung unternommen haben, waren 
nur unvollkommene, tastende Versuche. In mühe- 
voller Vorarbeit schuf er sich aus dem einzigen 
seinerzeit zur Verfügung stehenden Material der 
beiden Bonner Durchmusterungen die nötigen 
empirischen Unterlagen, um dann in der ersten 
großen Abhandlung vom Jahre 18598 aus den 
gefundenen Gesetzmäßigkeiten der scheinbaren 
Verteilung der Sterne die der räumlichen Verteilung 
zu erschließen. Er entwickelte die Integralglei- 
chungen der Stellarstatistik zunächst unter Ver- 
nachlässigung einer etwaigen interstellaren Ab- 
sorption des Lichtes und gab zum Schluß — einer 
der wenigen Fälle, in denen SEELIGER über das 
Formale und Tabellarische hinaus zur bildlichen 
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Darstellung greift, — eine skizzenhafte Charak- 
terisierung des Verlaufes der Flächen gleicher 
Dichte in dem als endlich begrenzt gefundenen 
Sternsystem. Im übrigen nahm er bereits in dieser 
ersten Abhandlung Stellung zur Frage der Ab- 
sorption, deren Einfluß er dann in der zweiten 
großen Arbeit aus dem Jahre 1909 in voller Allge- 
meinheit in den Formeln berücksichtigte. 

Der wesentliche Inhalt dieser ersten Abhand- 
lung läßt sich dahin zusammenfassen: durch Kom- 
bination zweier, die wahre Verteilung der Sterne 
im Raume bestimmender Funktionen, der räum- 
lichen Dichteverteilung und der Verteilungsfunk- 
tion der absoluten Leuchtkräfte, ist es möglich, das 
empirische Material an Sternzählungen vollkommen 
darzustellen; und umgekehrt: durch Einsetzen der 
empirischen Sternzahlen in die von SEELIGER auf- 
gestellten Integralgleichungen können die beiden 
unbekannten Funktionen ermittelt werden. Die 
Milchstraße ist die große Symmetrieebene, zu deren 
beiden Seiten die Sterne sich nahe gleichförmig 
verteilen, und in deren Längsrichtung das Stern- 
system sicht mehr als doppel so weit erstreckt als 
senkrecht dazu. 

Die praktisch endliche Begrenzung des Systems 
schloß SEELIGER aus der sprunghaften Änderung 
der zweiten Differentialquotienten der Logarith- 
men der Sternzahlen von einer bestimmten Größen- 
klasse an. Um diese Begrenztheit des Stern- 
systems, die er als einzig mögliche Erklärung für 
die genannte Unstetigkeit ansah, hat sich später 
mancher Streit erhoben. SCHWARZSCHILD hatte, aus 
rein praktisch-rechnerischen Gründen, SEELIGERS 
vier Integralgleichungen unter Spezialisierung auf 
ein unendlich ausgedehntes Sternsystem auf deren 
zwei reduziert, die dann allgemein bei ähnlichen 
Untersuchungen — insbesondere von KAPTEYN — 
zugrunde gelegt wurden. Dabei war er selbst sich 
wohl stets darüber klar, daßer nichts weiter gegeben 
habe als Interpolationsformeln, die dem damaligen 
Stande der Genauigkeit der Kenntnis der Stern- 
zahlen angemessen waren. KAPTEYN hat in seiner 
letzten Arbeit stillschweigend von dem „typischen 
Sternsystem‘‘ SEELIGERS Gebrauch gemacht, in- 
dem er die ellipsoidischen Flächen gleicher Stern- 
dichte durch eine äußerste solche bei endlicher 
Dichte abschloßB in einer Entfernung, welche un- 
gefähr der von SEELIGER abgeleiteten Grenze des 
Systems entspricht. 

Es ist hier nicht der Raum, um eine ausführ- 
liche Darstellung der stellarastronomischen Arbei- 
ten SEELIGERS zu geben. Dagegen dürfte es nicht 
ganz unangebracht sein, die Gründe zu erörtern, 
die offenbar schuld daran sind, daß diese Arbeiten 
heute beinahe in Vergessenheit geraten zu sein 
scheinen. Eine gewisse Freude am rein mathe- 
matisch-Formalen läßt sich bei SEELIGER nicht 
verkennen. Das erleichtert jedenfalls nicht die 
Lektüre der Arbeiten, die zudem an schwer zu- 
gänglicher Stelle erschienen sind. Das eingeschla- 
gene schrittweise Näherungsverfahren ist um- 
ständlich und wenig durchsichtig und fordert nicht 
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zu unmittelbarer Nachahmung auf. Wichtiger aber 
als diese äußeren Gründe dürften gewisse innere 
sein. SEELIGER war kein kraftvoller Organisator, 
der es, wie KAPTEYN, verstanden hätte, sich das 
für seine Untersuchungen notwendige empirische 
Material durch die Mitwirkung der Sternwarten 
fast der ganzen Welt zu beschaffen. Zwar hat er zu 
einer Zeit, als noch keine über die Bonner Durch- 
musterungen hinausgehenden Sternzahlen vor- 
lagen, einen kleinen, für Abzählungszwecke be- 
stimmten photographischen Doppelrefraktor für 
die Münchener Sternwarte erworben. Aber die den 
Plattenschrank füllenden zweitausend Aufnahmen 
sind nie ausgewertet worden und inzwischen 
natürlich längst durch anderes Material überholt. 
Schließlich aber — und das trifft den Kern — ist 
die Entwicklung der neueren Astronomie in man- 
cher Beziehung über SEELIGER hinausgeschritten 
und hat einen Weg eingeschlagen, auf dem andere 
die Führerschaft übernahmen. SCHWARZSCHILD, 
der geniale Schüler, hat diese Wendung rechtzeitig 
erkannt: die viel größere Wichtigkeit, welche den 
Bewegungserscheinungen im Sternsystem zukommt 
gegenüber den bloßen Abzählungen. Seine ‚„Ellip- 
soidhypothese‘‘ ist gewissermaßen ein Versuch, die 
von SEELIGER gefundene rotationsellipsoidische 
Verteilung der Sterne zu ergänzen durch eine 
analoge Verteilung ihrer Geschwindigkeiten. 

Die Frage ist berechtigt, ob SEELIGERS stellar- 
astronomischen Untersuchungen über den unbe- 
strittenen historischen Wert als Grundlage des um 
. die Jahrhundertwende geformten astronomischen 
Weltbildes hinaus auch heute noch eine Bedeutung 
zukommt, ob sie noch nutzbringend weiteren Unter- 
suchungen als Unterlage dienen können? SEELIGER 
selbst hat im Jahre 1920 noch einmal sein Lebens- 
werk verteidigt gegenüber Angriffen, die ihm jeden 
Wert abzusprechen suchten, und hat gezeigt, daß 
die neuesten Abzählungen keineswegs dazu zwin- 
gen, seine Anschauungen aufzugeben, vielmehr 
gerade die Hauptpunkte, auf die es ihm stets an- 
kam, durchaus bestätigen. Und es mag für ihn 
eine besondere Genugtuung gewesen sein, in der 
ihm zum fünfundsiebzigsten Geburtstage gewid- 
meten Festschrift eine Arbeit seines letzten Schü- 
lers (SAMETINGER) zu finden, die unter Verwertung 
des gesamten neueren Materials den Nachweis er- 
brachte, daß seine Ansätze auch den modernen 
Anforderungen standhalten. Trotzdem dürfte dies 
die letzte Diskussion des typischen Sternsystems 
gewesen sein, dürften SEELIGERS wie KAPTEYNS 
klassische Arbeiten, soweit sie sich nur auf Stern- 
anzahlen und mittlere Parallaxen stützen, der Ver- 
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gangenheit angehören. Die Problemstellung hat 
sich gewandelt. Die Zeit ist gekommen, wo die 
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Leuchtkräfte‘‘, die bei KAPTEYN zuletzt fast bis 
dem Glauben an ein Naturgesetz geworden war, 
aus den Diskussionen über den Aufbau der Welt 
verschwinden muß. Die Durchdringung der Astro- 
nomie mit physikalischen Gedanken hat den Spek- 
traltypus der Sterne über ihre absolute Helligkeit 
gestellt, läßt jedenfalls eine getrennte Behandlung 
beider nicht mehr zu. SEELIGERS ‚typisches Sy- 
stem‘‘ löst sich auf: im Innern in sich gegenseitig 
durchdringende Sternfamilien, die die Gemein- 
samkeit ihres Ursprungs in Resten gemeinsamer 
Bewegungen und Ähnlichkeiten des spektralen Zu- 
standes verraten; an den Grenzen geht es mehr 
oder weniger unstetig — ganz im Sinne SEELIGERS 
— in einzelne ‚Milchstraßenwolken‘ über, und 
das Ganze erscheint eingebettet in ein größeres 
System, dessen Glieder Kugelhaufen und Spiral- 
nebel sind. 

Es sei hier noch ein letztes Wort verstattet über 
SEELIGERS Stellung zur Frage der Absorption des 
Lichtes im interstellaren Raum. Er hat die Inte- 
gralgleichungen der Stellarstatistik zuletzt in aller 
Allgemeinheit diskutiert, ist aber stets der Ansicht 
gewesen, daß eine nennenswerte Absorption inner- 
halb der Grenzen des Sternsystems (wie es sich 
ihm darstellte!) nicht in Frage komme. Unter der 
Annahme, daß die räumliche Dichte nicht auf 
größere Strecken ständig zunehmen, sondern daß sie 
höchstens konstant bleiben könne, war es ihm 
möglich, einen Maximalbetrag für die Absorption 
abzuschätzen. Die Zeit hat ihm Recht gegeben. 
Die Spekulationen über eine ‚allgemeine‘ Ab- 
sorption des Lichtes durch ein interstellares Me- 
dium (Äther!) sind abgetan und es wird heute wohl 
ganz allgemein die Ansicht geteilt, daß, wo über- 
haupt Absorption auftritt, sie unregelmäßiger Natur 
ist und in der Verdeckung durch ‚‚dunkle Wolken“ 
ihren Grund hat. Wenn eines der von SEELIGER 
behandelten Probleme mit herüber genommen 
wird in die neue Zeit, dann ist es das der „kos- 
mischen Staubwolken‘“. Es ist darum zu bedauern, 
daß der Vortrag, den er im Jahre 1918 der Mün- 
chener Akademie über die Frage der Absorption 
des Lichtes gehalten hat, nie im Druck erschienen 
ist. Er betrachtete die Untersuchungen als noch 
nicht abgeschlossen und vernichtete das Manu- 
skript zusammen mit allen anderen unfertigen 
Arbeiten wenige Tage vor seinem Tode, damit 
nicht später veröffentlicht werde, was er selbst 
nicht als endgültig betrachtete. 


Die Entwicklungsjahre der Kunst, optisches Glas zu schmelzen. 
(Ein Nachtrag zu dem gleichbetitelten Aufsatz im ı2. Jg. ds. Zeitschr. 781/97 vom 26. September 
Von M. v. RoHur, Jena. 


In der Zwischenzeit bin ich durch drei neuere Ver- 
öffentlichungen zu wichtigen weiteren Kenntnissen ge- 
kommen, die hier mitgeteilt werden sollen. Besonders 
tritt P. L. GuinanDs Leben und Treiben in ein helleres 


Licht, doch wird auch unsere Kenntnis von FRAUNHOFER 
als Schmelzer in erfreulicher Weise vermehrt. 

Die erste dieser drei Arbeiten war schon veröffent- 
licht, als ich meine frühere Darstellung abschloß, doch 
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habe ich leider erst nach ihrem Erscheinen von der 
wichtigen Mitteilung Herrn R. Swınnss!) Kenntnis 
erhalten. Im Folgenden werde ich den voraufge- 
gangenen Hauptaufsatz mit [ ] anführen. 

Von einer besonders großen Bedeutung für die 
Kenntnis des Guinandsschen Lebenswerkes ist der hier 
erbrachte Nachweis, daß seine ganz wichtige schrift- 
liche Zusammenfassung [783 r oben] dank E. Voıts 
(* 1838, f 1921) erfolgreichen Bemühungen noch er- 
halten ist. Sie befindet sich jetzt in der Urkunden- 
sammlung des Deutschen Museums und führt den Titel: 
„Mémoire pour faire le verre, mais particulièrement le 
verre en forte rejrangibilite, pour faire les lunettes achro- 
matiques." 193 S. Hr. Swinne hat in der Übersetzung 
zum mindesten die Inhaltsangabe abgedruckt, die nicht 
weniger als 49 Abschnittstitel umfaßt. 

Man kann hierzu wohl die Hoffnung aussprechen, 
es möge die warmherzige Pflege von P. L. GUINANDS 
Gedächtnis seine engeren Landsleute zu Versuchen an- 
spornen, diese wichtige Schrift in möglichst getreuer 
Wiedergabe der Allgemeinheit zugänglich zu machen. 

Wenn wir sonst noch hören, daß GUINAND mit sei- 
nen Schmelzversuchen in kleinem Maßstabe bereits 
1774 begonnen habe, so wird dadurch die frühere der 
beiden Angaben auf [782 I) gut bestätigt; auch mußte 
er schon etwas früher Erfahrung in der Gewinnung 
optischen Glases haben, wenn er, wie weiter unten mit- 
zuteilen ist, in den Jahren 1778/80 gemeinsam mit 
J. DIEDEY Fernrohre zum Verkauf herstellte. Daß seine 
durch J. S. GRUNER vermittelten Beziehungen zu 
J. UTZSCHNEIDER mit einem an diesen gerichteten 
Schreiben vom Ende Juni 1804 begannen, wird man sich 
merken müssen. Die Angabe, GuInAanD habe Benedikt- 
beurn erst im Mai 1814 verlassen, stimmt nicht zu 
UTZSCHNEIDERS Aussage [785 l oben], wonach er dort 
am 20. Dezember 1813 abgereist sei; nach den im 
Verlauf dieser Arbeit vermittelten Kenntnissen möchte 
man auch glauben, daß seine Anwesenheit in Les Brenets 
zu dieser Zeit ziemlich dringend erforderlich gewesen sei. 

Von FRAUNHOFER ist eine ganz wichtige Äußerung 
vorhanden, die er einige Wochen vor seinem Tode sei- 
nem — mir nicht weiter bekannten — Freunde v. LE- 
PRIEUR in die Feder diktiert hat. Als Hauptinhalt kön- 
nen wir hier anführen die beim Schmelzen von Kron- 
glas empfundenen Schwierigkeiten, die er zunächst 
durch Vergrößerung des Hafeninhalts und durch er- 
höhte Reinheit des Schmelzgutes zu überwinden hoffte. 
Besonders wichtig sei die Reinheit der Pottasche, aber 
auch die des Quarzes; für diesen hat er später Kristalle 
aus dem Pillertal in Tirol bezogen, die geglüht, ab- 
geschreckt und mit Quarzhämmern zerschlagen wurden. 
Um jede Spur von Holz (aus der hölzernen Mörserwand 
und von den hölzernen Stempeln stammend) zu ent- 
fernen, wurde das klein geschlagene Quarzgut noch ge- 
schlämmt. Ein zu großer Zusatz von Pottasche ergab 
ein an der Luft beschlagendes Glas, und es habe langer 
Proben bedurft, bis durch Abänderung des Kalk- und 
des Pottaschenzusatzes ein Glas erhalten wurde, das ge- 
nügend bläschenfrei und haltbar ausfiel. Die all- 
mähliche Auffüllung und in Absätzen erfolgende Ver- 
flüssigung des Schmelzgutes beim Kronglas wird im 
Schlußabsatz geschildert. 

Im Vorbeigehen sei noch bemerkt, wie sorgfältig da- 
mals die Sprache auch in technischen Mitteilungen be- 
handelt wurde. Vielleicht gilt es jetzt als altfränkisch, 
daß die heutige Mehrzahl Gläser 1826 von FRAUNHOFER 
vermieden wurde: er sagt dafür Glasarten, ebenso wie er 


1) Die Anfänge der optischen Glasschmelzkunst. 
Keram. Rdsch. 32, 259—262, 2 + (22. Mai). 1924. 
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von Kalkarten und Kalkgattungen spricht. Man merkt 
eben, daß die Tagespresse ihre das Sprachgefühl ab- 
stumpfende Tätigkeit damals noch nicht lange aus- 
geübt hatte. 

Daß Hr. Swınne stets von den auf GUINAND zu- 
rückgehenden Hütten im In- und Auslande spricht, 
scheint mir bedenklich: ich würde nach [783 r] eine 
Zurückführung auf GUINAND-FRAUNHOFER für geboten 
halten. 

Wendet man sich nun zu der zweiten wichtigen Ar- 
beit, so verdankt man sie Hrn. H. BÜHLER!), dem 
Vertreter der Westschweizer Verehrer P. L. GuINANDSs. 

Es handelt sich hier um neue Ergebnisse der Orts- 
forschung in der Heimat L. P. GuInanDs, denen wir von 
verschiedenen seiner Lebensabschnitte sehr dankens- 
werte Kenntnisse entnehmen können. Die Seitenzahlen 
des S. A.s mit den durch «&, ß,... bezeichneten Ab- 
sätzen sind in runden Klammern beigesetzt worden. 

Von 1778 bis 1780 hat (23 &) der damals im Anfange 
der 30er stehende Optikermeister GUINAND mit dem 
Papparbeiter J. DiEDEy zusammengearbeitet, um 
durch seinen Mitarbeiter in seinem (4/5) Brillen- und 
Fernrohrgeschäft Erleichterungen zu haben. Denn zu 
jener Zeit war eine solche Mitarbeit durchaus nicht 
nur für die Brillenbehälter notwendig, sondern man 
stellte noch regelmäßig Pappfernrohre her: selbst das 
weltbekannte Dollondsche Haus hat anfangs — man 
weiß noch nicht, bis zu welchen Jahren — seine achro- 
matischen Fernrohre in pappenen Schiebehülsen heraus- 
gebracht. Solch ein Pappfernrohr, ausgezogen von 
83 cm Länge, mit 6 cm Durchmesser des Außenrohres, 
dreilinsigem Okular und vier hornbewehrten Papp- 
hülsen ist jetzt in Cressier (22 £) aufgefunden worden 
und scheint aus Guinanps Hand zu stammen; das 
pergamentbezogene Außenrohr zeigt eingepreßte Ver- 
zierungen, aber keinen Herstellernamen. 

Viel wichtiger ist die Kenntnis von GUINANDS Plä- 
nen um den Ausgang seiner Benediktbeurner Zeit, 
wozu wir uns jetzt wenden. Die etwas gereizte Ver- 
teidigung der Guinandschen Ansprüche (8 y—e) scheint 
mir unnötig: kein Fachmann wird heute GUINANDS 
großes Verdienst um die Herstellung des optischen 
Glases bestreiten. Wohl aber handelt es sich um die 
Beantwortung der Frage, ob er von 1809 bis 1813, in 
den 4 Jahren engsten Zusammenarbeitens mit FRAUN- 
HOFER, nicht auch selber zugelernt habe; weiter unten 
wird dazu eine Bemerkung zu machen sein. Daß Urz- 
SCHNEIDER Schon 1826, aber auch 1829 scharf — wir 
mögen heute wohl sagen, nicht gerecht — urteilte, 
scheint menschlich recht erklärlich: die weiter unten zu 
besprechende Guinandsche Familiengründung wird ihm 
kaum gefallen haben, und in dem späteren, von HENRI 
G. ausgehenden Zeitungsstreit mußte er sich als der 
grundlos angegriffene Teil fühlen. Daß nach REYNIERS 
Zeugnis (9 a) der kurz zuvor verstorbene P. L. GUINAND 
beanspruchte, FRAUNHOFER das Schleifen und Polieren 
auf Maschinen beigebracht zu haben, ist mir neu; wenn 
diese Erinnerungen zutreffen, so wird der Lehrer über 
die Fortschritte seines Schülers nicht zu klagen gehabt 
haben. Der REYNnIERsche große Bericht wird verständ- 
licherweise stark herangezogen und auch manche andere 
sonst bekannte Erzählung; auf (12¢, n) ist offenbar 
UTZSCHNEIDER Mit FRAUNHOFER verwechselt worden, 
denn FRAUNHOFER war 1804 noch gar nicht in Urqz- 


1) HENRI BÜHLER, L’®uvre de PIERRE-LovIs GUI- 
NAND. (Conf. faite le 30 août 1924 à la Soc. d’hist. et 
arch. du Cant. de Neuch.) Rev. intern. de l!’Horl. 1924 
(15. September und ı. Oktober); hier nach dem S.-A. 
23. S. kl. 8°. 


Heft 28. | 
10. 7. 1925 


SCHNEIDERS Diensten, auch würde er einem 17 jährigen 
Schleifer keine so wichtige Geschäftsreise anvertraut 
haben. Wenn 1804/05 die Guinanpschen Glasproben 
vom Rande und vom Boden des Tiegels die gleiche 
Brechzahl zeigten, so wird man das aus dem damals 
noch ganz unvollkommenen Meßverfahren erklären 
müssen: erst 1817 hat FRAUNHOFER seine Verwendung 
der dunklen Linien des Sonnenspektrums bekannt- 
gegeben und damit die rechnende Optik auf eine un- 
erschütterliche Grundlage gestellt. 

Doch wenden wir uns zu GUINANDS Plänen. Man 
erkennt (11 y, £), daß er seine alte Hütte zu Les Brenets 
nicht seinem Sohne Aımt£ allein, sondern auch seinem 
Schwiegersohne CoULERU übergeben hatte, im Sommer 
813 schreibt er (r1 e) ziemlich unzufrieden mit der 
Arbeitswilligkeit dieser beiden Beauftragten. Mit dem 
Schicksal dieser kleinen Glashütte hat er sich viel be- 
schäftigt. Schon um den Ausgang von 1811 (13y) — er 
war im September dieses Jahres von UTZSCHNEIDER der 
Leitung FRAUNHOFERS unterstellt worden — erwähnt er 
vor seinen Kindern den Plan einer in der Heimat zu 
schaffenden optisch-mechanischen Werkstätte (über 
das Benediktbeurner Arbeitsgebiet hinaus wollte er 
anscheinend auch Spiegelfernrohre machen), und zwar 
solle in dieser Gründung Aım£ die Schleiferei, COULERU 
die Schmelzerei zu leiten haben. Im Juni 1812 (13 ô) 
rät er ihnen vorläufig von der Glasherstellung ab, da der 
Absatz fehlen werde, indessen solle Aım£ nach Bayern 
kommen, wo er ihm zeigen würde, ‚was man alles mit 
Glas und Optik machen könne‘. Hiernach muß man 
es doch wohl für gesichert halten, daß er damals (er 
hatte nahezu 3 Jahre mit FRAUNHOFER zusammen- 
gearbeitet) selbst an Fortschritte über seine, AIMÉ ja 
bekannten Kenntnisse von 1805 hinaus geglaubt habe. 
Das stimmt aufs beste mit der früher [783 r] vertretenen 
Ansicht überein, wonach die Benediktbeurner Arbeits- 
genossenschaft zum Glasschmelzen allen ihren Mit- 
gliedern genützt habe. Jener Plan einer eigenen Werk- 
stätte in der Heimat gewinnt bei GUINAND immer 
festere Gestalt, ein Mechaniker STRAHL, möglicherweise 
aus Württemberg angeworben, traf (13{) im Herbst 
1812 in Les Brenets ein. Ende Juli 1813 beklagt sich 
P. L. GuınanD (14 6) über Armés Lässigkeit; nötigen- 
falls würde er selber ‚‚mit seinen 3 Gesellschaftern“ die 
Arbeit übernehmen. Im September 1813 (I4e) plant 
er eine Gründung mit 4 selbständigen Abteilungs- 
vorstehern. Seine um 35 Jahre jüngere Frau — sie war 
damals etwa 30 Jahre alt — sollte (11 y) am 1. Oktober 
1813 nach Les Brenets abreisen, um die ganze Angelegen- 
heit so zu regeln (14 £), „daß die Verpflichtungen nicht 
verletzt würden, die er gegen UTZSCHNEIDER über- 
nommen habe“. Und nach allen diesen Vorbereitungen 
hat er (15 £) immerhin am 20. Dezember 1813 für sich 
und seine Frau von neuem versprochen, ‚sich mit nie- 
mand zur Herstellung von Flint und Kronglas zu ver- 
binden, noch auch überhaupt sich mit Optik zu be- 
fassen“. Mir steht, da ich nur schildern möchte, wie sich 
die Guinanpsche Gründung in Les Brenets entwickelt 
hat, ein endgültiges Urteil über den Wert dieses Verspre- 
chens nicht zu, aber man wird sich nicht wundern kön- 
nen, wenn UTZSCHNEIDER es für reichlich äußerlich an- 
gesehen hätte. Im April 1814 (15 ô) bietet P. L. Gui- 
NAND einem früheren Benediktbeurner Untergebenen, 
SCHWEIGER!) in Wien, Glas an; Hr. BÜHLER meint, das 


1) Wahrscheinlich handelt es sich um den Wiener 
Optiker A. SCHWAIGER, der im März 1825 einen Schutz 
auf Doppelfernrohre in Wien nachsuchte, und auch in 
einer späteren Wiener Quelle als ‚‚Feldstechererzeuger‘' 
erscheint. 


Nw. 1925. 
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seinoch von Bayern aus geschehen, meine Ansicht zu der 
Abreise habe ich schon oben angegeben; nach (r15 y) 


‚steht es mit der Gründung zu Les Brenets schlecht, und 


GUINAND entschied sich nach (15 y) Ende August 1815, 
sein Ruhegehalt aus Benediktbeurn aufzugeben, um 
das Unternehmen selber zu betreiben. Es ist sicher- 
gestellt, daß er im Januar 1816 seinen Vertrag mit 
UTZSCHNEIDER kündigte, und man weiß jetzt dank den 
Bünerrschen Mitteilungen, welche große Glasfabrik 
in seinem Kündigungsschreiben gemeint war. Meine 
frühere, unsichere Vermutung, es möge sich um eine 
Verbindung mit dem Pariser Optiker N. J. LEREBOURS 
gehandelt haben, ist hiermit erledigt; freilich hören wir 
aus diesen Mitteilungen nichts über die früheren Be- 
ziehungen zwischen diesen beiden Männern, die nach 
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P. L. GUINAND (* 1748, } 1824) in seinen letzten 
Lebensjahren; umgezeichnet nach einem Steindruck von 
Domon, wie ihn Hr. DIETISHEIM bekanntgegeben hat. 


Hrn. M. FALLETS Angaben sogar zu einem Besuche 
geführt haben, den LEREBOURS noch in Benediktbeurn 
bei GUINAND machte. 

Von 1816 ab beginnen zunächst GUINANDS ange- 
strengte Versuche, sein Fernrohrgeschäft in die Höhe zu 
bringen: er versucht das durch A. SCHWAIGER in Wien 
(16 $, 19 f), sowie durch STRAHL (16 œ), der sich nach 
Stuttgart begibt, wo er Beziehungen zum Hofe des 
Königs Friedrich I. anknüpfte, denen allerdings der im 


` Oktober 1816 eintretende Tod des Königs ein Ende 


macht. Im Jahre darauf (16 f) brachte GUINAND der 
immer hilfreiche Statthalter DE ROoUGEMONT mit dem 
Freiherrn v. KRUEDENER, dem russischen Gesandten 
zu Bern, in Verbindung; aber auch diese Möglichkeit 
bringt kein Geschäft, vielmehr wird ihm (16 f) auf eine 
undeutliche Weise ein größeres Fernrohr entfremdet, 
das noch jetzt in St. Petersburg vorhanden sein soll. 
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Daß der Besuch und die Anteilnahme des jungen preußi- 
schen Kronprinzen dem Unternehmen GUINANDS nichts 
nutzen konnte, war schon früher bemerkt worden. 
Denkt man an seine Fernrohre, so war 1819, wo FRAUN- 
HOFER in voller Kraft arbeitete, der Kampf gegen diesen 
Wettbewerber im deutschen Sprachgebiete schwerlich 
aussichtsreich. 

Wenn GUINAND nun, was man nach (17 f) annehmen 
kann, das französische Geschäft mit LEREBOURS und 
CAUCHOIX pflegte, so wird das praktisch die Aufgabe der 
Fernrohrherstellung bedeutet haben, und von den ge- 
planten 4 Abteilungen ist nun wohl nur die Glashütte 
übriggeblieben. Es besteht kein Zweifel daran, daß ihm, 
wenn nicht alle, doch ausreichend viele Schmelzen ge- 
glückt sind. Die Maßnahmen gegen die übermäßig 
hohen Zollsätze des Auslandes sind einigermaßen 
(19 ô, £) bedenklich, doch mögen sie mehr AIMÉ G. zur 
Last fallen. 

Wenn die Londoner Astronomische Gesellschaft 
(20 y) durch FEır den Betrag von 59 £ = 1200 G.-Mk. 
an die Hinterbliebenen GuInanps zahlte, so ist das 
sicherlich sehr großartig, und man kann nur bedauern, 
daß dies Geld nicht in die rechten Hände kaın. 

Einige Mitteilungen über den Schweizer Zweig der 
alten GUINAND-FRAUNHOFERSchen Glasschmelzkunst 
mögen noch folgen: Danach hat (21 £) sich schon 1827 
Guinanps Witwe mit TH. DAGUET verbunden, und 
BERTHET hat sich später angeschlossen. In jenem Jahre 
scheint eine gemeinsame Glashütte in Chailleron auf 
französischem Gebiet betrieben worden zu sein. Schon 
1829 wurde der Betrieb nach Solothurn verlegt, und 
man muß das früher dafür angegebene Datum vom 
14. März 1831 nur auf einen Ankauf zu weiterer Ver- 
größerung der Anlage beziehen. Aım£ G. ist offenbar 
zunächst mit dem von ihm geleiteten Urbetriebe in Les 
Brenets geblieben, von wo aus er ja Ende 1829 seinen 
offenen Brief gegen UTZSCHNEIDER geschrieben hat. 
Möglicherweise um 1832 ist er von da weggezogen und 
hat nach (21r £) eine Hütte ebenfalls in Chaillexron — 
dort fielen ja bei dem Geschäft mit Paris die Grenzzölle 
fort — betrieben, womit es aber1840 zu Ende gewesen ist. 
Die Vereinigung Veuve GUINAND, DAGUET & BERTHET 
hat zwar 1834 noch bestanden, hat sich aber nach (21 £) 
später aufgelöst. GUINANDS Witwe hat dann ihren Be- 
trieb in die alten Räumlichkeiten in Chaillexron zurück- 
verlegt, während BERTHET sich in Morteau niederließ. 
Diese beiden Hütten haben nach dem PayeENschen Be- 
richt 1839/40 noch bestanden; AIMÉ G. ist vielleicht 
damals schon nicht mehr lieferfähig gewesen. Das 
rasche Wachstum der Pariser Hütten, namentlich auch 
der HENRI GUINANDS, wird allen diesen kleinen Be- 
trieben den Wind aus den Segeln genommen haben. 

Bei der dritten Mitteilung aus neuester Zeit!) han- 
delt es sich um Mitteilungen zu GUINANDS Leben, die 
am 12. Februar 1924 — am 13. wäre der 100. Todestag 
wiedergekehrt — zu La Chaux de Fonds in öffentlicher 
Sitzung vorgetragen wurden. Sie lassen ihren Haupt- 
zweck, die Pflege des Gedächtnisses an einen bedeuten- 
den Landsmann, deutlich erkennen. 

Für den Fernerstehenden ist das Bild des alten 
GUINAND nach einem Steindruck besonders wichtig, das 
mir in einer so großen Wiedergabe nicht bekannt war. 


1) PauL DIETISHEIM, Le centenaire de PIERRE- 
Lours GuinanD. L'Astronomie et Bull. Soc. Astr. de 
France. 39, 177—197, 13 + und ı Tafel. 1925. 
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Die Berichte über die Fortschritte GuINANDS in der 
Schmelzkunst würden durch bestimmte Zeitangaben 
gewinnen. Aus welchem Jahre stammen wohl (181 £) 
die völlig gleichartigen Scheiben von 30, ja 50 cm Durch- 
messer? In seiner Liste von 1822 [790] ist er nur bis zu 
30 cm in Flint- und 21,6 cm in Kronglas gegangen. 
Auch sein anscheinend früh erfundenes Senkverfahren 
(181 ô) würde man gern einem bestimmten Jahre zu- 
geschrieben sehen. Ich bemerke, daß er dafür nach 
[789 la] in einen Wettbewerb mit dem Pariser FERET 
eintritt, für den das Jahr 1787 angegeben wird; eine 
solche Erfindung möchte man einem Glassenker (bom- 
beur de verres) recht wohl zutrauen. Eine Schwierigkeit 
entsteht dadurch, daß keiner dieser beiden Erfinder 
seinen Fund veröffentlicht hat. Über die Schwierigkeit, 
vor 1817 die Unabhängigkeit der Brechzahl von der 
Hafenstelle der Probe überhaupt sicher festzustellen, 
wurde schon oben gesprochen. Wenn er (182 ß) an 
seine alten Handlanger, Sohn und Schwiegersohn, von 
Bayern aus die Warnung gelangen lassen mußte, den 
Hafeninhalt vor Staub und Rauch zu hüten, so wird 
das eine Kenntnis sein, die er in ÜTZSCHNEIDERScChem 
Dienste gemacht hatte, also die der Benediktbeurner 
Arbeitsgemeinschaft zukam. Das (185) in Abb. 77 
dargestellte große Teleskop in kantigem Holzrohr auf 
hölzernem Dreifuß wird vermutlich aus der durch 2. be- 
kannt gewordenen Zeit, etwa zwischen 1816 und 1819, 
stammen, während das von Hrn. BÜHLER erwähnte 
Pappfernrohr eher einer früheren Zeit zuzuschreiben 
ist. Für die großen Objektive, die den Ruf der Benedikt- 
beurner Anstalt gegen jeden Zweifel sicherten, ist doch 
wohl im Gegensatz zu (186 œ) — man sehe auch [787 r ß} 
— daran festzuhalten, daß sie aus Schmelzen nach 
GUINANDS Austritt angefertigt wurden; ÜTZSCHNEIDER 
hat auf diese Feststellung einen besonderen Wert gelegt. 
Wenn (1877) in dem Bruchstück eines Briefes von 
Anfang 1815 GUINAND den Verlust seines Ruhegehaltes 
beklagt, so ist das einigermaßen verwunderlich, da 
[788 rn] bisher nur bekannt war, daß er seinen Bene- ' 
diktbeurner Vertrag im Januar 1816 gekündigt habe. 
Daß er nicht ungern unter ÜTZSCHNEIDER gearbeitet 
habe, geht auch aus dieser Briefstelle hervor. Die An- 
gabe UTZSCHNEIDERS nach dem Verkaufe seines Be- 
sitzes in Benediktbeurn (1896) mag GUINAND miß- 
verstanden haben. Soviel heute bekannt ist, wurde die 
mechanische und optische Abteilung des damals recht 
gut beschäftigten Unternehmens nach München verlegt, 
während die Glashütte in Benediktbeurn verblieb. 
Daß E. REYNIER, von dem (192) ein Bildchen mitgeteilt 
wird, durch GUINaND (188 y) eine Art Fachschulung er- 
halten hat, ist mir früher nicht bekannt gewesen; nach 
GUINANDS Willen sollte er den geschäftlichen Brief- 
wechsel für die Hütte führen und hat das auch in Treuen 
getan. Vielleicht ist die Lücke [789 r y] in seiner Schil- 
derung aus Geschäftsrücksichten zu erklären. Daß ein 
des Englischen kundiger Landsmann, CH. PH. DE Bos- 
SET, 1825 in London eine Schrift „Some account of the 
late M. Guinand and of the important discovery made by 
him in the manufacture of flint glass for large telescopes‘' 
erscheinen ließ, wird man sich merken müssen. 

Nach diesem Bericht wurde die Verbindung der 
Witwe GuINANDsS mit TH. DAGUET und ALEXIS BER- 
THET im Jahre 1835 gelöst, was zur Geschichte der 
Tochterwerkstätten gehört. Von AIMÉ GUINAND aber 
erhalten wir auch hier keine weiteren Nachrichten, 
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In der Rev. generale!) ist eine Übersicht über die 
verschiedenen Theorien der Petroleumentstehung ge- 
geben worden, Die nachfolgenden Ausführungen sind 
im wesentlichen dieser umfassenden Zusammenstellung 
entnommen. 

Nach den ältesten Theorien sollte zwischen der Ent- 
stehung des Petroleums und der Steinkohle und 
der Bildung anderer Mineralien kein grundsätzlicher 
Unterschied bestehen. Da mindestens für die Steinkohle 
auf Grund ihrer Mikrostruktur ihre Entstehung aus 
organischen Gebilden heute sichergestellt ist und der 
Zusammenhang zwischen Steinkohle und Erdöl äußerst 
wahrscheinlich ist, so kommt derartigen Betrachtungen 
heute keine Bedeutung mehr zu. ALEXANDER Vv. HUM- 
BOLDT, obwohl auch in der Meinung von der anorgani- 
schen Herkunft des Petroleums befangen, wies schon 
— in Übereinstimmung mit manchen Theorien der 
neuesten Zeit — darauf hin, daß die Flüchtigkeit des 
Erdöls für die Bildung der Erdöllager von Bedeutung 
gewesen sein müsse, indem er von einem Destillations- 
prozeß aus ungeheuren Tiefen des Urgesteins unter dem 
Einfluß vulkanischer Kräfte sprach. 

In neuerer Zeit sind die Vorstellungen über die 
anorganische Herkunft des Petroleums in Form der 
Carbidtheorien wieder aufgetaucht (BERTHELOT 1866, 
MENDELEJEFF 1897, Moıssan 1902). Auf Grund der 
Laboratoriumsbeobachtung, daß Metallcarbide mit 
Wasser verschiedene Kohlenwasserstoffe zu bilden 
vermögen, gelangte man zu der Vorstellung, daß in 
früheren geologischen Epochen Eisencarbid mit Wasser- 
dampf bei hohen Temperaturen reagiert hätte. Für 
das Auftreten großer Mengen Eisencarbid in der Erd- 
entwicklung sah man einen Hinweis in dem Kohlenstoff- 
gehalt der Eisenmeteoriten. 

Schließlich haben die Theorien der anorganischen 
Herkunft des Erdöls in dem Auftreten von Kohlen- 
wasserstoffen in den vulkanischen Gasen noch eine 
scheinbare Stütze gefunden (Ross 1891). 

Ein entscheidender Einwand gegen die anorgani- 
schen Theorien liegt in der Unmöglichkeit, aus ihnen 
die wahrscheinlich allen Erdölen eigentümliche optische 
Aktivität zu erklären. Der früher gemachte Hinweis 
auf einen Einfluß des magnetischen Erdfeldes auf ihre 
Bildung in diesem Sinne kann heute als unzutreffend 
abgelehnt werden. Ferner findet sich im Erdöl in den 
weitaus meisten Fällen auch Schwefel und Stickstoff, 
deren Hineinkommen die anorganischen Theorien 
immer besonders erklären müssen, während bei der 
Entstehung des Erdöls aus organischer Substanz das 
Auftreten dieser beiden Elemente sehr plausibel ist. 
Schließlich geben die anorganischen Theorien keinen 
Hinweis auf den sehr wahrscheinlichen Zusammen- 
hang zwischen Erdöl und Steinkohle. 

Festzuhalten ist aber, daß sehr wohl organisch 
gebildete Leichtöle durch Einwirkung anorganischer 
Substanz, nämlich Nickel- oder Eisenkatalysatoren, 
in die schwereren Öle, als die man sie heute findet, 
übergeführt sein können. 

Die älteren organischen Entstehungstheorien neh- 
men einen Destillationsprozeß aus verwesten pflanzlichen 
oder tierischen Resten an (CARLSSON 1854). Auf Grund 
des geologischen Befundes von HörFER, daß Erdöllager 
mit tierischen Überresten zusammenzuhängen scheinen, 
und der chemischen Beobachtung von ENGLER, daß es 


1) Percı E. SPIELMANN, Rev. generale des sciences 
36, 47—53 u. III—11g9. Die Arbeit enthält ein Ver- 
zeichnis der Originalliteratur. 


möglich ist, durch Druckdestillation von Proteinen 
und Fetten tierischen und pflanzlichen Ursprungs 
petroleumähnliche Stoffe zu erzeugen, läßt sich etwa 
folgendes Bildungsschema entwerfen. 

Die organischen Reste zersetzen sich unter dem 
Einfluß von Bakterien unter Bildung gasförmiger und 
wasserlöslicher Substanzen. Die Fette werden durch 
das Wasser und durch die Einwirkung von Fermenten 
in Glycerin und unlösliche Fettsäuren gespalten. Die 
Wachsstoffe werden in irgendeiner analogen Weise 
zersetzt. Unter dem Einfluß besonderer Bedingungen 
von Druck und Temperatur wandeln sich die Fette 
und Fettsäuren in sehr langer Zeit in gesättigte und 
ungesättigte Kohlenwasserstoffe um, möglicherweise 
nach Art einer Destillation unter Druck, vielleicht aber 
auch in einem geschlossenen System. Die hierbei 
entstehenden Substanzen werden wohl späterhin noch 
Komplexverbindungen eingehen. Man muß wahr- 
scheinlich diese ursprüngliche Englersche Theorie 
noch in geeigneter Weise auf eine Umwandlung von 
Harzen und Terpenen ausdehnen. 

Die speziellere Fragestellung läuft darauf hinaus, 
ob das Petroleum aus tierischen oder pflanzlichen 
Überresten, und wenn aus letzteren, ob es aus See- 
oder Landpflanzen entstanden ist. Der Zusammen- 
hang mit der Steinkohle weist unmittelbar auf eine 
pflanzliche Entstehung hin. Man kann tatsächlich 
durch Vakuumdestillation und durch Extraktion aus 
der Steinkohle petroleumähnliche Stoffe gewinnen. 
Ob aber in der Natur bei der Bildung von Petroleum- 
lagern häufiger als in seltenen Ausnahmefällen Destil- 
lationsprozesse wirklich aufgetreten sind, ist zweifel- 
haft, denn man kann in keinem einzigen Falle die Gänge 
der Dampfphase und den Destillationsrückstand nach- 
weisen. Für die kalifornischen und auch einige asia- 
tische Petroleumfelder kann man nachweisen, daß der 
petroleumbildenden geologischen Epoche eine beson- 
dere Üppigkeit der Paläoflora vorangegangen ist. 
Selbst die sehr verschiedenen Petroleumarten, die auf 
dem kleinen Gebiet der Insel Trinidad vorkommen, 
scheinen sämtlich pflanzlichen Ursprungs zu sein. 

Eine sehr wichtige Beobachtung, nämlich gleichsam 
ein Petroleumvorkommen im Entstehen, ist in Magde- 
burg gemacht worden. In den zerfallenden Wurzeln 
von etwa 60—7ojähr. Fichten, die in einer leichten 
Vertiefung des Bodens angepflanzt waren, hat man 
etwa ein Meter unterhalb des Bodens schwefelhaltiges 
Wasser und eine paraffinähnliche Flüssigkeit gefunden, 
die auch Spuren von Schwefel und Stickstoff enthielt. 
Aus dem Sande des Bodens konnte man Harzsubstanzen 
auslaugen. Offenbar wäre aus dem sehr langen Zu- 
sammenwirken des Wassers, des Kohlenwasserstoff- 
gemisches und der Harzsubstanzen allmählich Petro- 
leum entstanden. 

Ein Petroleumlager in Mahoning (Ohio) steht in 
so engem Zusammenhang mit einem Steinkohlenlager, 
daß die Vermutung naheliegt, daß beide aus denselben 
oder sehr ähnlichen Ausgangssubstanzen entstanden 
sind und sich vielleicht erst später getrennt haben. 

Für die Entstehung des Petroleums sind sehr wahr- 
scheinlich in vielen Fällen Mikroorganismen das Aus- 
gangsmaterial. So könnte z. B. der aus Pflanzen und 
mikroskopischen Tieren bestehende, ‚Faulschlamm‘ 
(Sapropel) genannte submarine Schlamm als Ausgangs- 
material in Frage kommen, der unter dem Einfluß 
des Wassers ein kolloidales Fett abscheiden könnte. 
Aus diesem Fett könnte sich im Sinne der früher dar- 
gestellten Theorie Petroleum bilden. 
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Für die marine Entstehung des Petroleums spricht 
der Umstand, daß sich bei vielen Petroleumlagern 
salzhaltige Grundwässer finden, die mit konzentriertem 
Meerwasser Ähnlichkeit haben. 

Zahlreiche Argumente lassen sich auch für die Bil- 
dung des Petroleums aus tierischer Substanz anführen. 
Die großen Lager von Wyoming scheinen tierischen 
Ursprungs zu sein, weil man das Vorkommen großer 
Mengen von Fischfossilien in den begleitenden Ton- 
schichten kaum als Zufall betrachten kann. 

Auf Borneo und einer Nachbarinsel sind zwei Be- 
obachtungen gemacht worden, die entsprechend dem 
schon erwähnten Magdeburger Befund das Petroleum 
in der Entstehung aus tierischen Resten zeigen. Man 
fand ein klares, petroleumähnliches Öl in einem Sande, 
der stark mit postpliocänen Resten von Mollusken, 
Korallen und Muscheln durchsetzt war, und zwar war 
das Ölin den animalischen Resten angereichert. Dieses 
Petroleum war völlig verschieden von dem dunklen, 
im Tertiär entstandenen Petroleum von Borneo. In 
einem anderen Falle konnte man zeigen, daß bei einem 
großen Block aus Korallenkalk eine Ölbildung aus der 
Zersetzung des Polypenkörpers in situ stattfand. 

Kaum in irgendeinem Falle darf man annehmen, 
daß der heutige Ort eines Petroleumfeldes auch der 
Ort der Entstehung des Petroleums ist. Wahrschein- 
lich ist das Petroleum durch andere geologische Schich- 
ten unter Wechselwirkung mit ihnen hindurchgegangen. 
Unter dem Einfluß von Schwefel und Sauerstoff ent- 
steht hierbei das Bitumen. 

Der einzige schwerwiegende Einwand gegen die 
organische Herkunft des Petroleums ist der: da das 
Petroleum häufig und immer streng lokalisiert auf der 
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Erde vorkommt, und da man nicht annehmen darf, 
daß sich lebende Substanz zu mehr als einem Bruch- 
teil in Petroleum verwandelt haben kann, müssen un- 
geheure Mengen belebter Materie auf der Erde vor- 
handen gewesen und an einzelnen Stellen abgesetzt 
worden sein. Gegen diesen Einwand kann auch auf 
die Alge Macrocystis pyrifera hingewiesen werden, 
die heute die verbreitetste Pflanze der Erde sein soll 
und insbesondere im Golf von Mexiko in so ungeheuren 
Mengen vorkommt, daß sie wohl ein Petroleumfeld 
ergeben könnte. Auch bei den Falklandsinseln sollen 
sehr große Mengen von Algen sein. Gelegentlich könnten 
in früheren geologischen Epochen katastrophale Ver- 
giftungen durch Vulkangase zum gleichzeitigen Ab- 
sterben sehr großer Mengen belebter Substanz geführt 
haben. 

Allgemein scheint demnach die Petroleumbildung 
folgendermaßen verlaufen zu sein: 

Die angesammelten organischen Reste wurden 
zunächst durch aerobe Bakterien zersetzt, die Fette in 
Glycerin und Fettsäure gespalten. Die Anwesenheit 
von Salzwasser führte bei der Anhäufung von Fett- 
säure unter dem Einfluß besonderer Temperaturen 
und Drucke zur Bildung von Petroleum. 

Die‘ Steinkohle entsteht auf einem anderen Zweig 
des Abbaues der, organischen Substanz, aber oft aus 
dem gleichen Ausgangsprodukt. Die ganze Verschieden- 
artigkeit der Erdölvorkommen hat in der Verschieden- 
heit der Entwicklungsgänge ihren Grund, indem die 
Muttersubstanz, der Bildungsprozeß und schließlich 
die Schicksale während der ‚Wanderung zu den heutigen 
Lagerstätten und natürlich das geologische Alter des 
Entstehungsprozesses das Produkt verändern. P.G. 
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GOEBEL, K., Die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen 
und deren teleologische Deutung.. Ergänzungsband 
der Organographie der Pflanzen. Zweite, neu- 
bearbeitete Auflage. Jena: G. Fischer 1924. X, 565 5. 
und 278 Abbild. 16 x 24 cm. Preis geh. 20, geb. 
22 Goldmark. 

Schon nach 4 Jahren erscheinen GoEBELS Entfal- 
tungsbewegungen in 2. Auflage, nachdem die ı. kurze 
Zeit nach ihrem Erscheinen vergriffen war. Auf eine 
ausführliche Wiedergabe des Inhalts kann hier mit 
Rücksicht auf die eingehende Besprechung der 1. Auf- 
lage in Bd. 8, Jg. 1920, S. 746/47 dieser Zeitschr. ver- 
zichtet werden. Nur der Änderungen des Werkes, 
dessen Abbildungen von 229 auf 278 und dessen Seiten 
von 483 auf 565 gestiegen sind, sei hier gedacht. Diese 
Änderungen bestehen nicht nur in kleineren, dem neuen 
Stand der Forschung entsprechenden Zusätzen und 


Ergänzungen, vielmehr sind eine ganze Reihe von. 


Paragraphen (Einrollungs- und Entfaltungsbewegungen 
ausgewachsener Grasblätter, Flankennutaäation, Abwärts- 
bewegung von Blättern infolge von Änderungen in der 
Wasserzufuhr, Drehung in der Knospenlage oder 
nach dem Aufblühen usw.), sowie ein ausgedehnter 
Abschnitt über die Verschiedenheiten in der Blüten- 
gestaltung der Papilionaceen und ihre biologische Be- 
deutung neu eingefügt. Hier verfolgt G. den Bau der 
Papilionaceenblüten in seinen verschiedenen Abwand- 
lungen und stellt fest, daß die zahlreichen beobachteten 
Bautypen nicht etwa in einer fortschreitenden Linie 
der Anpassung an die Befruchtung liegen, daß viel- 
mehr nebencinander mannigfache gleich zweckmäßig 
funktionierende Baupläne zu verzeichnen sind, deren 
Entstehung somit nicht auf stets gleichgerichtete 


Selektion zurückgeführt werden kann. Und somit 
gelangt G. auch in diesem Abschnitt zu einer völligen 
Ablehnung jener Auffassung, nach der der Kampf 
ums Dasein als schöpferische Macht hinter den Gestal- 
tungsvorgängen steht. Es ist dies ja gewissermaßen der 
rote Faden, der sich durch das ganze Werk zieht. 
„Die Natur arbeitet also anders als der Züchter — der 
Anthropomorphismus, der in der Selektionstheorie 
liegt, hat versagt, sie kann weder die Entstehung der 
Arten, noch die Mannigfaltigkeit der Anpassungen 
erklären“ (S. 62). Das ist ein Gedanke, der auch in der 
Einleitung von allgemeinerer Warte aus beleuchtet ist. 
„Wir können auch sagen: die reine Nützlichkeitslehre 
läßt die Natur schaffen wie einen Handwerker, der 
nur das herstellt, was unmittelbar gebraucht wird. Sie 
verhält sich aber wie ein Künstler, der sich vom nur 
Nützlichen nicht beschränken läßt“ (S. 35). Hier 
stoßen wir auf einen Punkt, der naturwissenschaftlicher 
Analyse unzugänglich ist. Es sei nur noch darauf 
hingewiesen, daß G. auch die teleologisch- vitalistische 
Betrachtungsweise, soweit sie Zielstrebigkeit in die 
Organismen selbst hineinverlegt, grundsätzlich ablehnt 
und vielen Zweckdeutungen mit recht großer Skepsis 
gegenübersteht. Auch diese Stellungnahme gelangt 
in dem Abschnitt über die Papilionaceen deutlich zum 
Durchbruch (angeblicher Pollenschutz durch das 
Schiffchen usw.). Selbstverständlich darf man hier 
das Kind nicht mit dem Bade ausschütten und den 
beobachteten Strukturen jeden ökologischen Sinn ab- 
sprechen, nur ist gerade auf dem Gebiete der Blüten- 
biologie vielfach mit sehr großer Voreiligkeit und 
mangelnder Kritik gearbeitet worden und deshalb die 
kühle Reserve, mit der G. in solchen Fragen vorgeht, 
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in vielen Fällen sehr angebracht. Es hat sich dabei 
gezeigt, daß der Sinn der Einrichtungen oft in ganz 
anderer Richtung liegt, als vielfach angenommen wird, 
und daß eine ganze Reihe auffälliger Erscheinungen 
in engstem Zusammenhang mit den Vorgängen der Ent- 
faltung stehen. Erst sekundär sind sie dann der In- 
sektenbefruchtung dienstbar gemacht worden. 
P. STARK, Freiburg i. B. 
KOSTYTSCHEW, S., Pflanzenatmung. Monographien 
aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen 
und der Tiere, herausgegeben von M. GILDEMEISTER, 
R. GOLDSCHMIDT, C. NEUBERG, J. PARNAS und 
W. Runrannp. 8. Band. Berlin: Julius Springer 
1924. VI, 152 S. und ıo Abbild. 14 x 22 cm. Preis 
geh. 6,40; geb. 7,50 Goldmark. 

Bei dem regen Interesse, das die behandelte Frage 
für den Pflanzen- wie Tierphysiologen besitzt, ist es 
ein verdienstvolles Unternehmen, das bisherige Tat- 
sachenmaterial über die anaerobe und aerobe Atmung 
niederer und höherer Pflanzen zusammenzutragen. 
KosTYTSCHEW hat dies mit der vorliegenden Mono- 
graphie versucht und in knapper Form eine Übersicht 
geliefert. Freilich empfindet man es als einen Nach- 
teil, daß der Autor hauptsächlich die seinen Anschau- 
ungen genehmen Experimentalergebnisse berücksichtigt. 
Den Kernpunkt seiner Auffassung bildet die Ansicht 
eines bestimmten Zusammenhangs der Sauerstoff- 
zehrung mit der intramolekularen Atmung der Vege- 
tabilien. Verfasser tritt für die alte, heute weitverbrei- 
tete und anerkannte Lehre PFLÜGERS, PFEFFERS und 
PALLADINS ein, daß auch bei der Sauerstoffatmung zu- 
nächst auf rein anaerobe Weise labile Zwischenprodukte 
entstehen, die dann in einer zweiten Phase durch den 
Luftsauerstoff zu CO, und H,O verbrannt werden. 
Er hat auch versucht, diese Theorie experimentell 
zu stützen; aber der dahin zielende Versuch, daß an- 
gegorene Zuckerlösungen eine erhebliche Steigerung 
der Atmungsgröße von verschiedenen Samenpflanzen 
bedingen, ist alles mehr als eindeutig, da es sich hier 
auch um die bekannte Reizwirkung von Vitaminen 
und Katalysatoren handeln kann. Der Verfasser emp- 
findet selbst die Unsicherheit in der Beurteilung dieses 
Versuches, verwertet ihn aber bald nach dieser, bald 
nach jener Richtung (vgl. S. 24, 122, 123). Der Methodik 
(39 Seiten) ist ein im Verhältnis zum gesamten Text 
(149 Seiten) groBer Raum gewidmet. Dabei ist es ver- 
wunderlich, daß die seit 2 Jahrzehnten das Gemeingut 
aller Physiologen bildenden Verfahren der Gasmessun- 
gen nach BARCROFT völlig unberücksichtigt geblieben 
sind. Das Buch hätte durch die Fortlassung der Be- 
schreibungen veralteter Apparaturen und Methoden 
zwar an Umfang, aber nicht an Wert verloren. Trotz 
dieser Beanstandungen muß man dem Autor Dank 
wissen, daß er die pflanzenphysiologische Literatur um 
diese Monographie bereichert hat. 

PauL MAYER, Berlin. 
LIPPMANN, EDMUND O. VON, Geschichte der Rübe 
(Beta) als Kulturpflanze. Festschrift zum 75jährigen 
Bestande des Vereins der Deutschen Zuckerindustrie. 
Berlin: Julius Springer 1925. IV, 184 S. und ı Abb. 
16 x 24 cm. Preis geb. 12 Goldmark. 

Neben dem Brotgcetreide hat die Rübe von alters 
her für die menschliche und wohl auch tierische Er- 
nährung die bedeutsamste Rolle gespielt. Erst mit 
dem Erscheinen der Kartoffel in der alten Welt ist sie 
mehr und mehr in den Hintergrund gedrängt worden, 
um sich dann schließlich als Zuckerrübe wieder ein 
weites Feld zu erobern. Während wiederholt mit mehr 
oder weniger Erfolg der Versuch unternommen worden 
ist, die Vorgeschichte der Getreidepflanzen zusammen- 
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hängend darzustellen, fehlte es bisher an einer Kultur- 
geschichte der Rübe. Aus Anlaß des 75jährigen Be- 
stehens des Vereins der Deutschen Zuckerindustrie hates 
LIPPMANN unternommen, diese Lücke zu schließen. An 
der Hand eines nicht nur sehr umfangreichen, sondern 
zugleich auch kritischen Quellenstudiums weist LıPP- 
MANN nach, daß entgegen der Annahme mancher Bo- 
taniker, wie z. B. DECANDOLLE, und entgegen der Be- 
hauptung von PROSKOWETZ, welcher die Rübe als ein 
ganz modernes Kulturgewächs angesprochen hat, die 
Rübe bereits bei den alten Griechen und im alten Rom 
als Nahrungsmittel Verwendung gefunden hat. Nicht 
immer dürfte es sich dabei allerdings um Angehörige 
der Gattungen Beta und Brassica, die heutigen Tages 
kurzweg als Rüben bezeichnet werden, gehandelt haben. 
Auch Chenopodium, Bunias u.a. wurden in der vor- 
christlichen Zeit zu den Rüben gezählt. Im Mittelalter 
trat aber dann eine Klärung insofern ein, als von da 
ab nur noch Beta- und Brassica-Arten als Rüben be- 
zeichnet wurden. Aus dem von LIPPMANN mit staunens- 
wertem Fleiße zusammengetragenen Materiale ist zu 
entnehmen, daß die Rübe im Mittelalter ein weit- 
verbreitetes, wenn auch nicht immer sehr geschätztes 
Nahrungsmittel war, nicht nur in Deutschland, sondern 
in fast allen Ländern der alten Welt. Aber nicht nur 
als Genuß-, sondern ganz allgemein auch als Heilmittel 
wurden die Rüben in allerhand Aufbereitungen ver- 
wendet. In das 18. Jahrhundert fällt die Heranziehung 
der Beta-Rübe zur Zuckergewinnung. LIPPMANN zer- 
stört die von französischer Seite ausgegangene Legende, 
daß OLIVIER DE SERRES als erster auf das Vorhanden- 
sein von Zucker in der Rübe hingewiesen und auf die 
Möglichkeit der Zuckergewinnung aus Rüben hin- 
gedeutet habe. Er sichert zugleich dem Berliner Che- 
miker MARGGRAF das Verdienst, zuerst in der Rübe 
echten Zucker entdeckt und auf seine Gewinnbarkeit 
in reinem Zustande aufmerksam gemacht zu haben. 
Mit dem Beginn des 19. Jahrhunderts, welches in einer 
großen Anzahl mitteleuropäischer Länder den plan- 
mäßigen Anbau von Zuckerrüben erstehen ließ, endet 
Lıppmanns Darstellung. Ein Schlußkapitel verbreitet 
sich über Abstammung und Herkunft der Zuckerrübe. 
In ihm läßt Lıppmann den Widerstreit der hierüber 
zutage geförderten Meinungen im vollsten Umfange zu 
Worte kommen. Das Ergebnis geht dahin, daß wir 
zur Zeit noch nicht im Besitz eines sicheren Wissens 
über Abstammung und Entstehung unserer Rüben sind. 

Die Fülle des dargebotenen, zum Teil aus sehr schwer 
zugänglichen Quellen geschöpften Materials gestattet 
nicht, Einzelheiten aus ihm herauszugreifen. Zu- 
sammenfassend darf man LippMAnNns Buch über die 
Rübe als ein Denkmal bezeichnen, das er nicht nur 
der Rübe, sondern auch deutschem Forscherfleiße und 
damit sich selbst gesetzt hat. 

M. HoLLRUNG, Halle. 
TOBLER, FRIEDR., Biologie der Flechten. Berlin: 
Gebr. Borntraeger 1925. VII, 265 S., 67 Textabbild. 
und ı farbige Tafel. 15 x 23 cm. Preis 13,50 Gold- 
mark. 

In der deutschen botanischen Literatur fehlte es 
bisher an einer Übersicht über die in den letzten Jahr- 
zehnten auf dem Gebiete der Flechtenbiologie gewon- 
nenen Forschungsergebnisse. Diesem Mangel hilft das 
Buch von TOBLER in wirksamer Weise ab. Es bietet 
in 4 Abschnitten eine kritische Zusammenfassung der 
bisherigen Arbeiten auf jenem Gebiete, vermehrt um 
die zahlreichen eigenen Beobachtungen des Verfassers. 

Im ı. Abschnitt werden Entwicklung und Wachs- 
tum des Flechtenlagers geschildert. Was zunächst die 
Algen anbetrifft, so war man früher der Ansicht, daß 
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sie sich im Thallus nur durch Teilung vermehren, in- 
dessen zeigte PouLson, daß bei Evernia prunastri auch 
Sporenbildung eintreten kann — besonders in der 
feuchten Jahreszeit — und daß die jungen Sporen 
ziemlich schnell von Hyphen umsponnen werden. 
Diese Tatsache dürfte deshalb von allgemeinerer Be- 
deutung sein, weil die für Evernia typische Cystokokkus- 
art bei vielen anderen Flechtengattungen als Gonidium 
auftritt. HAYRÉN stellte fest, daß in Soredienkulturen 
unter gewissen Bedingungen Schwärmsporenbildung 
ausgelöst werden kann. Bei Nostoc punctiforme, aus 
Peltigeraarten isoliert, ist es geglückt, Hormogonien 
zu beobachten. Die Vermehrung des Flechtenpilzes 
erfolgt normalerweise durch Schlauchsporen, die ent- 
weder durch Ejakulation oder durch den Wind, sicher- 
lich aber auch gelegentlich durch Tiere verbreitet 
werden. Indessen dürfte nach ToBLER die Wahrschein- 
lichkeit dafür, daß die Pilzsporen in der Natur die ge- 
eignete Alge zur Bildung des Konsortiums finden, 
äußerst gering sein ; diese Art der Vereinigung der beiden 
Komponenten wird im allgemeinen nur da erfolgen, 
wo in unmittelbarer Nähe der reifen Schlauchfrucht 
Algen in ausreichender Menge vorhanden sind. Die 
Kultur der Flechtenpilze ist mühsam und zeitraubend 
und daher nur von wenigen Forschern durchgeführt 
worden; da sie aber zur Beantwortung vieler Fragen 
der Ernährungsphysiologie bedeutungsvoll erscheint, 
so gibt TOBLER eine Aufzählung der bisherigen Kultur- 
methoden und eine Beschreibung seiner eigenen. Das 
Wachstum der Hyphen in solchen Kulturen wird durch 
zahlreiche gute Abbildungen erläutert. Ein Kapitel 
über vegetative Vermehrung schließt sich an, wobei 
die Isidien- und Soredienfrage die ihr heute gebührende 
Berücksichtigung findet. ImSchlußteil des 1. Abschnitts 
sind am interessantesten die Angaben über die Wachs- 
tumsgröße. Während die älteren Lichenologen den 
Flechten ein sehr langsames Wachstum zuschrieben, 
lehren neuere Beobachtungen, z. B. das Vorkommen 
mancher Arten auf vergänglicher Unterlage, daß der 
Thallus unter geeigneten Bedingungen ziemlich schnell 
an Größe zunehmen kann. SANDSTEDE gibt bei Clado- 
nien eine jährliche Längenzunahme von ı cm an. Das 
Wachstum ist im Herbst und im Winter am stärksten, 
wozu der in diesen Jahreszeiten höhere Feuchtigkeits- 
grad sowie der wegen der Entlaubung der Bäume ver- 
mehrte Lichtgenuß den Hauptanlaß geben dürften. 

Der 2. Abschnitt enthält die Physiologie der Flech- 
ten. Er beginnt mit Angaben über die Aschenbestand- 
teile. Bisher sind in der Asche folgende Elemente 
nachgewiesen worden: Cl, S, P, Si, K, Na, Ca, Mg, 
Fe, Mn, Al. In den Gonidien von Parmelia und Pelti- 
gera kommt auch Jod vor. Die Ergebnisse der Ana- 
lysen weichen nicht selten voneinander ab, wahrschein- 
lich ist die Menge der Aschenbestandteile bedingt 
durch die Unterlage. Nach längeren Ausführungen 
über Wasseraufnahme, Wasserleitung und Gasaustausch 
geht TOBLER Aber zu den Erzeugnissen der Kohlen- 
stoffassimilation, wobei die sog. Flechtenstoffe die 
Hauptrolle spielen. Sie tragen meist Säurecharakter 
und gehören zum größeren Teil der aromatischen, zum 
kleineren der aliphatischen Reihe an. Nur von ganz 
wenigen ist die Strukturformel bekannt, viele aber 
geben makroskopisch oder mikroskopisch auffällige 
Farbreaktionen, die in der Systematik zur Unter- 
scheidung der Arten dienen können. Die Frage, ob die 
Flechtensäuren im Thallus selbst wieder Verwendung 
finden, verneint TOBLER, er sieht sie als Exkrete an. 
Über ihre biologische Bedeutung ist Sicheres nicht 
bekannt; in Hinblick auf die Bitterkeit vieler meinen 
manche Botaniker sie als Abwehrstoffe gegen Tier- 
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fraß ansehen zu dürfen, andere halten sie für Schutz- 
mittel gegen zu starke Verdunstung. Für beide Ansich- 
ten lassen sich jedoch zahlreiche Ausnahmen angeben, 
für die letztere fehlen exakte Beweise überhaupt. 

Die Ökologie bildet den Gegenstand des 3. Ab- 
schnittes. Die Beziehungen der Flechten zu ihrer 
Urrterlage bestehen zunächst darin, daß der pilzliche 
Bestandteil oft besondere Organe (Rhizinen) zur Fest- 
heftung des Lagers ausbildet. Bei manchen kalk- 
bewohnenden Flechten vermögen die Hyphen bis zu 
2 cm tief in das Gestein einzudringen; bei Rinden- 
flechten wird im allgemeinen das lebende Gewebe des 
Wirtes nicht erreicht. Eine zweite Beziehung zur 
Unterlage besteht in der Aufschließung und Aus- 
nutzung derselben. Sie kann entweder durch einzelne 
Hyphen oder Hyphenstränge oder aber durch den gan- 
zen Thallus erfolgen, der der Unterlage dann vollig 
oder zum großen Teil eingelagert ist. Dabei kann bei 
den Gesteinsflechten eine teilweise Auflösung des Sub- 
strates stattfinden, die wohl ganz allgemein durch 
Säureabscheidung ermöglicht wird; nicht nur Kalk-, 
sondern auch Silikatgesteine (Granit, Gneis, Glimmer- 
schiefer, Granat usw.) werden angegriffen. Bei den 
Rindenbewohnern ist bisher sicher nur nachgewiesen, 
daß die Hyphen zwischen den Peridermzellen wachsen, 
ohne sie zu schädigen; selten nur finden mechanische 
Durchbohrungen der Zellwände statt. Die blattbesie- 
delnden Flechten hingegen dringen entweder mit ihren 
Hyphen durch die Epidermis hindurch bis weit in das 
Blattgewebe hinein, oder sie setzen sich unter Ablösung 
der Kutikula auf den Außenwänden der Epidermiszellen 
fest: in selteneren Fällen sind sie der Kutikula ober- 
flächlich angeheftet, ohne daß sie das Innere des Blattes 
schädigen. Was die Standortsbedingungen anbetrifft, 
so kommen für ein gedeihliches Wachstum der Flechten 
in erster Linie günstige Belichtungsverhältnisse, in 
zweiter Linie erst die Feuchtigkeit in Frage. 

Der 4. Abschnitt des TosLErschen Buches bringt 
allgemeine Betrachtungen über die Symbiose. Das 
Verhältnis zwischen Pilz und Alge ist sehr verschieden 
aufgefaßt worden. Es allgemein als Parasitismus zu 
bezeichnen, ist zweifellos unrichtig. Wenn gelegentlich 
im Flechtenlager getötete Gonidien gefunden werden, 
so „muß gefragt oder rückwärts biologisch untersucht 
werden, warum die Alge unmittelbar dem Angriff des 
Pilzes zum Opfer fiel oder mittelbar in der Symbiose 
mit dem Pilz so geschwächt wurde, daß sie zugrunde 
ging.“ TOBLER wendet sich dann noch gegen die längst 
widerlegte, aber von ELFVING neuerdings wieder auf- 
genommene Behauptung, daß die Gonidien aus den 
Hyphen des Flechtenpilzes hervorgehen sollen. Be- 
trachtungen über andere Symbiosen in Tier- und 
Pflanzenreich, über die Stellung der Flechten im System 
und über ihre Stammesgeschichte bilden den Schluß 
des inhaltreichen Werkes. Ein ausführliches, mit 
kurzen Inhaltsangaben versehenes Verzeichnis der 
einschlägigen Literatur wird allen Lichenologen von 
Nutzen sein. J. HıLımann, Berlin-Pankow. 
KLÄHN, HANS, Das Problem der Rechtshändigkeit 

vom geologisch-paläontologischen Gesichtspunkt be- 
trachtet. Berlin: Gebr. Bornträger 1925. 86 S. 

16 x 25 cm. Preis geh. 4,50 Goldmark. 

„Ich persönlich glaube, daß eine Eigenschaft, welche 
bereits im Tertiär vorhanden war, schon seit Bestehen 
des Typus ‚Mensch‘ in der Anlage existiert hat, daß 
derselbe niemals Ambidexter war. Woher sie kommt? 
Das gehört in den großen allgemeinen Plan der Natur, 
und den verrät sie uns nicht, das ist eben ihr großes 
Geheimnis.“ ‚Der Eolithiker, vor allem der Diluvial- 
mensch, war bereits Rechtser, der Affe ist es heute noch 


Heft 28, 
10. 7. 1925 


nicht. Dazu kommt, daß der Mensch das biologische 
Experiment, welches die Natur mit ihm im Diluvium 
anstellte, vollkommen aushielt, der Menschenaffe aber 
verschwand beim Herannahen eines schlechteren 
Klimas von der Bildfläche. Er fühlte wohl, daß sein 
Intellekt und seine Ambidexie (sic!) ihm eine Um- 
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stellung wie beim Menschen nicht ermöglichten.‘ — Dies 
zur Probe für Inhalt und Darstellung! Ich muß ge- 
stehen: Neues, das das Problem fördern würde, habe 
ich nicht finden können, und über das schon Bekannte 
wird nicht immer sachkundig, zum Teil irreführend 
berichtet. C. ELZE, Rostock. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über die Zahl der Dispersionselektronen, die 
einem stationären Zustande zugeordnet sind. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Durch geeignete Umdeutung der Größen der klas- 
sischen Theorie in quantentheoretische und gewisser 
Differentialquotienten in Differenzenquotienten konnte 
KrRAMERS!) durch Korrespondenzbetrachtungen eine 
Dispersionsformel ableiten, die für einen speziellen 
Fall bereits von LADENBURG?) aus Strahlungsbetrach- 
tungen gewonnen war. 

Die erwähnte Methode liefert auch einen Zusammen- 
hang zwischen den Übergangswahrscheinlichkeiten, 
die einem stationären Zustand zugeordnet sind, der 
unabhängig ist von Bahngrößen und keine speziellen 
Modellvorstellungen voraussetzt. Für ein bedingt- 
periodisches System, das ein Elektron enthält und als 
nicht-entartet vorausgesetzt wird, bekommt man 
nämlich: 

fa — Ef. = Periodizitätsgrad . (1) 
f bedeutet das Produkt Übergangswahrscheinlichkeit x 
Abklingungszeit eines klassischen Oscillators der be- 
treffenden Frequenz; der Index a bezieht sich auf alle 
Absorptionslinien, der Index e auf alle Emissionslinien, 
die von der betrachteten Bahn ausgehen. Geht man zu 
einem entarteten System über, so gehen in (1) noch die 
statistischen Gewichte ein. Bewährt sich der Satz in 
dieser Fassung, so könnte man ihn als eine Permanenz- 
regel der Ü.-w. bezeichnen. 

Gl. (1) gestattet beim linearen Oscillator die Ü.-w. 
exakt zu berechnen; denn indem man zum Grund- 
zustand übergeht, erhält man eine Rekursionsformel 
für die f und damit für die Ü.-w. Derselbe Weg ist 
gangbar beim Rotator, wenn die Gewichte als bekannt 
vorausgesetzt werden. 

In der Sprache der klassischen Theorie ausgedrückt, 
bedeutet f’), gegebenenfalls multipliziert mit dem 
Gewichtsverhältnis und einem Faktor, der eine räum- 
liche Mittelung berücksichtigt, die Zahl der „Dis- 
persionselektronen‘‘ pro Atom, die in den Formeln 
der Elektronentheorie als unbekannter Parameter er- 
scheint. Und wie Herr Professor REICHE bemerkte, 
dürfte die Ganzzahligkeit der f-summen die Erklärung 
dafür geben, daß sich aus den Messungen der Röntgen- 
strahlstreuung an leichten Atomen die Zahl der ‚„Dis- 
persionselektronen‘' gleich der Zahl der wirklich im 
Atom vorhandenen Elektronen ergab. 

Auf einige sich anschließende Fragen will ich an 
anderer Stelle zurückkommen. 


Breslau, den 18. Juni 1925. W. THOMAS. 


Gesetzmäßigkeiten im Bogenspektrum des 
Wolframs‘). 


Die Spektren der Elemente 39 Y, 40 Zr, 41 Nb 


1) Nature 113, 673. 1924. 

2) Zeitschr. f. Physik 4, 451. 1921. 

3) LADENBURG, l. c.; s. a. LADENBURG und REICHE, 
Die Naturwissenschaften, Bohrheft 1923. 

t) Published by permission of the Director of the 


und 42 Mo der zweiten großen Periode zeigen, wie von 
MEGGERS!), KıEss?) und CATALÁN?) gezeigt wurde, 
hinsichtlich der vorkommenden Multiplizitäten und 
der Gruppierung der Terme eine große Ähnlichkeit 
mit den Spektren der entsprechenden Elemente 21 Sc, 
22 Ti, 23 V und 24 Cr. Es entsteht nun die Aufgabe, 
auch die Elemente 57 La bis 74 W auf Gesetzmäßig- 
keiten zu untersuchen. Bei den in erster Linie in Be- 
tracht kommenden Spektren von 72 Hf, 73 Ta und 
74 W ist von Interesse, wieweit das Einbauen der sel- 
tenen Erden die Analogie mit den Spektren der ent- 
sprechenden leichteren Elemente zerstört. Wenn über- 
haupt noch eine solche Ähnlichkeit besteht, so scheint 
wegen der relativen Einfachheit der Niveauschemata 
von Cr und Mo das Wolframspektrum zur Termordnung 
am geeignetsten. 

Die Wellenlängen der Wolframlinien sind von 
BELKE*) im kurz- und von MEGGERSs und Kiıesss®) im 
langwelligen Gebiet gemessen worden. Beobachtungen 
über die Temperaturabhängigkeit der Intensitäten 
der Linien, wie sie A. S. Kıng für die Elemente der 
ersten großen Periode ausgeführt hat, und die bekannt- 
lich für die Erkennung des Grundterms von größter 
Wichtigkeit sind, liegen leider für W nicht vor. Einen, 
wenn auch unvollständigen Ersatz bieten die Angaben 
DE GRAMONTS®) über die „raies ultimes‘ und Beobach- 
tungen des Spektrums des Wolframfunkens unter 
Wasser durch HULBURT’). Von Nutzen waren ferner 
recht genaue ältere Messungen der Zeemaneffekte 
einiger Wolframlinien von JAcK®). 

Nach GIESELER?), Kızss!®) und CATALÄn!!) ist in 
Chrom und Molybdän der tiefste Term ein Septett- 
s-Term, etwas höher liegen ein S- und ein D-Term des 
Quintettsystems. Es ist gelungen, in W die Terme s 
und D wiederzufinden, doch liegt bemerkenswerterweise 
der s-Term zwischen den Niveaus D, und D, Der 
8-Term kann also nicht (wie in Cr und Mo) den Normal- 
zustand des Wolframatoms darstellen, Es sei indessen 
bemerkt, daß trotzdem der s-Term in seinen Kombi- 


Bureau of Standards of the U. S. Department of 
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nationen hinsichtlich Intensität und Neigung zur 
Selbstumkehr noch etwas vor den ihn umgebenden 
D-Niveaus bevorzugt zu sein scheint. Die folgende 
Tabelle zeigt in der üblichen Anordnung eine aus starken 
Linien bestehenden Kombination von s und D mit 
einem höheren P-Term (vgl. Tab. ı): 

(Die bei der Kombination sy, — P,, beigefügte 
Zahl 374,23 bedeutet die Differenz D, — s3). Wie man 
sieht, ist die Intervallregel, da die 4 D mit zunehmen- 
den j abnehmen, nicht erfüllt; dies entspricht der all- 
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folgt mit Sicherheit aus den Zeemaneffekten von JAck!). 
Als Beispiel bringen wir die Aufspaltungswerte einiger 
Linien, die, wie die Klassifikation gezeigt hat, Kom- 
binationen höherer Niveaus mit dem Septett-s-Term 
sind (vgl. Tab. 2). 

Die erste Spalte enthält die Wellenlängen, in der 
zweiten sind die beobachteten und darunter die berech- 
neten Aufspaltungen angegeben (Arnorm ist dabei 
gleich ı gesetzt), in der dritten bzw. vierten Spalte 
finden sich die nach dem Backschen Verfahren‘) 

berechneten g-Werte des 


Tabeller, End- bzw. Anfangszustan- 
| D z des, wobei der obere Index 
j | FE a a a = die innere Quantenzahl des 
t 3 a e aa betreffenden Niveaus be- 
| dv | 1389,30 1504,48 1655,25 1670,22 | (374,23) deutet. Wie man sich leicht 
= M mo o == -— Ve rm —— überzeugt, sind die g-Werte 
| O t (3) | der höheren Niveausnicht in 
5. 006,1 4 680,539 4 372,539 4 302,123 3 
à C -9909.81 PoI 22 864.00 23247.83 Lanp£s’) Tabelle enthalten. 
2224,51 Andererseitsergeben sich für 
| gs N (6) (4) z den Aufspaltungsfaktor des 
5 224, 4 843,829 4 448,197 4 757,565 ; 
Pf2 19 134,62 20 639,08 22 294,31 21 013,30 tieferen. Terms Werte, die 
2510,78 || mit kleinen Abweichungen 
(7) (8) (6) um 2.00 schwanken, was ge- 
Win) 1978355 2143377. ke 
tett-s-Term ist. Daß die vier 
Tabelle 2. Linien in obiger Tabelle alle 
den s-Term zum Endzu- 
a | beob. und ber. Aufspaltungen g stand haben, hat, wie schon 
T zon Fair A a erwähnt, ja auch die Linien- 
(0 0,38 0,80 1,22) 0,36 0,76 1,17 1,57 2,02? 2,50? — a kl ifikati i Ähn- 
3867,986 1,96 1,564 assifikation geze gt. n 
(0 0,40 0,80 1,20) 0,36 0,76 1,16 1,56 1,96 2,36 2,76 lich bestätigt sich, daß die 
4008,769 (0 0,29 0,58 0,87) 081 1,09 1,39 1,70 1,99 228 -- par sigi Quintett-D-Niveaus die g- 
' (0 0,29 0,58 0,87) 0,81 1,10 1,39 1,68 1.97 2,26 2,55 ; ? Werte g und è haben. Wir 
kommen somit zu dem Re- 
( 073 1,44 2,12) 0,07 0,54 1,31 2,02 2,72 3,44 , . 

3707,929 | ( 071 1,42 2,13) -01r +060 1,31 202 273 3,44 2,02? | 1,31? sultat, daß ein Teil der 
Terme die üblichen Auf- 

4045,615 | (0 977 1,54 ) Bi 1,24 2,02 2,80 3,56 2,02? | 1,25° spaltungsfaktoren besitzen 
lo 0,77 1,54 ) 0,48 1,25 2,02 2,79 3,56 i i P 8 ' 


gemeinen Erfahrung, daß die Intervallregel beim Fort- 
schreiten zu höheren Atomnummern immer mehr an 
Gültigkeit verliert, wie zuerst von Kıess!?) gelegentlich 
eines Vergleichs der Spektren von Ti und Zr ausge- 
sprochen wurde (vgl. auch die Reihe Sct, Y+, Lat). 
Die großen Aufspaltungen, die ja bei einem Element so 
hoher Atomnummer zu erwarten sind, erschweren das 
Auffinden der Liniengruppen sehr. Außerdem wird 
dadurch ein Anwenden der Sommerfeldschen‘) quali- 
tativen Intensitätsregel unmöglich, da die einzelnen 
Linien eines Tripletts oder Multipletts so weit aus- 
einanderliegen, daß Schwärzungsschätzungen wegen 
der von der Wellenlänge abhängigen Plattenempfind- 
lichkeit zu falschen Werten der Intensitäten führen. 

Die Untersuchung des Spektrums hat zu weiteren 
63 höheren Niveaus geführt, die mit den D- und s-Ter- 
men kombinieren. Es ist nicht möglich, die einzelnen 
Niveaus auf eindeutige und willkürfreie Weise zu Ter- 
men zusammenzufassen, weil die Niveaus stets sehr 
kleine Abstände aufweisen und weil die erhaltenen 
Aufspaltungsfaktoren nicht durch die Landäsche 
g-Formel dargestellt werden. Diese letztere Tatsache 


1) Vortrag bei der Tagung der American Astrono- 
mical Society in Washington am I. Januar 1925. 

2) A. SOMMERFELD, Atombau und Spektrallinien. 
4. Aufl., S. 580. 
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daß aber auch andere g- 
Werte vorkommen, die sicherlich nicht der Landé- 
schen Formel folgen. Ähnliche Verhältnisse finden 
sich nach GoupsMitt) im Lat-Spektrum. Ob die 
fraglichen Niveaus von „höherer Stufe‘ sind, läßt 
sich natürlich noch nicht entscheiden. 

Ungefähr 200 Wolframlinien wurden als Kombi- 
nationen höherer Niveaus mit dem D- und s-Term 
erkannt, unter ihnen fast alle starken Linien des Spek- 
trums. Ob das D,-Niveau dem Normalzustand des 
Atoms entspricht, ist ohne Absorptionsmessungen 
nicht mit Bestimmtheit zu behaupten; zugunsten 
dieser Anschauung spricht jedoch, daß alle Linien, 
die nach BELKE im Bogen Selbstumkehr zeigen, sowie 
alle Absorptionslinien des Woasserfunkens sich als 
Kombinationen des D- und s-Terms erwiesen haben. 

Eine ausführliche Darstellung mit Angabe aller 
klassifizierten Linien wird im Journ. of the Optical 
Society of Amcrica erscheinen. 

Washington D. C., U. S. A., Bureau of Standards, 
den 13. April 1925. OTTO LAPORTE. 


2 toe 

2) Vgl. z. B. E. Back und A. LANDÉ, Zeemaneffekt 
und Multiplettstruktur § 33, S. 167. 

3) Ebenda S. 42. 

1) S. Goups{ıT, Kon. Akad. Wetensch. Amst. 33, 
774. 1924. 
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Physiogeographische Skizze des Russischen und Mongolischen Altai. 
Von P. FICKELER, München. 


Durch die Forschungen der beiden Jahrzehnte 
vor dem Weltkriege wurde der Tienschan zweifellos 
zum bestbekannten Gebirge Zentralasiens. Vom 
nördlich benachbarten Altai wurde jedoch weniger 
Aufhebens gemacht, trotzdem dort in aller Stille 
eine Anzahl Russischer Gelehrter unsere Kennt- 
nisse in vielen Beziehungen erweiterten. 

Bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts war 
besonders der Russische Altai durch Deutschlands 
berühmteste Naturforscher wie C. F. v. LEDEBOUR, 
C. A. MEYER und A. v. BunGe, besonders aber 
durch A. v. HUMBOLDT, der bis zum damaligen 
chinesischen Grenzposten Baty am Irtyschfluß 
vordrang (1829), leidliich bekannt. Der scharfe 
Beobachter H. v. HELMERSEN (1834) trug zur 
Aufhellung des geologischen Baues bedeutend 
bei, und auf drei beschwerlichen Exkursionen er- 
forschte GEBLER (1833—35) sogar das Katun- 
gebirge im Zentralaltai. Von größter Bedeutung 
war auch die Reise P. v. TSCHICHATSCHEWS (1842) 
und B. v. CoTTas (1868), die fast eine Wieder- 
holung derjenigen von v. HUMBOLDTS bildete. 
Der Mongolische Altai war bis 1873 nur aus der vor- 
züglichen ‚Chinesischen Reichsgeographie‘“ (1790) 
bekannt und wurde erst durch MATUSOWSKI und be- 
sonders die ausgedehnten Reisen des unermüdlichen 
POTANIN, die dieser in seinen klassischen ‚Skizzen 
aus der Nordwestmongolei‘‘ (1893) niederlegte, dem 
wissenschaftlichen Verständnis nähergebracht. 

Der Bau der sibirischen Bahn und die geo- 
logische Landesaufnahme leiteten aber für den 
Altai zu Anfang der neunziger Jahre eine neue 
Forschungsperiode ein, die im wesentlichen von 
russischen Forschern getragen wird. Der Botaniker 
der Tomsker Universität, W. W. SAPOSHNIKOW, 
-durchforschte den russischen Zentralaltai und 
westlichen Mongolischen Altai. KosLow zog mit 
seinen Begleitern (1899—1901) am ganzen Mon- 
golischen Altai entlang, von 1905—1915 durch- 
streifte der Helsingforser Geograph J. G. GRANÖ 
mit großem Erfolge das gleiche Gebiet, und noch 
1914 besuchte der Altmeister der Geologie Zentral- 
asiens, W. A. OBRUTSCHEW, den Russischen Altai, 
über den er sehr lichtvolle ‚‚Altaistudien‘‘ veröffent- 
lichte, während SJEDELNIKOW und RIJESNI- 
TSCHENKO (1908— 1912) den Süd-Altai in jeder Be- 
ziehung bekannter machten. 

Die Forschungen dieser Männer, ebenso wie die 
noch vieler anderer, sind aber meist in Spezialarbei- 
ten niedergelegt, die entweder geographische Einzel- 
probleme verfolgen oder aber nur Teile des Altai 
behandeln. Auch die zusammenfassende Behand- 
lung des russischen Altai in Semenow-Tianschanskis 
Rußland Bd. XVI ‚„Westsibirien‘‘ war keine geo- 
graphische Darstellung im modernen Sinne. Be- 
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sonders war das in den Annalen des Petersburger 
Zentralobservatoriums angesammelte meteorolo- 
gische Stationsmaterial noch nicht zu einer kli- 
matischen Darstellung verarbeitet worden. Diese 
Gründe bewogen den Verfasser, den Versuch zu 
wagen, sämtliches bisher vorhandenes Einzel- 
material von der ältesten bis zur neuesten erreich- 
baren Literatur (257 Nummern) zu einer Mono- 
graphie über den ganzen Altai zu verarbeiten und 
unter ständiger Wechselbeziehung aller geographi- 
schen Elemente und deren Vergleich untereinander 
und mit anderen Gebirgen in methodisch-kritischer 
Weise zu einem organischen Ganzem zu verschwei- 
Ben, das in umfangreicherer Weise an anderer Stelle 
veröffentlicht wurde). 


Der Altai streicht vom 56° N von der Stadt 
Tomsk in nach Süden konvexen Bogen durch 
ganz Zentralasien bis zum Hoanghobogen an der 
Ordosscholle, wo er am 106. Meridian unter rund 
42° N endet. Im Norden und Westen umrahmt 
ihn die westsibirische Ebene, im Süden trennen ihn 
das Saissanbecken und der 50 km breite „Dsun- 
garische Arm“ vom Tienschan. Im Osten heben 
ihn die tiefliegenden Einbruchsgebiete von Minus- 
sinsk, Urjanchai und des Kobdobeckens und sog. 
„Seentals‘‘ klar vom Sajan- und Changaigebirge 
ab. Der 88. Meridian teilt diesen über 2000 km 
langen Gebirgszug in zwei völlig verschiedene 
Hälften: in den westlich gelegenen peripheren und 
feuchten ‚‚Russischen Altai“ und in den östlichen 
zentralen und trockeneren ‚„Mongolischen Altai“. 

Das Bergland des Russischen Altai bildet ein 
verwickeltes Gebirgssystem, das eine ovale Fläche 
füllt, an die im Norden ein nach Osten konvexer 
Bogen ansetzt. Doch lassen sich zwei orographische 
Hauptstreichungsachsenerkennen: eineWNW — OSO 
im Süden und eine NO—SW bis N—S im Norden. 
Beide Streichungselemente bilden teils spitze 
Winkel miteinander, teils gehen sie allmählich 
ineinander über. Alle konvergieren mehr oder 
weniger nach Osten. Wie in unseren Alpen lassen 
sich nicht allein nach orographischen, sondern 
auch klimatischen Gesichtspunkten mehrere Ge- 
birgsteile als Nord-, Ost-, West-, Zentral- und Süd- 
Altai herausschälen. Am höchsten ragen der Süd- 
und Zentral-Altai empor, und in der mittelsten der 
drei Hauptketten des letzteren ragt im 4000 m 
mittelhohen Katun-Tschuja-Gebirge die zwei- 
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SAPOSHNIKOW eine Gipfelbesteigung versucht und 
war nur bis zum 4050m hohen Sattel zwischen 
beiden Spitzen gekommen. Am 26. Juli 1914 gelang 
aber dem Brüderpaar TRoxow nach zweimaligem 
vergeblichen Versuch die Besteigung des Ostgipfels 
dieses Altairiesen von fast Montblanc-Höhe. 

Der Mongolische Altai erstreckt sich als ein 
System paralleler Gebirgsketten über I700 km 
vom Tabyn-bogdo-Knoten im Westen bis zum 
Knie des Hoangho. Während das Gebirge im NW 
mit 160 km Breite flächenhaft ausgebildet ist, tritt 
im Osten die linienhafte Anordnung in Ketten, 
die durch breite Senken getrennt sind, noch deut- 
licher hervor. Vom 88. bis 99° O bildet die nicht 
unterbrochene hohe südliche Hauptkette Altain- 
nuru das Rückgrat des ganzen Gebirges. Diese 
wird im Norden von einer zweiten hohen, aber 
häufig unterbrochenen nördlichen Hauptkette be- 
gleitet, die weit im Osten (99° O), wenn Altain- 
nuru schon in Horste aufgesplittert ist, die oro- 
graphische Führung bis zum Ostende übernimmt. 
Nördlich von letzterer ziehen noch einige mehr 
oder weniger deutlich entwickelte Ketten parallel, 
während südlich vom Altain-nuru noch zwei süd- 
liche Parallelketten erkennbar sind. 

Erlaubte ein Querschnitt zur Hauptstreich- 
richtung eine Unterscheidung mehrerer Ketten, 
so gestattet ein Längsschnitt eine Einteilung des 
Mongolischen Altai in drei Hauptieile. Der 92. Meri- 
dian begrenzt einen kurzen breit ausgedehnten 
Westteil mit langem, vomHauptkamm fortstreichen- 
den nordsüdlichen Seitenästen, die auf der Süd- 
seite eine reiche periphere Hydrographie bedingen. 
Der Mittelteil, vom 92. bis 99° O, reicht bis zum 
Ostende des undurchbrochenen Altain-nuru, der 
bedeutend trockener als der vorige ist mit völlig 
zentraler Hydrographie, während der Ostteil durch 
Bruchtektonik in Einzelketten und isolierte Berge 
zerhackt und erniedrigt und vom Klima und den 
Schuttmassen der Gobi völlig überwältigt wird. 
Daher heißt er auch mit Recht „‚Gobi-Altai.‘‘ Von 
allen drei Teilen reicht am höchsten der Westteil 
empor, wo der 4000 m mittelhohe Knoten des 
Tabyn-bogdo-ola mit dem 4500 m Kijtyn-Gipfel 
weit in die Lande schaut. Aber noch im ÖOstteil 
ragen Massive wie der Iche- und Baga-bogo unter 
102° O in die Region ewigen Schnees empor. 


Geologisch ist der Mongolische Altai als Falten- 
gebirge älter als der Russische. Während der Russi- 
sche Altai von paläozoischen Schiefern mit erup- 
tiven Kernen aufgebaut wird, herrschen im Mongo- 
lischen Altai ältere archaische Gesteine, chlori- 
tische Tonschiefer, Grünschiefer, Glimmerschiefer 
vor, zusammen mit mächtigen Massen von Granit 
und Gneis. Letzterer ist für ihn ganz besonders 
charakteristisch, so daß schon ED. SuEss sein 
Vorherrschen zur Abtrennung des Russischen Altai 
mitbestimmte. Außer kristallinen Schiefern, in 
denen OBRUTSCHEW drei metamorphe Scrien ver- 
schiedenen Alters unterschied, gehören die’ältesten 
paläontologisch bestimmbaren Sedimente des Russi- 
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schen Altai dem Kambrium und Süur an. Das 
Devon tritt in drei Abteilungen im Kusnezker 
Becken (Nord-Altai) im West-Altai, Zentral-Altei, 
wo schon TSCHICHATSCHEw am Oberlauf des 
Tschujaflusses devonische Korallen fand, und im 
Süd-Altai auf. Im Kusnezker Becken hebt sich von 
den drei Abteilungen des Karbons die unterste 
nach Stoff und Genesis scharf von den beiden 
oberen ab und wird von dunklen Stinkkalken (mit 
Brachiopoden) und grünen Sandsteinen (mit Lepi- 
dodendron) aufgebaut. Die mittlere 7700 mächtige 
produktive Abteilung, die nach neueren Forschun- 
gen von LUTUGIN und KAPEEw in 6 Unterabteilun- 
gen gegliedert wird, enthält insgesamt 95 m Flöz- 
mächtigkeit mit vorzüglicher Kohle und Zwischen- 
lagen von Sphärosoderit im Ton. Das Kohlen- 
becken von Kusnezek bietet geradezu ein Muster- 
beispiel einer typischen Sammelmulde zwischen den 
alten Horsten des 500— 600 m hohen Salair-Rückens 
im Westen und des 1500 m hohen Kusnezker 
Alataus im Osten sowie Ost-Altaiim Süden und kann 
in jeder Beziehung den größten Kohlenvorkommen 
auf der Erde gleichgestellt werden. Eruptiv- 
gesteine sind im Russischen Altai außerordentlich 
verbreitet. Granit tritt überall auf und bildet die 
eruptiven Kernmassen, die vielfach als denudierte 
höchste Erhebungen über die umgebenden kristal- 
linen Schiefer und Sedimente emporragen. Der 
ganze West-Altai wird nach PILIPENKO von regel- 
rechten ‚Granitachsen‘‘ durchsetzt und schon 
A. v. HUMBOLDT sprach schon mit Recht von einer 
„Granitumwallung‘‘ des Altai. Der Granit des 
Altai, vom West- über den Süd-Altai bis zum Ost- 
Altai zeigteine durch Faltungsdruck hervorgerufene 
außerordentlich starke Zerklüftung, die wieder eine 
intensive Verwitterung zu grotesken Kleinformen 
bewirkt. Mit Hilfe der von H. CrLoos so lichtvoll 
studierten Granittektonik ließen sich wohl auch hier 
wertvolle Resultatein bezug auf Richtung und Stärke 
des paläozoischen tangentialen Faltungsdruckes er- 
zielen. Vulkanische Ergüsse begleiteten schon im 
Altpaläozoikum die Gebirgsbildung in Form von 
porphyrischen und porphyritischen Aufquellungen. 
In bezug auf jüngere Vulkanite traf A. v. HUMBOLDT 
schon das Richtige, wenn er schrieb: ‚„Weahrer 
Basalt mit Olivin scheint dem Altai zu fehlen.‘ 

Das tektonische Bild, das Ep. Suzss im ‚Ant- 
litz der Erde‘‘ vom Altai entwarf, trifft für die 
paläozoische Faltentektonik in großen Zügen heute 
noch zu. Nur der Kusnezker Alatau wird| nach 
neueren russischen Forschungen von J. P. TOLMA- 
TSCHEW zum „Alten Scheitel‘ gerechnet. Als 
Randbogen des „Alten Scheitels‘‘ entstieg der 
Mongolische Altai schon vor oder zu Beginn des 
Paläozoikums dem Meer. Die ersten Faltungs- 
dislokationen des Russischen Altai fanden schon 
im Silur statt, wobei seine Falten von Westen 
her dem „Alten Scheitel‘ angepreßt wurden. 
Die Gebirgsbildung erneute sich im Devon und 
Mittelkarbon. Die letzte Orogenesis erfolgte im 
Oberkarbon oder Perm im Bereich der Tethys, 
die im Osten das Gebiet südlich des Altain-nuru 
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dem Hauptkamm angliederte und im Westen nur 
den südlichen Teil der Kirgisensteppe und des 
Kalbagebirges ergriff. 

Der Altai blieb seit dem Karbon Festland 
bis auf unsere Tage. Aber die subaerile Verwitte- 
rung des Mesozoikums trug das ganze Gebirge 
zu ausdruckslosem Hügelland, zu Rumpfflächen 
ab. Das paläozoische Faltengebirge verschwand oro- 
graphisch fast völlig vom damaligen Antlitz der Erde. 

Erst im Tertiär wurden die totgefalteten 
Rümpfe von vertikalen Bewegungen betroffen 
und im Rahmen einer epirogenetischen Aufwölbung, 
die den ganzen Nordwestrand des asiatischen 
Gebirgsdreiecks betraf, erstand der Altai als 
‚Schollengebirge‘‘ von neuem. Die paläozoische 
Zweiheit des Gebirges verwandelte sich zu einer 
tertiären Gebirgseinheit. Bis über 5000 m wurden 
die zerbrochenen mesozoischen Rumpfflächen 
streifenartig emporgehoben, wobei die Bewegungen 
im großen und ganzen durch das paläozoische 
Schichtstreichen geleitet wurden. Daher findet 
man sowohl im Mongolischen wie Russischen Altai 
in 2000 bis zu 4000 m Höhe ausgedehnte Vereb- 
nungen, die das Gebirge so ungemein charakteri- 
sieren. Heiße Quellen und Erdbeben deuten an, 
daß die vertikalen Bewegungen heute noch nicht 
zum Abschluß gekommen sind. 


Schon die geographische Lage des Gebirges 
im Mittelpunkt des Kontinentalrumpfes mit 
3000 km allseitiger Entfernung vom Ozean deutet 
auf ein stark kontinentales Klima, das noch durch 
die orographischen Verhältnisse, als Teilgebiet 
der großen zentralasiatischen Randumwallung, er- 
höhtes Interesse beansprucht. Wie in Ostrußland 
und Westsibirien so ist auch im Altai der Januar 
der kälteste Monat. Die Januarmittel senken 
sich von — 19,7° C der nördlichen Grenzebene 
bei Tomsk auf — 16,7° im Kusnezker Becken 
und auf — 13,0° und — 11,2° im West-Altai und 
sogar — 9,5° bei Altaiskaja Staniza im Süd-Altai. 
Das tiefgelegene Grabental der Tschujasteppe 
bildet mit — 28,7° dagegen eine regelrechte Kälte- 
insel im Altai, die auch durch ewig gefrorenen Boden 
in ı m Tiefe charakterisiert wird. Den wärmsten 
Monat Juli bezeichnen Mitteltemperaturen von 
17,8° bei Tomsk und 24,7° im Süden bei Saissansk. 
Im Gebirgsinneren erfolgt dagegen eine Temperatur- 
abnahme mit der Höhe. 

Das sommerliche asiatische Luftdruckminimum 
bedingt am Altai überwiegend Westwinde, die die 
Feuchtigkeit des Atlantischen Ozeans sowie der 
verdunstenden seenreichen westlichen Steppen- 
gebiete dort abgeben. Aus dem Tabellenmaterial 
des Petersburger Zentralobservatoriums geht her- 
vor, daß der Altai viel feuchter ist als man bisher 
gemeinhin vermutete. Die Zunahme der mittleren 
jährlichen Regenmenge von 560 mm im N bei 
Tomsk bis über 800 mm im Ost- und Zentral- 
Altai ist rein orographisch bedingt. Bei Ando- 
binski Priisk, das 550 m hoch liegt, wurde mit 
938 mm die größte Regenhöhe im Russischen Altai 
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gemessen, die derjenigen Münchens (525 m Höhe) 
mit 930 mm nahezugle ichkommt. Der Süd-Altai 
ist mit 300—500 mm im Westen so trocken wie 
der West-Altai. Das ganze Irtyschtal empfängt 
mit 300—400 mm kaum mehr Regen wie die trok- 
kene Steppe Semipalatinsk. Der westliche mon- 
golische Altai, dessen Ioo km weit kulissenartig 
nach Süden sich reckende hohe Gebirgsäste sich 
rechtwinklig den regenbringenden Westwinden 
wie Riesenkondensatoren entgegenstellen, bringen 
es, zu urteilen nach der Hydrographie und Vege- 
tation, wieder auf über 500 mm Niederschlag. Die 
sommerlichen Regen, die doppelt bis fünfmal so 
groß wie die des Winters sind, fallen vom Mai 
bis Oktober mit Minimas im Juli und September. 
Die Höhe des Altai bedingt reichlich winter- 
liche Schneefälle.. Während nördlich des Altai 
für die Jahre 1904—1908 Tomsk 121 Schneetage 
aufweist, sinkt im westlichen Steppengürtel bei 
Biisk die Anzahl auf 71, fällt im Süd-Altai bei 
Altaiskaja Staniza auf 49 und am Saissamsee 
auf 26. Die Aufspeicherung des Pulverschnees 
des kontinentalen Winters — ohne Abschmelzun- 
gen — bedingt beträchtliche Schneedeckenhöhen, 
die im Ost-Altai ein Maximum bis zu 77 cm zeigen. 
Sehr mächtig sind die Höhen auch auf den Plateaus, 
wo sie dreiviertel des Jahres liegenbleiben, ja oft 
dort völlig übersommern und dadurch das Klima 
des Altai wesentlich beeinflussen. Auffällig gering 
ist die winterliche Schneehöhe in den breiten 
Grabentälern des Altai, wo sie auf Io cm sinken 
kann, so daß der winterliche Schlittenverkehr 
stellenweise durch Karren ersetzt werden muß. 
Nach allen Angaben kann man die klimatische 
Schneegrenze des Russischen Altai im Mittel zu 
rund 2500 m (Nordseite) bis 3000 m (Südseite) 
annehmen, wogegen sie im Mongolischen Altai 
zwischen 3500 und 4000 m liegen dürfte. 


Die relativ niedrige Lage der Schneegrenze 
bedingt auch in den höheren Teilen des westlichen 
Mongolischen Altai sowie des Russ.-, Süd- und 
Zentral-Altai eine beträchtliche Vergletscherung. 
Kurz vor dem Weltkriege wurden allein im östlichen 
Süd-Altai von RJESNITSCHENKO zu den bekannten 
5 Gletschern noch go kleinere hinzu entdeckt und 
auf einer vorzüglichen Karte dargestellt. Die 
mittleren Höhen der unteren Enden der Gletscher 
schwanken zwischen 2600 und 3000 m. Viel stärker 
wird die von SAPOSHNIKOW erforschte Vereisung 
im Katungebirge in der mittleren Hauptkette 
des Zentrl-Altai, wo von der zweigipfeligen Bje- 
lucha 6 bis zu ro km lange Talgletscher radial 
herabströmen. Das ebenso hohe Tschujagebirge 
bildet an Hochgipfeln wie dem Jik-tu (4200 m) 
und Irbis-tu (4000 m) 5 große und 9 kleine Glet- 
scher, unter denen der 8,5 km lange Taldura- 
gletscher bis zu 2340 m herabströmt. Vom Tabyn- 
bogdo-ola kommt der ebenfalls von SAPOSHNIKOW 
entdeckte 20 km lange Potaningletscher als größter 
Eisstrom des Altai herunter und bleibt hinter dem 
27 km langen Aletschgletscher der europäischen 
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Alpen nur wenig zurück. Die Länge dieses Riesen- 
gletschers ist rein orographisch bedingt. Die ver- 
gletscherte Fläche des Russischen Altai beträgt 
rund 230 qkm, die des Mongolischen Altai 170 qkm, 
zusammen also 400 qkm. 

Als Ganzes genommen, durchragt der Altai 
im Sommer als kühlere und feuchtere Insel seine 
heißtrockene Steppen- und Wüstenumgebung und 
bildet umgekehrt im Winter eine Wärmeinsel, 
die aus dem tiefliegenden flachen Kaltluftmeer 
Sibiriens und der Mongolei herausragt. Der Altai 
macht also das extrem-kontinentaleKlima geradezu 
ozeanischer. Es ist daher auch nicht verwunder- 
lich, daß das fünftgrößte Stromsystem der Erde, 
der Ob-Irtysch, im Altai seinen Ursprung nimmt. 
Sein Wasserhaushalt und besonders seine Eis- 
bedeckung wurden an anderer Stelle eingehender 
behandelt!). Die kärglichen Niederschläge des 
Mongolischen Altai — mit Ausnahme der Süd- 
abdachung des Westteils — sammeln sich dagegen 
in abflußlosen, meist salzigen Endseen, die oft zu 
Salzdecken eintrocknen, deren trügerisch schim- 
merndes Weiß schon die Hoffnung manches No- 
maden und Forschungsreisenden bitter enttäuschte. 

Gleich unseren Alpen und allen höheren Ge- 
birgen der Erde erlebte auch der Altai im Diluvium 
eine starke Vergletscherung, deren Bedeutung erst 
kurz vor dem Kriege in vollem Ausmaße besonders 
durch die Forschungen SAPOSHNIKOWS, GRANÖS, 
RJESNITSCHENKOS und W. A. OBRUTSCHEWS offen- 
bar wurde. Die stärkste Vergletscherung erlebten 
der Zentral- und Ost-Altai, die ja auch heute noch 
die feuchtesten Gebiete des Russischen Altai bilden. 
An dritter Stelle steht der Süd-Altai, in dem das 
Buchtarmatal das glazialgeologisch am besten 
durchforschte Gebiet bildet. Die überall vorhan- 
denen Kare weisen auf eine bedeutend niedrigere 
Lage der diluvialen Firngrenze, die im Süd-Altai 
bei 2100 m Mittelhöhe eine Depression von 800 bis 
goo m und im Ost-Altai bei 1700 m eine Depression 
von 1200 erreichte. Die Depression der diluvialen 
Schneegrenze nimmt also von Süden nach Norden 
bedeutend zu und entspricht ganz den Verhält- 
nissen der rezenten Schneegrenze als ein Produkt 
aus Feuchtigkeit und Gebirgshöhe. 

Dem verschieden tiefen Hinabsteigen der dilu- 
vialen Schneegrenze entspricht auch das Hinab- 
rücken der diluvialen Gletscherenden. Der dilu- 
viale Buchtarmägletscher im Süd-Altai drang mit 
150 km Länge bis auf 700 m Höhe ü. d. M., der 
340 km lange Katungletscher im Zentral-Altai bis 
zu 350 m und der 320 km lange Bijagletscher im 
Öst-Altai 320 km weit bis zu 400 m Meereshöhe 
herab. Die untersten Spuren bei 1000 m im Kus- 
nezker Alatau im Nord-Altai bezeugen wieder eine 
Abnahme des Phänomens nach Norden mit der 
Verringerung der Höhe. 

Sowohl die Spuren glazialer Erosion wie Akku- 
mulation deuten im Buchtarmatal auf eine Mindest- 

1) P. FICKELER, Das Ob-Irtych-System. Freie Wege 
vergleichender Erdkunde. Festgabe E. v. DRYGALSKI, 
München 1925. 
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mächtigkeit des Eises von 400 m, im oberen Katun- 
tal von 300 m und im Bijatal auf 100 m. 

Im westlichen Mongolischen Altai war die Ver- 
eisung immerhin noch beträchtlich. Auf der Nord- 
ostseite rückten die diluvialen Gletscher im Kobdo- 
tal bis zu IIOo km vor. Nach Südosten nahm das 
Vereisungsphänomen kräftig ab und entwickelte 
im Bujantussystem nur noch 20 km lange Gletscher. 
Auf der Südwestabdachung drang der 70 km lange 
Kanassgletscher bis zu I4oo m zutal und nach 
J. G. Granö kam im Krantal ein 60 km langer 
Eisstrom bis zu 1370 m herab. Die Orographie 
und Morphologie der südlichen tiefen und feuchten 
Schluchttäler bei bedeutend größerem Gefälle 
bedingte eben dieses tiefere Hinabsteigen der 
diluvialen Gletscher als in den meisten offenen 
und schwach geneigten Tälern der Nordabdachung. 
Die auffällige Mächtigkeit und Höhe der Moränen, 
besonders auf der Nordseite, läßt sich auf die 
kräftige aride Verwitterung der Präglazialzeit 
zurückführen. Aus dem mittleren und östlichen 
Mongolischen Altai liegen bewußt angestellte 
Beobachtungen über Glazialspuren nicht vor. 
Doch wird man hier auf künftige Beobachtungen 
von Glazialspuren sicherlich rechnen dürfen, be- 
sonders in den oberen Tälern des Altain-nuru 
und Iche- und Baga-bogdo, wo auch heute noch 
große Firnkappen liegen. Diese Vermutung findet 
ihre Stütze nicht nur in den häufig in dortigen 
Tälern gefundenen großen Granitblöcken, sondern 
auch in der Tatsache, daß im 3—4 Breitengrade 
weiter südlich gelegenen östlichsten Ti@nschan, 
im Karlyk-tag, große alte Moränen Io—ıı km 
unterhalb der rezenten Gletscher gefunden wurden. 
Der Wasserreichtum im Mittel- und Ostteil war 
jedenfalls ein viel größerer und deutet mindestens 
auf eine mit der Eiszeit des Westteils kulminierende 
Pluvialzeit hin. Die Frage nach einer Mehrzahl 
der Eiszeiten ist für den Altai noch nicht spruch- 
reif. Vorläufig sind noch keine zweifellosen Be- 
weise für eine Wiederholung der Eiszeit erbracht. 
Doch sind für die letzte Vereisung für den Russi- 
schen und Mongolischen Altai wenigstens zwei 
Haltestadien der rückziehenden Gletscher beson- 
ders durch SAPosHNIKOW und J. G. GRANÖ sicher- 
gestellt. Die Parallelität der eiszeitlichen Schnee- 
grenze mit der heutigen deutet auf dieselbe Feuch- 
tigkeitsquelle: auf diluviale Westwinde vom Atlan- 
tischen Ozean. Dabei wird das benachbarte große 
skandinavische Eisgebiet im Nordwesten, das bis 
zur Mündung des Irtysch in den Ob südwärts 
reichte, seinen kühlenden Einfluß sicherlich geltend 
gemacht haben. So ragte also auch im Klima der 
Eiszeit der Altai mit seinen gewaltigen Plateaus, 
die als geeignete Auflagerungsflächen die Schnee- 
massen aufspeicherten, als weiße Schnee- und 
Eisinsel über seine trockenere Umgebung hervor. 
Morphologisch hat sie jedenfalls überall im Innern 
den Formen ihren Stempel aufgedrückt. 


Im ganzen genommen entfaltet der Altai eine 
morphologische Vielgestaltigkeit, die im letzten 
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Grunde durch drei grundlegende Faktoren bedingt 
ist, erstens durch den verschiedenartig konstru- 
ierten paläozoischen Baustoff, zweitens durch die 
tertiäre radiale Tektonik und drittens durch das 
durch letztere in Verbindung mit der kontinentalen 
Lage stark differenzierte frühere und rezente Klima 
der einzelnen Gebirgsteile. Die tertiäre Tektonik 
schuf das durch das Klima der mesozoischen Fest- 
landperiode eingerumpfte paläozoische Falten- 
gebirge durch radiale Bewegungen in verschiedene 
Höhenlagen zu dem heutigen Rumpfschollen- 
gebirge um und bestimmte in großen Zügen das 
Rohrelief des Gebirges. Die hierdurch geweckten 
klimatischen Kräfte setzten den morphologischen 
Meißel in Tätigkeit, der die höchst gehobenen 
Horststufen durch glaziale Verwitterung zu Hoch- 
gebirgslandschaften umbildete und die darunter 
liegenden rund 2000 m mittelhohen mesozoischen 
Rumpfflächen am Außenrande tief durchschluch- 
tete und sowohl in der Umgebung der großen 
Wasseradern als auch am Außenrande des Gebirges 
zu Alutelgebirge zerschnitt. Die Rumpfebenen, 
die den ganzen Gebirgsrand von allen Seiten um- 
geben, konservierten das Bild der prätertiären 
Landoberfläche. Die hochgelegenen Rumpfflächen 
umgeben oft bis zu 30 km Breite die höchsten 
Ketten von allen Seiten. Über diese Hochflächen 
kann man Dutzende von Kilometern reiten, wobei 
man völlig die Höhe vergißt, in der sie sich aus- 
dehnen. Schon KAarL RITTER und seine Zeit hat 
diese Hochflächen eingehend gewürdigt. Im Ost-Altai 
beherrschen sie die Landschaft völlig. Von der 
Sohleder Täler aus kann man daherdie Hochgebirgs- 
ketten nicht unmittelbar sehen. Man muß dazu 
esrt die Plateaus besteigen. Die ostwestlich strei- 
chenden Ketten des Russischen Zentral-Altaiwerden 
vielfach durch breite Grabentäler getrennt. Die 
Erosionstäler, besonders die Durchbruchstäler, 
sind meist eng und schluchtenreich und häufig 
durch Gesteinsunterschiede (paläozoische Riffe) 
eingeschnürt. Diese Stellen werden ‚‚bom‘ genannt. 
Der fossile Formenstil der Eiszeit macht sich in 
Erosions- und Akkumulationsformen überall gel- 
tend. In fast allen Tälern bezeugen dies gewaltige 
Aufschüttungsterrassen, die die Talhänge begleiten 
und im Tschujatal im Zentral-Altai bis zu 160 m 
über den Fluß hinziehen. Epigenetische Talstücke 
wurden mehrfach durch OBRUTSCHEw nachge- 
wiesen. Die ganze Ostabdachung des Kusnezker 
Alatau im Nord-Altai wurde z. B. durch Karbildung 
geradezu zerfräst. Aber auch das rezente Klima 
erzeugt besonders in den arideren Gebieten des 
West-, Süd- und gesamten Mongolischen Altai 
charakteristische Kleinformen, die überall an den 
gleichen Stoff gebunden sind: an den durch Ge- 
birgsdruck stark zerklüfteten Granit, der dort zu 
abenteuerlichen Felsformen verwittert, die schon 
alle Forscher der klassischen Periode in staunende 
Verwunderung versetzten und die Umgebung des 
Kolywansees im \West-Altai berühmt machten. 
„Wenn hier jemand plötzlich aus tiefem Schlaf er- 
wachen würde,“ schrieb hierüber der temperament- 
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volle PATRIN vom Kolywangebirge, „wäre er sicher- 
lich davon überzeugt, den Untergang der Welt 
überlebt zu haben.“ Im äußersten Ost-Altai findet 
im aridesten Klima das Spiel der Kleinformen 
seine denkbar günstigsten Vorbedingungen in der 
petrographischen Buntheit des Baustoffes. Daß 
Deflation und Korrasion im Mongolischen Altai 
überall wirken, bedarf wohl kaum der Begründung. 
Die zwischen Russischem und Mongolischem Altai 
bestehenden morphologischen Unterschiede liegen 
weniger in den Großformen als in gewissen Klein- 
formen und in der landschaftlichen Physiognomie, 
bedingt besonders durch Klima und Pflanzenkleid. 


Das Pflanzenkleid schmiegt sich völlig den 
Großformen der Landschaften und deren Klima 
an. Die Flora, die die größte Mannigfaltigkeit inner- 
halb Westsibiriens aufweist, ist seit I0oo Jahren 
durch PALLas und besonders v. LEDEBOUR bekannt, 
der sie in dem klassischen Werk ‚Flora altaica‘‘ 
niederlegte. Seit dem Anfang der goer Jahre hat 
der kürzlich leider verstorbene Tomsker Botaniker 
SAPOSHNIKOW, der sich um die Erforschung des 
Altai in höchstem Maße verdient gemacht hat, 
unsere pflanzengeographischen Kenntnisse um- 
fassend vervollständigt. | 

Infolge der Rauheit seines kontinentalen Kli- 
mas ist der Altai viel ärmer an Arten als das in 
gleicher Breitenlage liegende Deutschland. Das 
gegenseitige Mengenverhältnis schätzte v. LEDE- 
BOUR auf 4:7. Die randliche Hügellandschaft 
ist infolge ihrer Niederschlagsarmut noch mit 
Steppen bedeckt, die in den breiten trockenen 
Grabentälern bis hoch in das Innere des Gebirges 
als „Gebirgssteppen‘‘ hinaufsteigen, wie z. B. in 
der 1700 m hohen Tschujasteppe, die eine Kälte- 
und Trockeninsel im Altai darstellt. Allgemein 
wird sie aber in 400 m Höhe vom Nadelwald ab- 
gelöst. Breitblätterige Laubbäume fehlen im Altai, 
wie in ganz \Westsibirien, völlig. Der Charakter- 
baum des Bergwaldes ist die sibirische Lärche 
(Larix sibirica), dieoberhalb 700 m oft weite Wälder 
bildet und bis zu 2000 m hinaufsteigt. Sie bevor- 
zugt nicht zu steile, mäßig feuchte Hänge geöffneter 
Täler. Die Lärchenwälder sind niemals dicht, 
sondern erinnern oftan Parkgelände mit Lichtungen 
und sind mit lebhaft gefärbten Blumen (Trollius 
asiaticus und altaicus, Gentiana barbata) ge- 
schmückt, die im Altai oft doppelt so groß werden 
wie in Europa. In engeren und feuchteren Tälern, 
in denen sich zur Lärche noch sibirische Tan- 
nen (Abis sibirica) und Fichten (Picca obovata) 
gesellen, ist der Boden mit Hochgrasdecken aus 
Rittersporn (Delphinium elatum, Aconitum sep- 
tentrionale) und vielen anderen bewachsen, in denen 
Roß und Reiter verschwinden. Selbst die im all- 
gemeinen niedrigen Formen wie Viola tricolor 
und einige Stellariaarten, erreichen hier 1—1,5 m 
Höhe. Weithin leuchten die roten Blüten des 
Rhododendron davuricum, der Verwandten unserer 
Alpenrose, die hier 4 m hoch wird. Die obere 
Waldgrenze, die von sibirischen Lärchen oder 
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Zirbelkiefern (Pinus cembra) gebildet wird, steigt 
vom Nord-Altai (Kusnezker Alatau) 1100—1400 m, 
über den Ost-Altai 2000 m zum Zentral-Altai 2460 m 
und Südaltai 2300 m mit zunehmender Trocken- 
heit deutlich empor. Als allgemeine Regel aber 
gilt, daß die länger mit Schnee bedeckten Nord- 
hänge bedeutend waldreicher sind als die be- 
sonnten und den heißtrockenen Südwestwinden 
ausgesetzten südschauenden Hänge Auf den 
weiten Hochflächen, die dreiviertel Jahr unter 
Schnee liegen, dehnt sich die öde Gebirgstundra, 
an deren Sümpfen und träge hinschleichenden 
Wassern die Polarbirke (Betula nana) im Sturme 
sich wiegt und das Moorhuhn schreit. Die Latschen- 
form unserer Alpen, die Krummholzkiefer, kommt 
im Altai nicht vor, dafür aber kriechende Zirbel- 
kiefern bis zu 2600 m. 

Den Übergang von der Wald- zur Alpenmatten- 
region bilden niedere Weiden und Birken. Eine 
ganze Reihe hochalpiner Formen färbt in ganzen 
Rasen die lichterfüllten Matten, wie die weiße 
Anemome narcissiflora, der gelbe Alpenmohn 
(Papaver alpinum), Dryas octopetala und Viola 
altaica. Die tiefblauen Blütenbecher des Altai-En- 
zian (Gentiana altaica) steigen höher als alle übrigen 
Enziane. Zwergformen der Weiden (Salix Brayi 
und S. herbacea) gehen weit hinauf, die gelben Blü- 
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ten des Ranunculus frigidus durchbrechen sogar 
die Schneedecke, die an vielen Stellen von der 
Alge Sphaerella nivalis purpurtot gefärbt wird. 

Im Mongolischen Altai beherrscht Wald fast 
nur die Täler der Südabdachung des Westteils 
von I000—2600 m. Der spärliche Wald auf der 
Nordseite ist dagegen nur stellenweise auf schmale 
Streifen von 2000—2600 m Höhe beschränkt. 
Iın Mittel- und Ostteil hält er sich nur sporadisch 
in abgeschlossenen Talkesseln, besonders an einigen 
Stellen des Nordhangs des Taischir-ola, Altain-nuru 
Baga-bogdo und Iche-bogdo. Die Alpenmatten- 
region erleidet beim Übertritt vom Russischen zum 
Mongolischen Altai Einbußen an Formen. Doch 
ist sie im Westteil noch deutlich entwickelt. Nach 
Südosten jedoch macht sich immer mehr der heiße 
Atem der begleitenden Wüsten geltend. Schon 
auf dem 3000 m hohen Ulan-daban-Paß (91° 30° O) 
erinnert die Physiognomie der Flora mehr an die des 
mongolischen Steppentals, und unter 97° O am Paß 
Nur-Korö fehlen mehrjährige Polsterpflanzen völlig. 

Als Ganzes spiegelt somit das Pflanzenkleid 
das Zusammenspiel aller physikalischen Faktoren, 
die die Physiognomie der Landschaften bedingen, 
als feinstes Reagens wieder und führt noch einmal 
die oben angeführten physiogeographischenWesens- 
züge des Altai vor Augen. 


Gold aus Quecksilber!). 
Von A. MIETHE, Berlin. 


Die Bedeutung der Beobachtung, daß sich 
unter der Wirkung elektrischer Entladungen im 
Quecksilber Gold bildet, liegt wissenschaftlich 
darin, daß zum erstenmal bewiesen worden ist, 
daß mit gebräuchlichen Laboratoriumsmitteln im 
Kern des Quecksilberatoms Vorgänge ausgelöst 
werden können, die mit Hilfe der chemischen 
Analyse quantitativ verfolgbar sind. Ganz ab- 
gesehen von der Deutung dieser Vorgänge verdient 
diese grundlegende Erkenntnis unsere Aufmerk- 
samkeit. 

Ich gehe ganz kurz auf die geschichtliche Ent- 
wicklung der Erfahrungen auf diesem Gebiet èin. 

Bei Untersuchungen über die Ursache des 
Alterns stark belasteter Quecksilberquarzlampen, 
bei denen der Bogen unter Atmosphärendruck 
brennt, fand ich im Destillationsrückstand nach 
Lösung des Metalls in Salpetersäure eine schwarze, 
unlösliche Substanz, die ich als Gold erkannte. 
Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß zur 
Füllung der benutzten Lampe — einer Jaenicke- 
Lampe — Quecksilber Verwendung gefunden 
hatte, das durch mehrmalige sorgfältigste Vakuum- 
destillation gereinigt worden war, unternahm ich 
mit meinem Mitarbeiter Stammreich zusammen 
planmäßige Forschungen nach dem Ursprung 
des gefundenen Goldes. Diese Untersuchungen 
wurden unter zeitweiser Mitwirkung des Konstruk- 
teurs der Lampe, Herrn JAENICKE, im April 1924 

1) Vortrag vor der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft am 15. Juli 1925. 


begonnen und unter Erweiterung des Untersu- 
chungsprogramms seit Januar 1925 gemeinsam mit 
den Herren DuHMmE und Lotz im Forschungs- 
laboratorium von Prof. GERDIEN in Siemensstadt 
fortgeführt. 

Schon die ersten Untersuchungen ließen er- 
kennen, daß das Gold im Quecksilber während 
der elektrischen Entladung entstanden sein mußte, 
ein Ergebnis, welches am 25. April 1924 als gesichert 
angesehen werden mußte. Bei den zahlreichen 
Wiederholungen der Versuche zeigte sich jedoch 
zunächst, daß die gebildeten Goldmengen in keinem 
erkennbaren Zusammenhang mit der aufgewandten 
Energie standen. Nur so viel ließen die Versuche 
erkennen, daß im allgemeinen Lampen, welche 
trotz starker Belastung störungsfrei die bis Hun- 
derte von Stunden ausgedehnte Brenndauer durch- 
hielten, manchmal sehr geringe, ja oft kaum nach- 
weisbare Goldmengen lieferten, während andere 
Lampen, die unter wechselnden Belastungen und 
häufigen Zündungen oft nur kürzere Zeit betriebs- 
fähig blieben, mehrfach erhebliche Mengen von 
Gold — bis !/,, mg auf das Kilogramm Lampen- 
quecksilber — lieferten. Wir gewannen daher 
den Eindruck, daß für die Goldbildung zunächst 
nicht sowohl der Energieaufwand, sondern in erster 
Linie die Form, in welcher diese Energie ange- 
wandt wurde, und der lonisationszustand des 
Quecksilbers maßgebend sei. Bereits in meiner 
ersten Veröffentlichung habe ich darauf hinge- 
wiesen, daß die Goldbildung in der Jaenicke-Laınpe 
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durch einen während des Brennens herrschenden 
hohen Innendruck mindestens günstig beeinflußt 
wird. In Vakuumlichtbögen konnte Gold nicht 
sicher nachgewiesen werden. 

Diese Hinweise, nämlich daß die Belastungs- 
schwankungen in der Lampe nicht ohne Bedeutung 
sind und daß der herrschende Druck eine Rolle 
spielt, führten uns zu neuen Versuchsanordnungen. 
Dabei zeigte sich das wichtige Ergebnis, daß die 
Goldbildung wenigstens grundsätzlich nicht an 
die in der Quecksilberlampe verwirklichten Be- 
dingungen geknüpft ist, wir erhielten vielmehr 
bei zahlreichen anderen Formen der elektrischen 
Entladung zwischen zwei Quecksilberpolen oder 
einem Quecksilberpol und einem Pol aus einem 
Fremdmetall Gold, wenn auch unter Bedingungen, 
welche gleich zu erörtern sind, die Ausbeute bis 
zu zweifelhaften Spuren herabsinken konnte. 

Zunächst bestätigten auch diese Versuche, 
daß der herrschende Druck bei der Entladung 
bzw. der von ihm abhängige Spannungsabfall für 
die Ausbeute von Belang war. Wenn beispielsweise 
ein hochgespannter Wechselstrom in einem voll- 
kommen luftleeren, langgestreckten Gefäß zwischen 
Quecksilberpolen längere Zeit entladen wurde, 
war eine Goldbildung kaum nachweisbar. Wurde 
dagegen dieselbe Stromart und -menge zwischen 
Quecksilberpolen bei Atmosphärendruck in Queck- 
silberdampf oder in einem inerten Fremdgas ent- 
laden, so waren meßbare Ausbeuten festzustellen, 
und wenn schließlich der Spannungsabfall auf die 
Längeneinheit zwischen den Polen dadurch erhöht 
wurde, daß an Stelle eines gasförmigen ein passen- 
des flüssiges oder festes Dielektrikum trat, wurden 
erhöhte Ausbeuten erreicht. 

Als Beispiel der letzteren Anordnung sei fol- 
gender Versuch beschrieben. Die Quecksilberpole 
wurden in einen Paraffinblock eingesenkt und ein- 
geschmolzen. Durchschlug dann ein einziger Funke 
von genügender Intensität das Hartparaffin 
zwischen den (uecksilberpolen, konnte bereits 
mit Sicherheit die Bildung von Gold festgestellt 
werden. Bei diesen Dielektrikumsversuchen, die 
in sehr mannigfaltigen Formen durchgeführt 
wurden, ergab sich ein weiterer höchst bedeutungs- 
voller Befund. Es wurde nachgewiesen, daß das 
Gold zum allergrößten Teil in den quantitativ sehr 
geringen Mengen des in der Funkenbahn zerstäub- 
ten Quecksilbers sich fand, während das flüssige 
Quecksilber entweder gar kein Gold enthielt oder 
nur außerordentlich geringe Spuren, die nach- 
träglich wohl durch Lösung des verstäubten 
Quecksilbers hineingeraten waren. Hierhin gehört 
auch oftenbar ein Versuch der Herren DUHME 
und Lorz. Taucht man in ein Quecksilbergefäß 
Elektroden ein, so bildet sich beim Durchleiten 
eines genügend starken Stromes Gold. Dieser 
Befund kann nur so gedeutet werden, daß das Gold 
in oder an der dielektrischen Schicht gebildet wird, 
welche die Elektroden umgibt. Die Goldmenge 
ist nämlich von dem Spannungsabfall an dieser 
Stelle abhängig. Ist letzterer praktisch gleich 
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Null (amalgamierte Elektroden), so findet keine 
Goldbildung statt. Bei Eisenelektroden, die 
durch Anlassen mit einer als Dielektrikum wir- 
kenden Oxydschicht von meßbarer Dicke umgeben 
sind, beträgt der Spannungsabfall in dieser 50 000 
Volt-cm. 

Die Lampenversuche hatten wahrscheinlich 
gemacht, daß die Zustandsänderungen im Licht- 
bogen die Goldbildung veranlassen bzw. mindestens 
günstig beeinflussen. Als daher diese Zustands- 
änderungen künstlich vergrößert und prägnanter 
gemacht wurden, indem in den Stromkreis eine 
entsprechende Selbstinduktion eingeschaltet wurde, 
wurde dadurch die Ausbeute wiederum gesteigert. 

Um den Gedanken, daß die Zustandsänderungen 
einer Entladung die Ausbeute bedingen oder för- 
dern, auf andere Weise nachzuprüfen, suchten 
wir nach Entladungsformen, bei denen periodisch 
alle Zustände, die im Bereich der verfügbaren 
Stromquelle liegen, voraussichtlich durchlaufen 
werden mußten. Prinzipiell wandten wir für diesen 
Zweck einen Lichtbogen an, dessen Länge von o 
bis zum Abreißen in regelmäßiger Zeitfolge variiert 
werden konnte. Der Lichtbogen brannte dabei 
in einem chemisch indifferenten Gas unter Atmo- 
sphärendruck. Hier endlich gelang es, indem man 
die Zustandsänderungen absichtlich und in stets 
wiederkehrender Weise verwirklichte, innerhalb 
eines weiten Bereichs der zugeführten Energie- 
menge genaue Proportionalität zwischen der 
letzteren und der Goldausbeute festzustellen. 
Diese Versuche sind daher vollständig einwand- 
frei reproduzierbar. Sie bestätigten zu gleicher 
Zeit die Richtigkeit der Anschauung, daß die Bil- 
dung von Gold auf das Durchlaufen eines ganz 
bestimmten elektrischen Zustandes zurückzuführen 
ist, der bei dieser \Versuchsanordnung periodisch 
wiederkehrt. Den Zustand selbst können wir 
zunächst noch nicht definieren. Man könnte viel- 
leicht daran denken, daß die Goldbildung an das 
Auftreten labiler Übergangszustände gekettet ist, 
d. h. also solcher Zustände, deren dauerndes Be- 
stehen durch die jeweilige Natur des Verhältnisses 
zwischen Spannungsabfall und Stromstärke aus- 
geschlossen ist. In diesem Zusammenhang könnte 
auch die Meinung auftreten, daß die Goldbildung, 
die offenbar in innigem Zusammenhang mit der 
Geschwindigkeit der Elektronen steht, von einer 
zeitlichen Änderung der Geschwindigkeit der- 
selben abhängig ist. 

Daß man tatsächlich die Goldbildung auf die 
Wirkung bewegter Elektronen zurückführen muß, 
ergibt ein Versuch, der im Forschungslaboratorium 
Siemens ausgeführt wurde. Goldbildung wurde 
festgestellt, wenn im höchsten Vakuum eine 
Quecksilberfläche mit Elektronen bombardiert 
wurde. Über das Optimum der Elektronenge- 
schwindigkeit bestehen noch keine eindeutigen 
Erfahrungen, aber alle Versuche, auch die Lampen- 
versuche, legen die Vermutung nahe, daß es lang- 
same Elektronen sind, die den Kern des Queck- 
silbers zu erreichen vermögen. 
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Schon bei unseren ersten Versuchen konnten 
wir das Vorhandensein eines in seinem chemischen 
Verhalten dem Silber entsprechenden Metalls fest- 
stellen, das zugleich mit dem Gold im behandelten 
Quecksilber nachgewiesen wurde. Die Menge dieses 
Metalls war in vielen Fällen sehr viel größer als 
die Menge des Goldes. Daß es sich hier um eine 
Verunreinigung, die von außen her in den Versuch 
gelangt ist, handelt, ist ausgeschlossen. Auch 


Entladungsversuche außerhalb von Quecksilber- 


lampen ergaben ähnliche Befunde. Sogar bei einem 
Versuch, der wegen geringer Stromdichtigkeit 
eine Goldbildung nicht nachweisen ließ, wurden 
nachweisbare Mengen des silberartigen Metalls 
gefunden. 

Dagegen haben wir auch zahlreiche Versuche 
zu verzeichnen, bei denen neben verhältnismäßig 
großen Goldmengen keine Spur des genannten 
Körpers gefunden werden konnte. So wurde 
niemals Silber bei den Dielektrikumsversuchen 
sowie bei periodisch abreißenden Lichtbögen ge- 
funden. 

Wenn man auf Grund unserer Untersuchungen 
die Goldbildung auf dem Boden der bestehenden 
Atomtheorie im Sinne der Soddy-Antropoffschen 
Anschauungen begreiflich finden mag, so wird 
man für die Bildung des silberartigen Metalls zu- 
nächst einen Erklärungsversuch nicht finden. 

Schließlich möchte ich feststellen, daß die 
Frage, ob im Sinn ANTROPOFFS die Umwandlung 
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möglich ist, auf Grund unserer Experimente bis 
jetzt noch nicht entschieden werden kann. Wir 
konnten jedenfalls mit Sicherheit feststellen, daß 
die Verringerung der Ausbeute bei Benutzung einer 
bestimmten wiederholt benutzten Rohquecksilber- 
menge niemals eintrat. Das würde sich aber un- 
gezwungen auch damit erklären lassen, daß die 
gesamte abgeschiedene Goldmenge viel kleiner ist 
als die Menge des wahrscheinlich vorhandenen 
Astonisotop. Eine Atomgewichtsbestimmung 
könnte hierüber wohl am ersten Aufschluß geben. 
Auch die größte Konzentration des Goldes, die 
wir im Quecksilberschlamm des Dielektrikums- 
versuchs auffanden, war nur etwa die von I : 10 000. 

Die bis jetzt von uns gefundenen Erkenntnisse 
lassen sich etwa folgendermaßen zusammen- 
fassen: 

I1. Die Goldbildung ist prinzipiell an keine be- 
stimmte elektrische Entladungsform gebunden. 

2. Die Goldbildung ist an einen Entladungs- 
zustand gebunden, bei dessen Vorhandensein bzw. 
periodischer zeitlicher Wiederkehr die gebildete 
Goldmenge der Stromstärke und der Zeit pro- 
portional ist. 

3. Bei jeder wie auch immer gewählten Ent- 
ladungsforım ist ein gewisser Spannungsabfall bzw. 
eine bestimmte Elektronengeschwindigkeit not- 
wendig, um analytisch nachweisbare Goldmengen 
zu erzeugen. 


Hauptversammlung der Deutschen Bunsengesellschaft für angewandte 
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Bei der diesjährigen Hauptversammlung der Bunsen- 
gesellschaft, die unter dem Vorsitz von TAMMANN am 
22. und 23. Mai in Darmstadt abgehalten wurde, war 
als Thema der zusammenfassenden Vorträge des ersten 
Vormittags gewählt: Unelastische Atom- und Molekel- 
zusammenstöße. Unter diesem, dem reinen Chemiker 
etwas abstrakt klingenden Begriffe verbirgt sich ein 
Grundproblem der Chemie: wie kommt eine chemische 
Verbindung zustande? Denn um die Molekel einer 
chemischen Verbindung zu bilden, müssen die einzelnen 
Atome ihrer Komponenten zunächst zusammengetroffen 
und dann beieinander geblieben, also nicht wie bei 
einem elastischen Stoße wieder auseinander geflogen 
sein. Die Antworten früherer Epochen, die Verwandt- 
schaftskräfte, elektrische Absättigung, Valenzbindung, 
Abfall der freien Energie für das Zusammenbleiben 
verantwortlich gemacht hätten, können der kritischen 
Analyse von unserm heutigen Standpunkte aus nicht 
mehr genügen, und es ist bemerkenswert, daß die 
Schwierigkeiten gerade mit der neuesten Entwicklungs- 
phase der Physik, der Quantentheorie, besonders groß 
geworden sind. So hob denn auch BoDENSTEIN (Berlin), 
der seinem Vortrage den Untertitel Grundlagen der 
chemischen Kinetik gegeben hatte, hervor, daß es sich 
dabei mehr um Fragen als um ihre Lösung handle. 
Zwar die formale Entwicklung der Lehre von der Ge- 
schwindigkeit chemischer Reaktionen, deren Ein- 
teilung in Reaktionen erster, zweiter, dritter Ordnung, 
- die etwa erforderliche Zerlegung der beobachteten 
Reaktion in einzelne Stufen oder Ketten, die Betrach- 
tung der Temperaturabhängigkeit ist weit gediehen und 
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hat in zahllosen Untersuchungsreihen zu guter Überein- 
stimmung zwischen Theorie und Erfahrung geführt. 
Aber selbst die scheinbar einfachsten Fälle, Reaktionen 
erster oder zweiter Ordnung im homogenen gasförmigen 
System, geben bei näherer Betrachtung schwierige 
Rätsel auf. Warum ist der Absolutwert der Geschwindig- 
keitskonstante bei scheinbar analogen Reaktionen so 
außerordentlich verschieden? Warum üben mitunter 
Spuren von Wasserdampf einen geradezu entscheiden- 
den Einfluß aus? Und vor allem, warum ist bei einer 
Gasreaktion A + B —> AB die Zahl der in der Sekunde 
gebildeten Verbindungsmolekeln nur ein kleiner Bruch- 
teil der Zahl der Zusammenstöße zwischen A und B, 
wie sie sich aus der kinetischen Gastheorie berechnen 
lassen? Die wenigen erfolgreichen Zusammenstöße 
müssen solche zwischen bevorzugten, energiereicheren, 
„aktiven“ \Molekeln oder Atomen sein. Aus der Ver- 
schiebung der Reaktionsgeschwindigkeit mit der Tem- 
peratur kann man den Energieüberschuß der aktiven 
Molekeln, ihre Aktivierungswärme berechnen. Aber 
aus welcher Quelle wird die Energie für die Aktivierung 
einzelner Atome oder Molekeln beim Fortgang der 
Reaktion nachgeliefert? Strahlung, Stöße von Nach- 
barmolekeln, Annahme von energiereichen Zwischen- 
produkten reichen, wie die nähere Rechnung lehrt, 
zur Erklärung nicht aus. Dazu kommt die weitere 
Schwierigkeit: wie wird das Reaktionsprodukt seine 
überschüssige, die Dissoziationsarbeit um die Stoß- 
energie übersteigende Energie los? Als einzige Möglich- 
keit erscheinen Zusammenstöße mit andern Molekeln, 
aber dann müßten fremde Gase die Reaktion beschleu- 
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nigen, was höchstens in einem Falle beobachtet worden 
ist. Aber selbst, wenn es gelingen sollte, diese beiden 
Schwierigkeiten, die Frage nach der Quelle der Akti- 
vierungswärme und nach dem Verbleib der überschüs- 
sigen Energie durch neue Annahmen, vielleicht durch 
eine weit größere Lebensdauer der aktivierten Reak- 
tionsprodukte, irgendwie der Lösung zuzuführen — 
wozu Beobachtungen bei sehr geringen Gasdrucken 
geeignet wären, — bleibt noch immer die Grundfrage 
nach der Ursache der so verschiedenen Werte der Ge- 
schwindigkeitskonstanten chemischer Reaktionen. 

Der zweite Redner zu diesem Thema, J. FRANCK 
(Göttingen), betrachtete in seinem Vortrage Quanten- 
mechanische Probleme chemischer Reaktionen die glei- 
chen Fragen vom Standpunkte der Quantentheorie 
und der Bohrschen Atommodelle. Die Aktivierung 
eines Atoms kann nur durch Hebung eines oder mehrerer 
seiner Elektronen in höhere Quantenniveaus erfolgen, 
die Aktivierung einer zweiatomigen Molekel aber 
außerdem durch gequantelte Verstärkung der Schwin- 
gungen der beiden Kerne gegeneinander und der Ro- 
tation der ganzen Molekel. Auch diese beiden Arten 
von Quantensprüngen (die viel kleiner sind, als die der 
Elektronenbahnen) lassen sich in den Spektren ver- 
folgen, und zwar in verschiedener Weise, je nachdem 
es sich um polare oder unpolare Molekeln handelt. 
Aber ein Zerfall der Molekel kann an sich weder durch 
Hebung einer Elektronenbahn noch durch bloße Ver- 
mehrung der Schwingungs- oder Rotationsenergie ein- 
treten. Wenn nun beim unelastischen Zusammenstoße 
zweier Atome, die eine \olekel bilden, die aus der 
- kinetischen Energie der Atome und der Bildungswärme 
von der Molekel aufgenommene Gesamtenergie größer 
ist als ihre Dissoziationsarbeit, so braucht dies noch nicht 
zum Wiederzerfall der \olekel zu führen; die Schwierig- 
keit liegt vielmehr darin, daß die Molekel nur eine 
genau gequantelte Energiemenge aufnehmen kann, 
und es ist höchst unwahrscheinlich, daß gerade eine 
solche vorliegt. Die Molekel muß also die Möglichkeit 
haben, den Überschuß über einen Quantenzustand 
loszuwerden. Durch eigene Translationsbewegung ist 
dies nicht möglich wegen der Erhaltung des Impulses; 
Strahlung könnte höchstens beim Zusammentritt von 
Ionen zu einer polaren Molekel auftreten: so bleibt 
nur der Zusammenstoß mit einem dritten Atom oder 
Molekel. Aber solche ‚Dreierstöße‘‘ sind zu selten! 
Der Redner steht daher der Möglichkeit einfacher 
Gasreaktionen 4 + B — AB skeptisch gegenüber und 
möchte die wenigen beobachteten Fälle dieser Art durch 
Wandreaktionen o. dgl. erklären. Denn eine feste Wand 
macht den Dreierstoß überflüssig, nimmt beliebige 
Energiemengen auf; so erklärt sich die unspezifische 
Katalysatorwirkung der Gefäßwände. Auch bei Aus- 
tauschreaktionen AB + C — 4C + B fällt die Schwie- 
rigkeit weg, weil hier durch die nicht gequantelte Trans- 
lationsenergie des fortfliegenden B der Überschuß auf- 
genommen werden kann. 

So führten diese beiden Vorträge nebst der anschlies- 
senden Diskussion bei dem heutigen Stand unseres 
Wissens zu dem seltsamen Ergebnis, daß gerade die- 
jenigen Arten chemischer Reaktionen, die als die einfach- 
sten Typen ausgewählt wurden, homogene Gasreaktionen 
erster oder zweiter Ordnung, in reiner Form vielleicht 
überhaupt nicht möglich sind! 

Eine spezielle Gasreaktion dieser Art, die Ver- 
einigung von atomarem Wasserstoff zu molekularem, 
behandelte BONHOEFFER (Berlin) in seinem \Vortrage 
über aktiven Wasserstoff, wie solcher zuerst von Woop 
durch Glimmentladungen von hoher Stromstärke bei 
Drucken von einigen Zehntelmillimetern Quecksilber- 
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‚säule erhalten worden ist. Dieser aktive Wasserstoff, 


dessen atomare Natur sich durch das Balmerspektrum 
anzeigt, wird durch Metalle, die in die Entladungsröhre 
eingeführt werden, rasch zerstört, wobei das Metall 
durch die Reaktionswärme zum Glühen gebracht 
werden kann. BONHOEFFER hat die katalytische Wirk- 
samkeit der Metalle und anderer Stoffe mittels des 
Radiometereffektes genauer verfolgt und u. a. fest- 
gestellt, daß solche Metalle, die als Kathoden niedrige 
Überspannung aufweisen, besonders gut katalysieren 
und zwar schon in monomolekularer Schicht; dies 
leuchtet ein, da ja die Überspannung auf die Schwierig- 
keit der Vereinigung von Wasserstoffatomen zurück- 
geführt wird. Ohne Katalysatoren haben die Wasser- 
stoffatome, die sich naturgemäß durch hohe Reaktions- 
fähigkeit auszeichnen, in den Röhren unter den ge- 
wählten Versuchsbedingungen die verhältnismäßig 
lange Lebensdauer von etwa !/, Sekunde, woraus 
hervorgeht, daß nur der millionste Teil der Zusammen- 
stöße zwischen 2 H-Atomen erfolgreich sein kann. 
Vielleicht ist auch hier die Vereinigung nur an der Ge- 
fäßwand möglich, denn Dreierstöße sind bei diesen 
Drucken sehr selten. Gleichzeitig eingeführter Natrium- 
dampf wird zum Leuchten gebracht, indem die mit 
zwei zusammenstoßenden Wasserstoffatomen sich 
treffenden Natriumatome die überschüssige Energie 
aufnehmen und als Strahlung wieder abgeben. 

Über eine andere Gasreaktion, die thermische Bildung 
von Ozon, aus reinem Sauerstoff beim Durchleiten durch 
glühende Capillaren, berichtete RIESENFELD (Berlin). 
Es treten hierbei unerwartet hohe Ozonmengen auf, 
Partialdrucke an O, die um 4—5 Zehnerpotenzen 
höher sind, als sie sich nach dem NERNSTschen Wärme- 
theorem berechnen und in ruhendem Gase beobachtet 
werden. Zur Erklärung dieser Über-Gleichgewichts- 
konzentrationen wird angenommen, daß sie sich nach 
Adsorption des Sauerstoffs an der Gefäßwand in dieser 
Adsorptionsschicht bilden, im Gleichgewicht mit dem 
durch die Adsorption auf einige tausend Atimosphären 
komprimierten Sauerstoff, und daß diese Schicht 
sodann durch das rasch, mit einer Geschwindigkeit 
von einigen Metern in der Sekunde, strömende Gas 
von der Wand abgerissen und in den kälteren Teil 
fortgeführt wird, ehe das Ozon Gelegenheit hat, wieder 
zu zerfallen. Danach wird also die Strömungsenergie 
des Gases in chemische Energie umgewandelt. Diese 
überraschenden Ergebnisse mahnen zur Vorsicht bei 
der Bewertung von Versuchen mit ST. CLAIRE-DEVILLES 
beißB-kalter Röhre, bei denen man bisher immer geglaubt 
hatte, mit Gleichgewichtskonzentrationen rechnen zu 
dürfen, die im heißen Teile der Röhre erreicht und im 
kalten Teile nicht mehr verändert worden sind. 

Auf dem Gebiete der Lehre von der Krystallstruktur 
ist besonders der Vortrag von WEISSENBERG (Berlin): 
Krystallbau und chemische Konstitution hervorzuheben. 
Dieser junge Forscher ist in den letzten Jahren, aus- 
gehend von rein geometrischen und systematischen 
Betrachtungen, mit großer Zielsicherheit zu bemerkens- 
werten Erkenntnissen gerade derjenigen Dinge gelangt, 
die den Chemiker am Krystallbau interessieren, näm- 
lich der Fragen, welche chemischen Bausteine — Ionen, 
Atome, Radikale, Molekeln oder größere Komplexe 
— den Krystall zusammensetzen und wie von der 
Konstitution dieser chemischen Bausteine die Krystall- 
struktur und die äußere Form des Krystalls abhängen. 
Die Hauptbegriffe, die WEISSENBERG zu seinen Über- 
legungen benutzt und die ihn zu einer erschöpfenden 


Systematik des Krystallbaues geführt haben, sind ' 


I. der „Elementarkörper‘‘, d. i. das kleinste Krystall- 
bruchstück, durch dessen Parallelverschiebung nach 


Heft 29. | Hauptversammlung der Deutschen Bunsengesellschaft für angewandte physikalische Chemie. 


17. 7. 1925 


drei Richtungen man sich den Krystall aufgebaut 
denken kann; 2. die , Insel“, d. i. eine Gruppe von 
Partikeln, die so herausgegriffen ist, daß sie mit ihren 
strukturell gleichwertigen Gruppen kein Teilchen 
gemeinsam hat (also ein neuer, rein geometrischer Be- 
griff, der sich aber als sehr fruchtbar erweist); 3. die 
„Dynade‘‘, d. i. eine Gruppe von Atomen, von denen 
jedes innerhalb dieser Gruppe durch stärkere Kräfte 
gebunden ist, als an jedes außerhalb befindliche Gitter- 
atom oder Atomgruppe (also ein rein dynamischer 
Begriff). Es läßt sich zeigen, daß jede Dynade eine 
Insel sein muß (aber nicht umgekehrt). Beispielsweise 
ist im CaCO,-Krystall jede CO,-Gruppe, aber auch 
jedes Ca-Atom eine Insel und gleichzeitig eine Dynade, 
nicht aber CaO oder CaCO,. Die möglichen Krystall- 
bau- und Inseltypen sind durch eine umfassende 
Systematik der Symmetrieverhältnisse zu etwa 10 000 
ermittelt worden, von denen aber nur ein kleiner Teil 
praktische Bedeutung für den Chemiker hat. Bei ge- 
eigneter röntgenographischer Aufnahme des Krystalls 
erhält man die absoluten Abmessungen, also auch den 
Rauminhalt des Elementarkörpers und kann daraus 
mit Hilfe der Dichte des Krystalls und der Loschmidt- 
schen Zahl berechnen, wieviel mal die durch die che- 
mische Formel des Stoffes ausgedrückte Molekel im 
Elementarkörper vorkommt. Andererseits ergibt sich 
bei ausreichender röntgenographischer Ermittelung 
der Symmetrieverhältnisse die Raumgruppe des Kry- 
stalls und mit Hilfe der oben angedeuteten Systematik 
daraus die Mindestzahl der „Inseln“ im Elementar- 
körper. Durch Verknüpfung dieser beiden Betrach- 
tungsweisen ist WEISSENBERG unter anderem zu dem 
überraschend einfachen Ergebnis gelangt, daß bei den 
meisten Elementen Insel, Dynade und Atom identisch, 
der Krystall also sicher nur aus Atomen aufgebaut 
ist (Atomgitter). Eine Ausnahme bilden Arsen, Anti- 
mon, Wismut, bei denen sich die Wahrscheinlichkeit 
von Krystallbausteinen As,, Sb,, Bi,, sowie Schwefel, 
bei dem sich S oder S,s als Krystallbaustein ergibt — 
also gerade solche Elemente, die auch im Gaszustande 
als polymer bekannt sind. Auch bei den meisten ein- 
fachen anorganischen Stoffen wurden auf diesem Wege 
die chemischen Molekeln (oder sogar deren Bruch- 
stücke, Ionen oder Radikale) als die größten endlichen 
Inseln und somit als eigentliche Krystallbausteine 
erkannt, schließlich auch bei der großen Mehrzahl 
der untersuchten organischen Stoffe, wo wiederum nur 
solche Verbindungen, bei denen auch der Chemiker mit 
Polymerisation rechnet, z. B. Metaldehyd, im Krystall 
sich als polymer erweisen. Im allgemeinen sind also 
die einfachen chemischen Molekeln oder ihre Radikale 
mit den Krystallbausteinen identisch und der Gedanke 
an hochpolymere Partikeln als Bausteine der Krystalle 
muß fallengelassen werden, mit Ausnahme allerdings 
unendlich langer Ketten (oder unendlich ausgedehnter 
Netze oder Gitter), die unter Umständen auch als 
Krystallbausteine angesehen werden können. 
Einzelbeispiele von Krystallstruktur-Erforschungen 
brachten MarK (Berlin) und HasseL (Berlin) vor. 
Jener hat sich besonders mit bei tiefen Temperaturen 
kondensierten Gasen beschäftigt, die er mit der zuerst 
von SıMoN benutzten Apparatur nach dem Verfahren 
von DEBYE-SCHERRER untersucht hat. Festes Kohlen- 
dioxyd bildet einen kubischen Elementarkörper, der 
vier CO,-Molekeln enthält. Durch vereinfachende An- 
nahmen läßt sich daraus folgern, daß die CO,-Gruppe 
symmetrisch und geradlinig gelagert ist: O-C-O. Da- 
gegen können im festen NH,, dessen Krystalle optisch 
aktiv sind und die Symmetrie einer polaren dreizähligen 
Axe aufweisen, die Atome nicht in einer Ebene liegen, 
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sondern in einer Pyramide mit dem N-Atom an der 
Spitze. Beiden kondensierten Wasserstoffverbindungen 
C,H, und B,H, gelang es durch Anwendung streng 
monochromatischer Strahlen, den Abstand der beiden 
C-Atome zu etwa 1,5 Å, den der beiden B-Atome zu 
etwa 1,9 Ä zu ermitteln, woraus folgt, daß jene sich 
stärker anziehen, als diese. Von sonstigen Ergebnissen 
MARKS ist besonders beachtenswert, daß Salze wieCaSO,, 
BaSO,, KMnO,, KCCO, keine eigentlichen Ionengitter 
wie die Alkalichloride bilden, sondern daß z. B. in BaSO, 
jedes Ba-Atom einer bestimmten SO,-Gruppe zu- 
geordnet ist. 

In die Systematik der anorganischen Chemie führte 
der Vortrag von GRIMM (Würzburg) über Bau und Größe 
der Nichtmetallhydride. Er entwickelte eine neue Art 
von Verschiebungssatz: Die Elemente der 4. bis 
7. Gruppe werden durch Aufnahme eines oder mehrerer 
Wasserstoffatome zu Komplexen, Pseudoatomen, die 
um soviel Gruppen nach rechts verschoben sind, als 
Wasserstoffatome aufgenommen wurden: 


Gruppe: IV YV VI VII o I 


C N O F Ne Na 
CH NH OH FH 
CH, NH, OH, 
CH, NH, OH; 
CH, NH, 
Valenz: —4 —3 —2 —ıI (6) +I 


Dadurch wird der Fall des Ammoniums, das von jeher 
den Alkalimetallen zugeordnet wurde, verallgemeinert. 
Die Ähnlichkeit der Pseudoatome mit den Atomen 
der entsprechenden Gruppenelemente erstreckt sich 
abgesehen von der Valenz auf die molekularen Dimen- 
sionen, wie sie sich aus der Refraktion, dem Volumen- 
korrekturglied in VAN DER WaaLs Gleichung, der Zähig- 
keit der Gase, den Gitterabständen usw. ergeben, 
ferner auf die Ionisierungsspannung, die Mischbarkeits- 
verhältnisse, unter Umständen auch auf Siedepunkte, 
Verdampfungswärme und das Druckkorrekturglied 
in VAN DER Waars Gleichung. Alles dies sind Eigen- 
schaften, die mit der Feldwirkung der Atome und Kom- 
plexe nach außen zusammenhängen; der Gang dieser 
Größen ist ein regelmäßiger und entspricht unsern 
heutigen Vorstellungen über den Bau der Atome und 
Molekeln. Die Gruppe OH, ist in ionisierter Form 
das Wasserstoffion in wässriger Lösung und als solches 
den Alkalimetallionen analog. Die Verbindungen FH, 
OH,, NH, und CH, sind durch ihren chemisch gesättig- 
ten Charakter den Edelgasen vergleichbar; OH, und 
NH, haben aber beide starke Verwandtschaft zum 
H-Ion. OH, NH, und CH, treten wie die Halogene zu 
dimeren Komplexen zusammen usw. 

Die Haupteinteilung der Elemente ist bekanntlich 
diejenige in Metalle und Nichtmetalle; in wässriger 
Lösung können jene Kationen, diese Anionen bilden. 
Es gibt aber auch, wie zuerst LE BLanc beim Tellur 
gezeigt hat, ‚„Zwitterelemente‘‘, die sowohl positive 
als negative Elementarionen zu liefern imstande sind. 
Andeutungen dafür liegen auch bei J, As, Sb vor. 
PANETH (Berlin) zeigte nun, daß auch Polonium und 
Wismut als Zwitterelemente auftreten können. Wird 
Polonium, auf Gold niedergeschlagen, gleichzeitig als 
Anode und Kathode bei der Elektrolyse von verdünnter 
Natronlauge benutzt, so geht es an beiden Elektroden 
ın Lösung, wie durch Messung der Radioaktivität der 
Lösung nachgewiesen werden konnte In gleicher 
Weise konnte die Existenz positiver und negativer Bi- 
Ionen bewiesen werden und zwar nach dem Verfahren 
der radioaktiven Indikatoren, indem dem metallischen 
Wismut das isotope ThC beigemengt und dessen Über- 
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gang in die Lösung durch Messung der Radioaktivität 
geprüft wurde. Die Ähnlichkeit von Te, Po und Bi 
kommt also auch in der Zwitternatur dieser drei Ele- 
mente zum Vorschein. 

Sämtliche physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften der Elemente werden heute auf Zahl, An- 
ordnung und Bewegungsart der den Kern umkreisen- 
den Elektronen zurückzuführen gesucht. Durch das 
rechnerische Studium der Energiemengen, die bei 
fortschreitender Ordnungszahl, d. h. um je eine Einheit 
fortschreitender positiver Kernladung, durch das 
Einfangen des zur Neutralisierung erforderlichen neuen 
Elektrons gewonnen werden, hat zuerst BoHr Vorstel- 
lungen darüber entwickelt, wie sich die Außenelektronen 
der einzelnen Elemente auf verschiedene Gruppen, 
d. h. auf die Bahnen verschiedenen Energieniveaus, 
verschiedener Quantenzahlen verteilen, Vorstellungen, 
die kürzlich von STONER etwas abgeändert worden sind. 
SwINNE (Berlin) gab in seinem Vortrage Periodisches 
System und Elektronenisomerie der Elemente eine voll- 
ständige Tabelle der Elektronenverteilung bei allen 
Elementen. Es wird bekanntlich angenommen, daß 
bei den „großen Perioden‘‘ des Systems in deren ersten 
Hälften die neu hinzukommenden Elektronen zunächst 
noch nicht zur Auffüllung der noch unvollständigen 
Untergruppen benutzt werden, sondern als Außen- 
elektronen in höherquantigen Bahnen rotieren. Bei 
diesen ‚„Zwischenschalenelementen‘‘ ergibt sich die 
Möglichkeit, dem gleichen Kern die gleiche Anzahl 
von Elektronen in verschiedener Gruppierung zuzu- 
ordnen — Elektronenisomerie. Durch die magnetischen 
Eigenschaften, namentlich der Elemente der Eisen- 
gruppe, wird das tatsächliche Vorkommen solcher Elek- 
tronenisomeren wahrscheinlich gemacht. Auch die 
Passivität der Metalle, für die ja schon lange von 
manchen Seiten besondere Modifikationen verantwort- 
lich gemacht werden, läßt sich auf eine Isomerisation 
der Atome an der Metalloberfläche zurückführen. Die 
neue Vorstellung kann auch noch zur Erklärung anderer 
Erscheinungen herangezogen werden. 

Unter den Vorträgen aus der Thermodynamik sei 
zunächst derjenige von OÖ. STERN (Hamburg) erwähnt, 
der diese Lehre — vielleicht über ihre Grenzen hinaus 
— auf kosmogonische Probleme anwendet. Nach dem 
Relativitätsprinzip sind bekanntlich Energie und Masse 
durch die Gleichung verknüpft: E = m» c?, wo c die 
Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Danach läßt sich die 
Umwandlung von Masse in strahlende Energie und 
umgekehrt erwarten. Jener Vorgang wird in heißen 
Sternen angenommen, die durch ihre Strahlung dauernd 
an Masse verlieren. Die Erzeugung von Masse aus 
Strahlung hat zuerst NERNST erörtert. Setzt man ein 
thermodynamisches Gleichgewicht zwischen beiden 
Größen voraus, so läßt sich dieses verwirklicht denken 
in einem mit Strahlung und etwas Masse erfüllten 
Zylinder, der an beiden Seiten durch halbdurchlässige 
Stempel verschlossen ist: der eine nur durchlässig für 
Atome, der andere nur durchlässig für Strahlung. 
NERNSTS Wärmesatz führt dann zu einem Ausdruck 
für die Zahl der Atome in I ccm, die mit einer bestimm- 
ten Temperaturstrahlung im Gleichgewicht steht. Doch 
erweist sich diese Zahl selbst für Temperaturen, die 
jede bisherige Schätzung von Sterntemperaturen weit 
überschreiten, als so gering, daß danach eine tatsäch- 
liche Entstehung von Masse aus Strahlung ausge- 
schlossen erscheint. 

Ein viel spezielleres Thema behandelte HERZFELD 
(München): Dampfdruck und AMischbarkeit bei binären 
Gemischen. Unter der vereinfachenden Annahme, 
daß in Gemischen zweier Flüssigkeiten die Energie 
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einer Molekel nur von den benachbarten Molekeln 
abhängt, gelang es HEITLER und HERZFELD, aus der 
Lösungswärme die charakteristischen Formen der 
Dampfdruckkurven solcher Gemische, wie auch die 
Mischbarkeitskurven abzuleiten. 

Gemische zweier Lösungsmitel werden mitunter 
auch zu Molekulargewichtsbestimmungen benutzt für 
Stoffe, die in einem einzelnen Lösungsmittel nicht 
hinreichend löslich sind. DRUCKER (Leipzig) zeigte 
an dem Beispiele von Methylalkohol-Schwefelkohlen- 
stoffmischungen, daß dieses gemischte Lösungsmittel 
bei der Siedepunkterhöhung durch gelöste Stoffe starke 
Unregelmäßigkeiten aufweist. Durch Messung der 
Total- und Partialdrucke und Analyse der Dampf- 
gemische wurde die Ursache der Abweichungen auf- 
geklärt: die gelösten Stoffe üben eine Art aussalzender 
Wirkung aus, sie erhöhen den Partialdruck der einen 
Komponente und zwar derjenigen, in der der Stoff 
weniger löslich ist. Dadurch verändert sich die Zu- 
sammensetzung des Dampfgemisches gegenüber dem 
Dampfe des reinen Lösungsmittelgemisches. Zugleich 
wird auch die kritische Lösungstemperatur der beiden 
Lösungsmittel verschoben. Danach sind Lösungs- 
mittelgemische nur mit großen Einschränkungen zu 
Molekulargewichtsbestimmungen verwendbar. 

Mit den festen Stoffen beschäftigte sich CoHEN 
(Utrecht) in seinem Vortrage über die Metastabılität 
der Materie und unsere physikalischen ‚Konstanten‘. 
Wie schon wiederholt in Wort und Schrift, betonte 
er, daß viele, vielleicht alle krystallisierten Stoffe in 
mehreren polymorphen Formen vorkommen, daß sich 
die Gleichgewichte zwischen diesen Formen häufig 
nur sehr langsam einstellen, daß also das Impfen einer 
metastabilen Modifikation mit Teilchen der stabilen 
die Umwandlung durchaus nicht sicherstellt. Redner 
veranschaulichte dies, indem er beständige Mischungen 
von je zwei Formen in verschiedenen Verhältnissen 
vorzeigte, so von weißem und grauem Zinn, von gelbem 
und rotem PbO, von mehreren Formen des Sb,S, und 
HgS. Die gewöhnlichen Verfahren zur Gewinnung 
chemisch reiner Stoffe, wie Krystallisieren oder Subli- 
mieren, bieten durchaus keine Gewähr, daß die Erzeug- 
nisse nun auch physikalisch rein sind; im Gegenteil 
entsteht dabei in der Regel zunächst eine instabile 
Form, die sich langsam umwandelt. Cadmiumjodid- 
lösung z. B. liefert beim Eindampfen ein Gemisch 
zweier Formen, die sich durch ihre Dichte und Lösungs- 
wärme stark unterscheiden. So muß man vermuten, 
daß physikalische Konstanten häufig an nicht einheit- 
lichen Stoffen ermittelt und daher keine wirklichen 
Konstanten sind. 

Einen wichtigen Sonderfall solcher polymorpher 
Modifikationen, nämlich die Beziehungen der verschie- 
denen Formen des Kohlenstoffs, besprach ROTH (Braun- 
schweig). Nach den bisherigen Angaben über die Ver- 
brennungswärme von Graphit und Diamant sollte bei 
gewöhnlicher Temperatur Diamant stabiler sein, was 
aber den mineralogischen Befunden widerspricht. 
Durch neue Präzisionsmessungen der Verbrennungs- 
wärme an mehr als 20 Graphitsorten — die sich nach 
Dichte und Verbrennungswärme in zwei Gruppen 
teilten — und von mehreren Diamanten (wobei in einer 
Mikrobombe jeweils <0,I g verbrannt wurde) hat 
RoTH folgende Verbrennungswärmen für ı g fest- 
gestellt: 


a-Graphit . 7832 cal. 
ß-Graphit . 7856 „p 
Diamant . 78973 u 
Carbonado . in Da Dee ie e IOBA y 
amorpher Kohlenstoff . . 8080 „ 
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Danach hat der Diamant eine höhere Verbrennungs- 
wärme als Graphit, ist also bei gewöhnlichem Druck 
und Temperatur instabiler als dieser. Die schwarzen 
Beimengungen im Carbonado (schwarzer Diamant) 
müssen nach der Verbrennungswärme amorpher 
Kohlenstoff sein, woraus man Schlüsse auf die Art 
der Entstehung dieser Steine ziehen kann. 

Unter den elektrochemischen Vorträgen erregte der- 
jenige von CoEHN (Göttingen) besonderes Interesse, 
weil der Redner wieder neue Erscheinungen an elektro- 
Iytisch entwickelten Gasblasen vorführte. Das ver- 
schiedene Verhalten solcher Blasen an Anode oder 
Kathode, in saurer oder alkalischer, konzentrierter oder 
verdünnter Lösung, hatte CoEHNn bekanntlich auf 
elektrostatische Aufladung der Bläschen und Anziehung 
oder Abstoßung durch das Elektrodenmcetall zurück- 
geführt. Die abstoßende Wirkung kann durch An- 
wendung einer punktförmigen Elektrode (in Glas ein- 
geschmolzenes Drahtende) sehr gesteigert werden. 
Wird an die Elektroden hohe Spannung, z. B. 300 Volt 
angelegt, so beobachtet man unter allen Umständen 
Abstoßung, weil nunmehr den Gasblasen die Ladung 
der Elektrode aufgezwungen wird. Schließlich kann 
man unter bestimmten Bedingungen — in sehr ver- 
dünnter Säure bei hoher Spannung an zugespitzten 
Punktelektroden — ein Zurückströmen der Gasbläschen 
längs der horizontalen Elektrode erzielen. Redner 
erklärte diese Erscheinung durch besonders schnelle 
Ionenwanderung in dem außerordentlich starken Felde, 
wodurch die Gasbläschen mitgerissen werden. 

Messungen der Zersetzungsspannuny geschmolzener 
Salze hat B. NEUMANN (Breslau) ausgeführt. An den 
Chloriden, Bromiden und Jodiden zahlreicher Metalle 
stellte er fest, daß bei Metallen der gleichen Gruppe 
die Zersetzungsspannungen der Salze im allgemeinen 
den gleichen Temperaturkoeffizienten zeigen. Mit 
Hilfe der so ermittelten elektrolytischen Potentiale der 
Metalle in ihren Salzschmelzen und den besonders ge- 
messenen Zersetzungsspannungen einiger Metall- 
fluoride (wobei die Frage des Anodenmaterials Schwie- 
rigkeiten bereitete) konnte dann das Potential des 
Fluors berechnet werden: es ergab sich, auf 18° extra- 
poliert, zu + 1,923 Volt. Dieser Wert wurde noch 
durch die Elektrolyse von geschmolzenem KHF, be- 
stätigt, wobei sich kathodisch Wasserstoff, anodisch 
Fluor entwickelt, so daß die Zersetzungsspannung 
unmittelbar das Fluorpotential anzeigt, das auf 18° 
umgerechnet, zu 1,928 Volt gefunden wurde. Das 
Fluorpotential nimmt aber mit steigender Temperatur 
viel rascher ab, als diejenigen der übrigen Halogene, 
so daß schon oberhalb 225° das Chlor ein größeres 
Ionisierungsbestreben zeigt als das Fluor. 

Bei der Elektrolyse fester Salze — Krystalle oder 
Gläser — hat sich schon lange gezeigt, daß die Haupt- 
menge des Stromes nur von der einen lIonenart getragen 
wird, während die andere unbeweglich oder fast unbe- 
weglich bleibt. BRAUNE (Hannover) hat die Ionen- 
beweglichkeit in festem Cu,S und Ag,S ohne Hilfe des 
elektrischen Stromes, durch bloße Diffusion zu ermit- 
teln versucht. Auf gegossene Zylinder des einen Sulfids 
wurden Mischkrystalle beider Sulfide aufgegossen, 
und nachdem das Ganze längere Zeit einer bestimmten 
Temperatur unterhalb des Schmelzpunkts ausgesetzt 
war, wurde schichtenweise analysiert. Dabei ergab sich, 
daß die Cu’- und Ag’-Ionen in der Tat hohe Beweglich- 
keit haben, während bei entsprechenden Versuchen 
mit AgS + Ag,Se die Anionen nur äußerst geringe 
Beweglichkeit zeigten, die erst um 600° meßbar wurde. 
Die Überführungszahlen erreichen demgemäß extreme 
Werte. 
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Diffusionsvorgänge in Gallerten hat Fricke (Münster) 
in ähnlicher Weise untersucht. 

Methodisch wertvoll waren die Demonstrationen 
von BEcHHoLD (Frankfurt), der sein Verfahren der 
Ultrafiltration wesentlich verbessert hat durch An- 
wendung von Porzellanfiltern verschiedenster Form, 
die mit einer Gallerte überzogen werden (z. B. durch 
Tränken mit einer Lösung von Collodiumwolle in Eis- 
essig und Koagulation mit Wasser). Durch derartige 
Filter können kolloide Silberlösungen oder Hämoglobin- 
lösungen rasch und klar filtriert werden. Diese Art 
der Ultrafiltration hat BECHHOLD dann noch mit einer 
Elektrodialyse verknüpft, indem an den Außenseiten 
ineinandergestellter Porzellanultrafilter dünne Metall- 
schichten als Elektroden angebracht wurden. Durch 
die Ionenüberführung und gleichzeitige Elektroosmose 
werden auf diesem Wege Elektrolyte in kürzester Zeit 
aus kolloiden Lösungen entfernt und in Minuten das 
erreicht, was bei der gewöhnlichen Dialyse Tage und 
Wochen dauert. 

Hock (Gießen) demonstrierte überraschende Er- 
scheinungen an Kautschuk. Wird gedehnter Kautschuk 
in einer Kältemischung gekühlt, so geht er zunächst 
nicht wieder in seine ursprüngliche Form zurück; 
erst beim Erwärmen auf eine innerhalb weniger Grade 
bestimmte, von der Art der vorangegangenen Abküh- 
lung abhängige Temperatur, z. B. 22°, zieht er sich mit 
großer Kraft wieder zusammen. Entgegen einer anderen 
Theorie von FREUNDLICH nimmt der Vortr. an, daß 
beim Recken eine Parallelrichtung der Kautschuk- 
fasern stattfindet (was mit Wärmeentwicklung ver- 
knüpft ist) und VAN DER Waarsche Kräfte die Form 
festhalten, bis die thermische Bewegung sie überwindet. 
Dafür spricht unter anderem auch die Beobachtung, 
daß gedehnter Kautschuk nach Kühlung in flüssiger 
Luft beim Hämmern nicht wie gewöhnlicher Kautschuk 
in unregelmäßige Scherben zerspringt, sondern in 
parallele Fasern sich spaltet. Nach Kartz gibt der 
gedehnte Kautschuk auch Röntgeninterferenzen. 

Wunderhübsch waren auch die Experimente von 
STAUDINGER (Zürich) über Explosionen mit Alkali- 
metallen. So kann z. B. Tetrachlorkohlenstoff mit 
Kalium oder einer Natrium-Kaliumlegierung nicht nur 
zusammengebracht, sondern auch davon abdestilliert 
oder durchfunkt werden, aber bei Stoß tritt eine äußerst 
heftige Explosion ein. Ähnliche stoßempfindliche 
Systeme sind z. B. AgJ + NaK oder festes CO, + K. 
Der Redner nimmt an, daß sich zunächst eine äußerst 
energiereiche Anlagerungsverbindung bildet, die dann 
bei mechanischer Erschütterung in die stabilen Produkte 
zerfällt. Dafür spricht, daß in manchen Fällen die Stoß- 
empfindlichkeit erst einige Sekunden nach der Mischung 
eintritt, so bei CHC}, + K. 

Es muß darauf verzichtet werden, den Lesern dieser 
Zeitschrift über sämtliche Vorträge — es wurden deren 
39 gehalten! — zu berichten. Da aber die Auswahl 
naturgemäß willkürlich sein mußte, mögen die hier 
nicht referierten wenigstens aufgeführt werden: 
ESTERMANN, Hamburg: Bildung von Niederschlägen 

durch Molekularstrahlen. 

MECKLENBURG, Aussig: Schichtenfiltration, ein Bei- 
trag zur Theorie der Gasmaske, 

ENGELHARD, Berlin: Die physikalischen und che- 
mischen Grundlagen des gewerblichen Atemschutzes 

HENGLEIN, Danzig: Thermische Ausdehnung in Kry- 
stallen und chemische Konstitution. 

HUETTIG, Jena: Die Beziehungen von Kontraktion, 
Refraktion und Lichtabsorption in Lösungen. 
DIETZEL, München: Optische Untersuchungen über 

die schweflige Säure und ihre Alkaliısalze. 
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RoTH, Braunschweig: Lösungen von Germaniumdioxyd. 

BREDIG, Karlsruhe: Kritische Daten und Dampf- 
drucke von Blausäure. 

R. Lersıus, Berlin: Ein neues elektrisches Zeitzünd- 


verfahren. 

ULıcH, Rostock: Dielektrizitätskonstanten von Elektro- 
lytlösungen. 

ZıntL, München: Neue potentiometrische Titrations- 
methoden. 


JEeLLINEK, Danzig: Gleichgewichte zwischen Salz- 
schmelzen und Metallen. 

MOLDENHAUER, Darmstadt: Reduktion von Ferri- 
salzen durch Schwefelwasserstoff. 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Wertz, Halle: 
Ammoniak. 
H. FrRANcK, Berlin: 
stickstoffs. 
HEUSER, Berlin: Die Depolymerisation der Zellulose. 
vV. OHLSHAUSEN, Göttingen: Neuere Apparate. 


Löslichkeit von Ammoniumsalzen ın 


Die Bildungswärme des Kalk- 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die 
Darmstädter Tagung wohl keine überragende wissen- 
schaftliche Neuentdeckung gebracht, aber stetiges 
Wachstum an allen, nun schon so reich verzweigten 
Ästen der reinen und angewandten physikalischen 
Chemie gezeigt hat. FR. Ar. 


Besprechungen. 


OPPENHEIMER, C., und L. PINCUSSEN, Tabulae 
biologicae. Band I. Reine und physiologische Physik, 
Physikalische Chemie und biologische Anwendungen. 
Berlin: W. Junk 1925. 522 S. und 40 Abbild. 
I7 X 26 cm. Subskriptionspreis des ganzen Werkes 
100 Goldmark. 

Einen „Landolt-Börnstein‘‘ der Biologie zu schaffen, 
war das Ziel, daß Verfasser und Herausgeber sich gesteckt 
hatten; und man darf sagen, sie habeneserreicht,ja über- 
troffen. Denn ihr Buch wird viel mehr enthalten, als der 
kurze Titel „Tabulae biologicae‘' verspricht. Neben Ta- 
bellen, Zahlen und Formeln aus der Biologie im weitesten 
Umfang des Wortes findet der Leser auch alle für den 
Biologen wichtigen Zahlenangaben aus der Physik 
und physikalischen Chemie. Und die übrigen chemi- 
schen Wissenschaften werden in den folgenden Bänden 
ebenso ausgiebig vertreten sein. Aber noch mehr, auch 
die Mathematik ist nicht vergessen. Der erste Abschnitt 
des vorliegenden Bandes enthält nicht nur bequem 
benutzbare Tabellen über Potenzen, Wurzeln, rezi- 
proke Werte, Kreisumfänge usw., sondern auch die 
Briggschen und natürlichen Logarithmen, sowie die 
wichtigsten planimetrischen, trigonometrischen, alge- 
braischen, Differential- und Integralformeln. Gerade 
diese scheinbar so elementaren Dinge dürften vielen 
Benutzern der Tab. biol. besonders erwünscht sein. 
Denn, während mathematische Kenntnisse dem Physiker 
und Chemiker ja geläufig zu sein pflegen, sind sie für 
sehr viele Biologen nur cine traumhafte Erinnerung 
an weit zurückliegende Schuljahre. Der vorliegende 
erste Band bringt Mechanik, Optik, Akustik, Wärme- 
lehre, physikalische Chemie mit ihren biologischen 
Anwendungen und ein besonderes Kapitel über die 
Narkose. Beim ersten Durchblättern des Buches wird 
es viclleicht manchem Biologen erscheinen, als sei die 
menschliche Physiologie über Gebühr bevorzugt. Das 
fällt aber nicht den Verfassern zur Last. Sie konnten 
das Material für ihr Werk ja nicht selbst schaffen, 
sondern mußten es zusammentragen, wie es vorlag. 
Und nun ist eben Homo sapiens das am besten bekannte 
unter allen Tieren. Über ihn gibt es eine alte fast 
unüberschbar reiche physiologische Literatur, während 
diese bei manchen Gruppen der wirbellosen Tiere noch 
in den allerersten Anfängen steht. Aus ähnlichen Grün- 
den nehmen in dem der physikalischen Chemie und 
ihren biologischen Anwendungen gewidmeten Ab- 
schnitt die pflanzlichen Objekte scheinbar einen un- 
verhältnismäßigen Raum ein gegenüber den tierischen. 
Alles, was mit Osmose, Permeabilität der Zellhäute 
usw. zusammenhängt, ist eben in der Botanik viel 
eingehender erforscht, als in der Zoologie. Daß die 
Verfasser beide Reiche der organischen Natur in ihrem 
Werke vereinigt haben, ist aller Anerkennung wert; 
je mehr die biologische Forschung sich vertieft, um so 


notwendiger wird es, daß die rein historisch begrün- 
deten allzu schroffen Schranken zwischen pflanzlicher 
und tierischer Physiologie fallen. 

Nicht ganz glücklich scheint mir in manchen Fällen 
die Anordnung des Stoffes. So wird in der physiologi- 
schen Optik des ı. Bandes ausschließlich der Mensch 
behandelt, während der ‚Lichtsinn der Tiere‘ nach 
dem Einteilungsplan des Gesamtwerkes in den 4. Band 
verlegt worden ist. Die spezielle Muskelphysiologie wird 
im 1., die allgemeine im 2. Bande behandelt. Doch mögen 
diese Unebenheiten durch Umstände bedingt sein, für 
welche die Verfasser nicht verantwortlich zu machen 
sind; auch können sie ja in einer 2. Auflage, die gewiß 
bald nötig werden wird, leicht ausgeglichen werden. 

An wirklichen Mängeln habe ich nur zwei bemerken 
können, deren Verbesserung ich den Verfassern ans 
Herz legen möchte. Da das Lebensmedium sehr vieler 
wissenschaftlich hochwichtiger Tiere und auch mancher 
niederer Pflanzen das Meer ist, wäre eine eingehende 
Verwertung der in der Literatur vorhandenen schon 
heute recht zahlreichen Angaben über die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften des NMeerwassers eigent- 
lich eines der wichtigsten Erfordernisse für ein Werk 
wie die Tabulae biologicae; und daran fehlt es fast 
ganz. Ferner scheint sich im ganzen Werk kein der 
Entwicklungsmechanik gewidmeter Abschnitt zu fin- 
den. Wenigstens finde ich im Einteilungsplan keinen 
erwähnt, ebenso wenig einen Entwicklungsmechaniker 
im Verzeichnis der Mitarbeiter. 

Doch verschwinden diese kleinen Mängel, die zu- 
dem in einer 2. Auflage ohne Mühe behoben werden 
können, und die ich hier überhaupt nicht erwähnt 
hätte, wenn nicht die Verfasser im Vorwort ausdrück- 
lich zur Namhaftmachung von Lücken und Fehlern 
aufforderten, ganz gegen die großen, nicht genug zu 
rühmenden Vorzüge des Werkes. So oft man es auch 
aufschlägt, immer wieder staunt man über seine Reich- 
haltıgkeit und Vollständigkeit. Und alle Biologen 
sind den Verfassern zu Dank für ihre entsagungsvolle 
Arbeit verpflichtet. 

Hier an der Zoologischen Station, wo jetzt wieder 
wie in früheren Jahren Forschern aus den verschieden- 
sten Ländern und Schulen an ganz verschiedenen Ob- 
jekten über die allerverschiedensten Fragen arbeiten, 
ist das Bedürfnis nach einem solchen Werk, das unserer 
Literatur bisher ja ganz fehlte, besonders brennend. 
Und das überaus lebhafte Interesse, welches der ı. Band 
nach seiner Ankunft hier erregte, läßt mit Sicherheit 
voraussehen, daß die Tabulae biologicae, wenn sie erst 
vollständig vorliegen, eines der am meisten benutzten 
Bücher der Stationsbibliothek sein werden. Und die 
ganze biologische Welt wird mit Spannung dem Er- 
scheinen der weiteren Bände entgegen sehen. 

J. Gross, Neapel. 
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PASCAL, PAUL, Syntheses et Catalyses Industrielles, 
Fabrications Mintrales. Paris: Librairie Scientifique 
J. Hermann 1925. VII, 452 S. und 270 Abbild. 
16 x 25cm. Preis 45 Fr. 

Das Werk ist der Abdruck von Vorlesungen, die 
der Verfasser als Lehrer an der Fakultät des Sciences 
de Lille über folgende Kapitel der anorganisch-che- 
mischen Industrie in den Jahren 1919—1922 gehalten 
hat: Das Problem des Stickstoffs, die Schwefelsäure- 
industrie, die Chlor- und Salzsäureindustrie. Es wird 
eine eingehende Schilderung dieser Gebiete gegeben, 
besonders eingehend da, wo der Verfasser, der in der 
französischen Kriegsindustrie tätig war, seine dort 
gesammelten Erfahrungen mitteilt. Diese Teile, wie 
überhaupt die Beurteilung der einschlägigen Probleme 
und technischen Schwierigkeiten von dieser Seite, 
werden auch den nichtfranzösischen Leser interessieren. 
Was man über die in diesen Industrien fast durchweg 
grundlegende und dauernd führende deutsche Arbeit 
erfahrt, ist zum großen Teile auf dem bekannten, 
unrühmlichen Wege, den der Vertrag von Versailles 
erschlossen hat, zu des Verfassers Kenntnis gelangt. 
Der deutschen Arbeit gerecht zu werden, ist dem Ver- 
fasser unmöglich; in dem Bestreben, sie zu verkleinern, 
lä Bt er sich zu bemerkenswerten Fehlurteilen verleiten. 
Zum Beispiel wird die Besprechung der HABERschen 
Amrmoniaksynthese mit den Worten eingeleitet: ‚Das 
Verfahren, das unter dem Namen Haber bekannt, 
aber zum erstenmal im Laboratorium durch M. H. LE 
CHATELIER untersucht worden ist, ist von der Badischen 
vor dem Krieg und für den Krieg fertiggestellt worden.‘' 
Dabei stellt der Verfasser an anderer Stelle selbst fest, 
daß sich die industrielle Verwertung des Verfahrens 
bei Beginn des Krieges erst in den Anfängen befunden 
hat. Was LE CHATELIER anbetrifft, so hat dieser be- 
kanntlich (Naturwissenschaften 1922, S. 1048) zuerst 
auf die theoretische Möglichkeit der Realisierung der 
Ammoniaksynthese durch Druck hingewiesen, seine 
mit untauglichen Mitteln ausgeführten Versuche haben 
aber nicht allein kein Ammoniak ergeben, sondern 
sie wurden durch eine zerstörende Explosion beendet 
und danach aufgegeben. Das abschließende Urteil des 
Verfassers über die Ammoniaksynthese der Badischen 
lautet: „Ungeachtet des unbestreitbaren Erfolges 
dieses Prozesses kann man sich fragen, ob die Lösung 
die einfachste ist und ob sie sich der Mentalität (!) und 
den Mitteln aller Länder gut anpaßt.‘‘ Das CLaupDesche 
Verfahren der Wasserstoffdarstellung durch Kühlung 
von Koksofengas wird eingehend beschrieben, der viel 
früher zu technischem Erfolge führenden Tätigkeit 
der Firma Linde wird aber nicht gedacht. Auch viele 
andere wichtige, nichtfranzösische Arbeiten werden 
übergangen. 

So ist die Lektüre und Beurteilung dieses Buches 
eine wenig erfreuliche Aufgabe, zumal wenn man be- 
denkt, wie sehr eine solche einseitige, von angesehener 
Seite ausgehende Darstellung, die den Charakter eines 
Jeehrbuches hat, geeignet ist, traditionelle Vorurteile 
zu befestigen und zu verbreiten. Beruhigend ist es 
unter diesen Umständen immerhin, daß das Urteil 
des Verfassers doch auch in anderer Richtung auffällig 
fehlgeht. Eine Sentenz wie die folgende, die sich an 
der Spitze des Buches findet: ‚Das Stickstoffproblem 
interessiert ganz besonders die 600 Millionen Brot- 
esser, für die sich vielleicht aus dieser besonderen 
Hrnährungsweise die Ursache für ihre moralische und 
politische Überlegenheit herleitet‘‘, dürfte immerhin 
vielleicht geeignet sein, den einen oder anderen der 
Schüler des Verfassers mit einem gewissen Mißtrauen 
in dessen Autorität zuerfüllen. M. MUGDAN, München. 


Besprechungen. 


643 


YOUNG, GEOFFREY WINTHROP, Die Schule der 
Berge. Deutsch von RıcKMER RICKMERS. Leipzig: . 
F. A. Brockhaus 1925. 334 S., 39 Einschaltbilder 
und 19 Abbild. im Text. 15 x 23cm. Preis 16 Gold- 
mark. 

Ein regelrechtes Lehrbuch des Bergsteigens, in 
dem ein erfahrener Meister die Ergebnisse einer fünfzig- 
jährigen Erfahrung niedergelegt hat, und zu dem er 
bei vereinzelten Kapiteln die für diese vielleicht noch 
größere Erfahrung einiger Freunde herangezogen 
hat (‚‚Ausrüstung für die Alpen‘‘:J. P. FARRAR, „Frauen- 
kleidung‘; MiB BRONWwEN Jones: „Skilauf im Hoch- 
gebirge‘‘: ARNOLD Lunn; „Lichtbildnerei in den 
Bergen“: SYDNEY SPENCER). 

Wer selbst Bergsteiger ist, dem will ein solches Lehr- 
buch zunächst überflüssig erscheinen. Das Bergsteigen 
ist eine lebendige Kunst, die im Leben und in den 
Bergen gelernt sein muß. Aber auch die chemische 
Analyse oder das anatomische Präparieren sind Künste, 
die man nur praktisch erlernen kann, und doch haben 
und brauchen wir für sie Lehrbücher. Und so überzeugt 
sich auch der, der mit den Bergen wohl vertraut ist, 
schon bei einem flüchtigen Blick in das Buch von 
Young, daß eine solche Sammlung von Erfahrungen 
etwas sehr Wertvolles sein kann, und auch dem, der 
sich selbst einige Erfahrungen zuschreiben darf, sehr 
vicl Neues zu bieten vermag. 

Auch ein Lehrbuch des Bergsteigens kann daher 
wertvoll sein; aber damit es das ist, muß es ein gutes 
Lehrbuch sein — und das istdas vorliegende im höchsten 
Maße. In einer Reihe Kapitel, die ich als technische 
bezeichnen möchte — ‚Das Felsklettern‘‘, „‚Verbands- 
klettern‘, „Die Lehre von der Abwehr“, „Auf Eis 
und Schnee‘‘, „Die Erkundung‘ und in den schon oben 
genannten von anderen Autoren bearbeiteten — werden 
die einzelnen Künste beschrieben, die der Bergsteiger 
beherrschen muß, vom anscheinend so selbstverständ- 
lichen Gehen auf sanft geneigter Halde oder auf schön 
gefrorenem Firn bis zu den Mitteln, die uns sicher an 
steiler Eiswand entlang führen, oder durch einen 
engen Felskamin und über die Türme eines luftigen. 
Felsgrats. All das ist mit einer ganz erstaunlich feinen 
Analyse der Erfahrungen geschildert, auf Schritt und 
Tritt findet der mit diesen Dingen Vertraute ihm ge- 
fühlsmäßig geläufige Verfahren, ihm in Fleisch und 
Blut übergegangene Hilfsmittel klar dargelegt und in 
ihren Einzelheiten analysiert, hier und da auch Dinge, 
die er nie besonders beachtet hatte, und die ihm nun 
in neuem Licht erscheinen — kurz was irgend das Lehr- 
buch eines so vielseitigen Sports bieten kann, das gibt 
uns dies Buch. 

Aber darüber hinaus noch ein zweites. Schon in 
diesen technischen Kapiteln findet sich schr kräftig 
das Geistige betont: gewiß gehört zur Überwindung 
eines langen Anstiegs oder einer schwierigen Kletter- 
stelle körperliche Kraft und Gewandtheit, und um 
einen Schneesturm oder eine Beiwachtnacht zu über- 
stehen, muß der Körper hinreichend abgehärtet sein. 
Aber über die körperliche Eignung hinaus gehört zu 
alledem der Wille, gehört zur Planung des Unternehmens 
der klare Verstand, der die gegebenen Möglichkeiten 
gegen die bevorstehenden Aufgaben abzuwägen ver- 
mag, gehört ein gegenseitiges Verantwortungsgefühl 
der Seilgenossen, gehört in letzter Instanz eine richtige 
Zusammenstellung der letzteren. Diesen Gegenständen 
ist das erste umfangreichste Kapitel des Buches gewid- 
met: „Betrieb und Führerschaft‘‘ und die gleichen 
Dinge spielen eine große Rolle im Abschnitt: ‚‚Berg- 
steigen mit und ohne Führer.‘ Hier schildert der 
Verfasser, wie unter den Kameraden, die sich zu alpinen 
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Unternehmungen zusammenfinden, doch immer einer 
der ‚„Führer‘‘ ist, schildert das, was er zu verantworten 
und zu tun hat, wie er seine jüngeren Freunde einteilt 
und vorbereitet, wie er über Nachtquartier, Mitnahme 
eines ortskundigen Führers, Anstiegrouten disponiert, 
und wie er gegebenenfalls den Entschluß fassen muß, 
umzukehren, wenn Wetter oder Zustand der Teil- 
nehmer das verlangen. Und hier bringt er uns schließ- 
lich seine Ansicht über ‚Führerlose‘‘ und ‚Führer- 
touristen“, die dem allmählich eingetretenen Wandel 
dieses Verhältnisses Rechnung trägt, und der sich 
beide Seiten, vielleicht mit Ausnahme der äußersten 
Ultras, wohl anschließen können. 

Das ungefähr ist der Inhalt des Buches. Und die 
Form in der er gebracht wird, ist ebenso vortrefflich. 
Die Sprache ist im höchsten Maße erfrischend, der 
Übersetzung von RıcKkMERs ist die Übersetzung beim 
besten Willen nicht anzumerken. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


So wird der Leser, der selbst die Erinnerung an viele 
schöne Alpenwochen pflegen kann, Younas Darlegun- 
gen mit großen Vergnügen lesen, zumal ja sehr vieles 
— wie z. B. das Kapitel ‚Betrieb und Führerschaft‘" — 
gerade für ihn geschrieben ist. Aber ein Lehrbuch 
sollte doch hauptsächlich dem Anfänger sich nützlich 
erweisen, und auch das wird dies Buch tun. Freilich 
nicht so, daß man ohne die Berge je gesehen zu haben, 
zu Hause studiert und dann als vollkommener Alpinist 
die Tour beginnt. Das ist natürlich Unsinn, und da- 
gegen wehrt sich der Verfasser schon selbst kräftig 
in der Vorrede. Aber neben der eigenen Erfahrung 
die der anderen zu nutzen, ist immer zweckmäßig, 
und so wird das Buch dem jungen Bergsteiger, der es 
studiert, dazu helfen, schneller als es durch die reine 
Praxis möglich ist, den Gipfel der Vollendung seines 
alpinen Könnens zu erreichen. 

Max BODENSTEIN, Berlin. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über das Atomgewicht des von Miethe und 
Stammreich aus Quecksilber gewonnenen Goldes. 


Prof. A. MIETHE stellte uns eine Probe seines syn- 
thetischen Goldes zur Verfügung mit dem Ersuchen, 
das Atomgewicht desselben zu bestimmen. Da die 
Menge für eine normale Atomgewichtsbestimmung 
nach den üblichen Methoden nicht ausreichte, anderer- 
seits aber auch eine Absolutbestimmung nicht not- 
wendig erschien, so begnügten wir uns damit, etwaige 
Unterschiede gegenüber dem Atomgewicht des gewöhn- 
lichen Goldes festzustellen. Möglichst gleiche Gewichts- 
mengen gewöhnlichen und synthetischen Goldes wurden 
zu diesem Zwecke nach Auflösung in Königswasser 
potentiometrisch titriert nach einer von ZINTL und 
Raucu ausgearbeiteten Methode, die auf der Reduktion 
von Aurisalz zu metallischem Gold mit Hilfe von 
Titantrichlorid beruht. Drei Bestimmungen ergaben 
im Mittel für das Atomgewicht des synthetischen Goldes 
den Wert 197,26 + 0,2, wenn Aurum commune zu 
197,2 angenommen wird. Wenn demnach ein Unter- 
schied gegenüber gewöhnlichem Gold bestehen sollte, 
so liegt er innerhalb der Fehlergrenze der Methode von 
I : 1000. 

Es war a priori unwahrscheinlich, daß sich alle 
Ouecksilberisotopen gleichmäßig an der Umwandlung 
beteiligen sollten, falls tatsächlich eine solche statt- 
findet. Nach Soppys Theorie der Elektronenaufnahme 
in den Quecksilberkern könnte z. B. aus Hgo und Hgaoa 
kein stabiles Gold entstehen, da nach dem Instabilitäts- 
Satz von FAJANSs die Goldisotope Auw und Augo, Kurz- 
lebige -Strahler sein müßten. Entsprechend unserem 
Befund müßte dann hauptsächlich Hg,g9, in Gold 
übergegangen sein, andererseits dürfte das synthetische 
Gold aber auch keine Isotope unter 197, dem niedrigsten 
Quecksilberisotop, enthalten. Es wäre daher sehr er- 
wünscht, wenn die Massenspektren von gewöhnlichem 
und synthetischem Gold aufgenommen würden. 

Die nächstliegende Deutung wäre die, daß das 
Gold schon im Quecksilber vorhanden war. Füreine 
“so weitgehende Schlußfolgerung liefert indessen das 
Resultat unserer Bestimmungen keine sichere Basis, 
denn es könnte sehr wohl die Differenz im Atomgewicht 
kleiner als I : 1000 sein, ja selbst eine vollständige 


Übereinstimmung im Falle einer Umwandlung liegt 
durchaus im Bereich der Möglichkeit. 
München, den 15. Juni 1925. 
O. HönIGgscHMmiD und E. ZINTL. 


Die Gitterstruktur des Carborunds (SiC)!). 


Für die III. Modifikation des Carborunds?) ergab 
die röntgenometrische Analyse in eindeutiger Weise 
folgende Atomanordnung: 

Die Translationsgruppe ist hexagonal; die Bravais- 
schen Achsen besitzen die Länge: 


a = 3,09, Å, 
ce= 10,10 Å. 
Das Achsenverhältnis ist also: 


we 6 (N 2. 1,633 
- — = 3,2 nV . l, . 
3,095 i en 
Im Bravaisschen Parallelepiped liegen 4 Moleküle. 
Die Atomkoordinaten sind: 


C:000,00%}, 331: 333: 
Si:oop.ool+m4ii+tp,dji+tp: 
3 
MDF 


Die für die Modifikationen I und II so charak- 
teristische tefraedrische Atomanordnung bleibt auch 
bei Modifikation III in genau derselben Größe erhalten; 
der Minimalabstand C — Si beträgt also auch hier 1,90 À. 

Der Elementarbereich läßt sich auffassen als Zwil- 
lingsverwachsung zweier Wurtzitbereiche mit der 
c-Achse als digonalen Zwillingsachse. 

Eingehendere Mitteilung erfolgt ebenfalls in der 
Zeitschr. f. Krystall. 

München, den 14. Juni 1925. H. Orr. 

1) Vgl. auch die Mitteilungen über die Modifikationen 
I und II des Carborunds in dieser Zeitschr. 13, H. 15, 
S. 319. 1925 u. 13, H. 4. 1925. 

2) Die Bezeichnungsweise ist im Anschluß an BAUM- 
HAUER: Die verschiedenen Modifikationen des Carbo- 
runds. Zeitschr. f. Krystall. 55, S. 247, gewählt, 
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Dieses kleine Fernrohr ist nur 70 mm lang und wiegt nur 93 Gramm. Trotzdem bietet es 
etwa eine 8fache, also doppelt so starke Vergrößerung, wie irgend eines der bisherigen 
kleinen Taschenfernrohre, und sein Gesichtsfeld ist mindestens dreimal so groß, wie das 
der gewöhnlichen achtmal vergrößernden Fernrohre galileischer Konstruktion. Infolge 
seiner starken Vergrößerung läßt es sich als Fernrohr selbst für ganz große Entfernungen 
verwenden. Zugleich dient es als Fernrohrlupe zur Beobachtung von Objekten aus nur 
etwa 21/, Meter Entfernung. Ein kleines aber sehr leistungsfähiges Instrument für Jäger, 

Naturfreunde, Zoologen, Botaniker usw. 


Verkauf durch 
die optischen Geschäfte 


Druckschrift 
„Iurmon 684“ kostenfrei 


Der Postvertrieb der „Naturwissenschaften‘“ erfolgt von Leipzig aus! 


II DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 


1925. Heft 30. 24. Juli 1925 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


erscheinen in wöchentlichen Heften und können im 
In- und Auslande durch jede Sortimentsbuchhandlung, 
jede Postanstalt oder den unterzeichneten Verlag be- 
zogen werden. Preis vierteljährlich für das In- und 
Ausland 7.50 Goldmark (1 Gm. = !%/,, Dollar nord- 
amerikanischer Währung). Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung durch den Verlag das Porto bzw. beim 
Bezuge durch die Post die postalische Bestellgebühr. 
Einzelheft 0.75 Goldmark zuzüglich Porto. 

Manuskripte, Bücher usw. an 

Die Naturwissenschaften, Berlin W 9, Linkstr. 23/24, 
erbeten. 


Preis der Inland-Anzeigen: !/, Seite 120 Goldmark, 
Millimeter-Zeile 0.30 Goldmark. Zahlbar zum amtlichen 
Berliner Dollarkurs am Tage des Zahlungseingangs. 

Für Vorzugsseiten besondere Vereinbarung. — Bei 
Wiederholungen Nachlaß. 

Auslands-Anzeigepreise werden auf direkte Anfrage 
mitgeteilt. 

Klischee - Rücksendungen erfolgen zu Lasten des 
Inserenten. 


Verlagsbuchhandiung Jalius Springer, Berila W 8 Liakstr. 23/24. 
Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050— 53 p 
Reichsbank-Giro-Konto: — Destia Bank Berlin, Deposited: -Kasse C. 


mit hochkerziger Glühlampe zur Projektion von 
Papier- und Glasbildern 


An jede elektr. Leitung anschließbar! 
Leistung und Preislage unerreicht! 


3 Größte Auswahl in Lichtbildern! | 


(D. R. Patent Nr. 366044) 


(348) 


5 u ae) Ed. Liesegang, Düsseldorf, Ferse" 


Listen frei 


Auch jedes andere größere Werk kann gegen erleichterte 
Zahlungsbedingungen geliefert werden. (847) 


felde. 
Preis des Kurses: 


Anmeldung: 


Teil die Firma Carl Zeiss, Jena-Berlin, zur Verfügung. 


e e esne ot 


E 


Einführung in die Methoden der Zelloperationen 
vom 12.—17. Oktober 1925 
im Anatomisch»Biologischen Institut der Universität in Berlin 


Programm des Kurses: Herstellung der Mikronadel und Mikropipetten. 
Anwendung elektrischer Mikroinstrumente (Mikrokauter, Mikroelektroden). 
Übungen mit dem Mikromanipulator. 
Messungen elektromotorischer Kräfte an Zellen und Geweben. 
Übungen an selbstgewählten Objekten. 
40 Mark. Für Angehörige reichsdeutscher Univers 
sitäten nach Vereinbarung. 
Inkl. 15. September 1925 nach Berlin» Dahlem, Kaisers 
Wilhelm»Institut für Biologie, Boltzmannstraße 1. 


Anmerkung. Das Arbeitsmaterial wird den Kursteilnehnern teigestellt. Die Ausrüstung des Kurses stellt zum 


PP E > -0= «0-0 > -9=-0=-0>-0=-0= a 9 9-9 -0- -0- -0>-9=-0--0- O 9 -0- -0 0 5-00 9-00. 0-0 - E 


Gegründet 1854 Listen freil 


ENTE EEE 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 


Die biogenen Amine und ihre Bedeutung für die 

Physiologie und Pathologie des pflanzlichen und een 
nheim. 
482 Seiten. 1924. 


weite, um- 


Stoffwechsels. Von M. Gu 
gearbeitete und vermehrte Auflage. 

20 Goldmark, gebunden 21 Goldmark 
(Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der 
Pflanzen und der Tiere, Bd. 3.) 


en N zz 
Du DE sid 
E CRNA n et jan aaea i ML E, SAE P ETATE E S E EAE R A E EE RE EE E rg 


Mikromanipulationen im Dunkel» 


PEE es euere] 


a 


Prof. Dr. Tibor Peterfi. 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Dreizehnter Jahrgang 


24. Juli 1925 


Heft 30 


Unser Brotgetreide in physiologischer und volkswirtschaftlicher Hinsicht!). 
Von Max RUBNER, Berlin. 


I. Geschichte des Brotes. Seine Verbreitung. 


Unsere Vorfahren waren zur Zeit der römischen 
Invasion mit dem Anbau von Gerste und Hafer be- 
kannt, den Weizenbau brachte die Berührung mit 
den Galliern ins Land, der Roggenbau hat sich 
durch die aus dem Osten vordringenden slawischen 
Völkerschaften eingebürgert. 

Das Brotbacken hat man erst spät entdeckt, 
es wird behauptet, man verdanke es den Phöni- 
ziern, jedenfalls kam die Backkunst von den 
Ägyptern zu den Griechen und von da erst angeb- 
lich um das Jahr 168 v. Chr. nach Rom. 

Noch heutzutage dürfte mehr als die Hälfte der 
Menschheit noch nicht zu den Brotessern gehören, 
sondern zu den sog. Breiessern, welche Getreide- 
sorten anbauen, wie Reis, Mais, die ihrer chemi- 
schen Zusammensetzung nach eine Herstellung von 
Brot nicht erlauben. 

Das Brotgetreide ist durch Jahrtausende der 
Weizen und Roggen geblieben. Nur ganz ausnahms- 
weise und gelegentlich in Zeiten der Not hat man 
Gerste, Hafer oder als Zusätze Mais, Reis, ja auch 
Bohnen genommen. Wo immer das bessere Brot- 
getreide zu erlangen war, hat es Surrogate ver- 
drängt. 

In den einzelnen Ländern haben sich im Ver- 
brauch von Weizen und Roggen große Unterschiede 
herausgebildet. In den romanischen Ländern, in 
Süddeutschland, in England hat der Weizen viel- 
fach sich als einzige Brotfrucht eingebürgert, wäh- 
rend der Roggen im nördlichen Deutschland, in 
den skandinavischen Ländern und auch in Ruß- 
land das Übergewicht behalten hat. 

Und so ganz ohne Grund ist das auch nicht 
geschehen, denn Weizen und Roggen haben doch 
grundsätzlich verschiedene Eigenschaften. Auch 
eine wenig entwickelte Kunst des Müllers schafft 
aus dem Weizen die Quelle der feinen Gebäcke, 
die der Roggen nie zu geben vermag. Die vor- 
nehme Küche der Städter hat allzeit mehr Be- 
dürfnis nach dem Weizen gezeigt. 

Im Laufe des Jahrhunderts hat sich in diesen 
Verhältnissen wenig geändert. 

Eine wesentliche Umgestaltung erfuhr der Ver- 
brauch des Roggens und Weizens im 18. Jahr- 
hundert durch die Einführung der Kartoffel, deren 
Gebrauch übrigens noch zu Beginn des 19. Jahr- 
hunderts in vielen Gegenden Deutschlands völlig 
unbekannt oder noch kaum in breitere Volks- 
schichten gedrungen war. Seit dieser Zeit ist aber 
Deutschland allmählich ein Land geworden, in 


1) Genehmigter Abdruck aus den Sitzungsberichten 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1925, 
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welchem ein großer Teil des Getreideverbrauches 
durch Kartoffeln ersetzt wurde, was zwar zur 
Sicherung der allgemeinen Volksernährung bei- 
trug, die Qualität der Kost durch Umformung 
früherer mannigfaltiger Ernährungsformen keines- 
wegs gefördert hat. Manche Art der alten Küchen- 
kunst ist dem neuen Eindringling zum Opfer ge- 
fallen und etwas von alter Kultur zu Grabe ge- 
tragen worden. Im Ausland haben wir mit der 
Maiskultur, schließlich in manchen Gegenden mit 
der Reiskultur etwas Ähnliches erlebt wie z. B. in 
Italien, wo bessere Formen der Ernährung durch 
ein billiges Massengewächs verdrängt worden sind. 


II. Die Vermahlungsweisen. 


Die Vermahlungsweisen von Weizen und Roggen 
waren anfänglich sehr primitiver Natur, zunächst 
derart, daß die Getreidefrucht, wie sie war, zer- 
kleinert wurde; dann tauchte, wann läßt sich 
schwer sagen, die Technik auf, den Weizen von der 
Spreu zu sondern, wozu man Siebe aus Wolltuch, 
später aus Seidengaze benutzte. Schon frühzeitig 
begegnen uns Verordnungen, betreffend des Mül- 
lereigewerbes, um das Beimahlen ungehöriger 
Dinge zu verhüten und unter Strafe zu stellen. 
Die Müller hatten zeitweise keinen guten Leu- 
mund. Die alten Mühlen zerquetschten das Korn 
zwischen den zwei Mühlsteinen, deren einer fest- 
lag, während der andere sich drehte, damit war die 
ganze Arbeit geschehen. Das abgebeutelte Mehl 
war das weiße; blieb aber mehr oder minder Kleie 
darin, so gab es graues, weniger verwendbares 
Mehl. Später und schon im ı8. Jahrhundert ver- 
besserte man die Mühlentechnik, das eine der neuen 
Verfahren war die Hochmüllerei, deren erste An- 
fange bis auf das Jahr 1709 zurückgeführt werden. 
Im Laufe der Zeit ergaben sich viele Verbesse- 
rungen, auch von Amerika wurde die maschinelle 
Technik wesentlich beeinflußt und kam auch einer 
anderen Form, der heutigen, noch gebräuchlichen 
Flachmüllerei, zugute. Die Mühlsteine wurden 
durch die Stahlwalze verdrängt. Anfänglich war 
das Hauptbestreben nur darauf gerichtet, die Kleie, 
d. h. die Hüllen des Getreides, besser abzusondern. 
Später kamen noch andere Aufgaben hinzu, das 
Reinigen des Getreides. Bis ins 6. Jahrhundert 
zurück können wir eine Volkskrankheit verfolgen, 
die unter Kribbeln, Krämpfen, Delirien, Ab- 
magerung, Verlust ganzer Glieder und allgemeiner 
Sepsis auftrat. Erst im 19. Jahrhundert hat man 
erkannt, daß diese Allgemeinerkrankung von dem 
Mutterkorn, einem Pilz, herrührt, der sich zeit- 
weilig in großer Menge auf dem Roggen ent- 
wickelt; die letzten großen Mutterkornerkran- 
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kungen waren 1867 in Chemnitz und 1879 in 
Frankenberg. 

Die gute Mühlentechnik entfernt zunächst 
allen Schmutz und Unrat, Mäusekot, Steine, Nägel, 
Sand und außerdem alle Unkrautsamen und das 
Mutterkorn. 

Freilich gibt es auch heute noch viele kleine 
Landmüller, die von guter Reinigung des Kornes 
keinen Begriff haben und das Korn, wie es von der 
Tenne kommt, mahlen. 

Das Getreidekorn zeigt am mikroskopischen 
Querschnitt das Endosperm des Mehlkernes, in 
dessen Zellen die Eiweißstoffe (Gliadin, Glutenin) 
des Klebers sich angesammelt haben, in letztere 
eingebettet ist die Stärke, darüber ein fester Über- 
zug, bestehend aus den Kleberzellen aus eiweiß- 
artigem Inhalt, ein Name, der leider immer zu Ver- 
wechslungen mit der Kleber des Endosperms führt, 
dann folgt die Samenhaut und eine Reihe von Hül- 
len, die aber keine Nährstoffe mehr führen. Im 
Korn vertieft liegt der Keimling. 

Mit rein mechanischen Mitteln hat FLEURENT 
1899 das Getreide (Weizen) zerlegt und 83,53% 
Mehl, 1,39% Keimlinge und 15,8% Hülsen be- 
stimmt. 

Die Hochmüllerei liefert eine ganze Reihe von 
Mehlsorten mit teilweise verschwindenden Mengen 
von Hülsen ; diese Mehlsorten werden nur bei Weizen 
hergestellt und zu Weißbrot und Gebäcken ver- 
wandt. Die Art der Ausmahlung hängt vielfach 
von der kaufmännischen Konjunktur ab. Auf dem 
Lande hält sich noch weit verbreitet das Roggen- 
brot, besonders im Norden aus ganzem Korn ge- 
mahlen oder wenigstens unter Ausscheidung der 
Hauptmasse der Hülsen. 

Der Konsument des Weizenbrotes ist haupt- 
sächlich bei uns der Städter, der Bedarf an Weizen 
steigt daher auch mit der Städtebildung. Man be- 
merkt aber in Landgemeinden auch, daß dort, wo 
die Bauern nicht mehr selbst backen, vielmehr sich 
ein Bäcker niedergelassen hat, der Verbrauch von 
Weizenbrot, speziell von Kleingebäck, zunimmt. 
Es ist also wahrscheinlich eine Zunahme des 
Weizenkonsums überhaupt zu erwarten. Vor dem 
Krieg war das Verhältnis des von Menschen ver- 
zehrten Weizens zu Roggen wie ı : 1,66, sehr viel 
wird sich das Verhältnis auch jetzt nicht ver- 
schoben haben, denn Eßgewohnheiten werden 
lange festgehalten, bei den Ausgewanderten, länger 
als die Muttersprache. 


III. Ältere Anschauungen über Vermahlungs- 
weise und Nährwert. 


Erste Verdauungsversuche am Menschen. 

Die praktischen Erfahrungen haben natürlich 
den Menschen gelehrt, daß das feine Weizenbrot 
in vielen Richtungen dem schwärzeren, d. h. dem 
stark kleiehaltigen Brot vorzuziehen sei. Die 
Kriegsperiode hat ja auch bei uns nach dieser 
Richtung aufklärend gewirkt und besonders die 
Nachteile des Kriegsbrotes am eigenen Leibe fühlen 
lassen. 
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Der erste, der für das Militärbrot die Beseiti- 
gung der Kleie forderte, war PARMENTIER 1776. 
Damals kannte man aber die chemische Zusammen- 
setzung im Brot überhaupt noch nicht. 

Mit der Brotfrage hat man sich dann in den 
50 er Jahren des vorigen Jahrhunderts beschäftigt. 
Man behauptete damals, verdaulich seien Speisen 
nur dann, wenn sie mit dem Salzgehalt verzehrt 
würden, den die Natur den Nahrungsmitteln ge- 
geben hat, also dürfte auch die Kleie im Brote 
nicht fehlen. Weiter sei es in der Kleie neben 
Stärke auch noch Eiweiß, welches letztere das 
Brot kräftig mache; freilich bedingt die Kleie 
auch sehr viel Stuhl, was aber als ein Zeichen 
kräftiger Verdauung galt. Das Schrotbrot sei 
anderem vorzuziehen, weil es auf die gute Be- 
schaffenheit der Zähne durch das Kauen einwirkt. 
Das feinere Brot führe überhaupt zu wenig Salze 
dem Körper zu, nur die Salze der Kleie könnten 
dieses Defizit decken und das Brot gesund machen. 

Alle diese Fragen lassen sich experimentell am 
Menschen selbst entscheiden. Die ersten Versuche 
dieser Art sind in den Jahren um 1880 ausgeführt 
worden durch die Untersuchung der Verdaulich- 
keit bei ausschließlichem Brotgenuß. 

Eine grundsätzliche Entscheidung haben Ver- 
suchsreihen ergeben, bei denen Brot aus Mehl ver- 
schiedener Ausmahlung des Weizens verglichen 
wurden, also 30, 70, 95% Ausmahlung. Die Er- 
gebnisse waren sehr eindeutig. Am besten war das 
Brot bei 30% Ausmahlung, und am schlechtesten 
wurde das bei 95% Ausmahlung verdaut. Der 
Reichtum oder Mangel an Salzen tut also gar nichts 
für die Verdaulichkeit, und die Ausscheidungen 
werden um so massenhafter und enthalten um so 
mehr Nährstoffe als Bestandteile, je mehr die Kleie 
überwiegt. Besonders auffallend war gerade die 
geringe Verdaulichkeit des Eiweißes bei den Broten 
aus Mehl starker Ausmahlung. Eine Erklärung 
dafür läßt sich leicht experimentell geben. Leicht 
verdaulich ist das Eiweiß des Endosperms, wenn 
man es vorher isoliert und verzehren läßt. Das 
Unverdauliche sind also die eigentlichen Kleber- 
zellen. Diese Tatsachen sind in der Folgezeit 
immer wieder von Nachprüfern bestätigt worden. 

Die Technik hat sich in der folgenden Zeit seit 
1880 bis in die Kriegszeit hinein immer wieder da- 
mit beschäftigt, eine Mahlweise zu finden, die die 
Zellen der Kleie zertrümmert, um das Eiweiß frei- 
zumachen. 

Dutzende von Verfahren sind in dieser langen 
Zeit empfohlen und mit der Behauptung, das 
Problem sei gelöst, in die Welt hinausgeschickt 
worden. Mit staunenswertem Eifer hatten sich 
immer wieder Forscher gefunden, die solche neuen 
Entdeckungen nachprüften mit dem Ergebnis, 
daß die neuen Erfindungen abzulehnen seien. Die 
Bemühungen waren bisher ohne allen sicheren 
Erfolg. Die Zähigkeit der Zellhüllen scheint allen 
Bemühungen der Vermahlung zu trotzen. Es ist 
für die Zukunft eine Änderung kaum zu erwarten 
und nach den weiteren Mitteilungen, die ich zu 
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machen habe, nicht erforderlich. Nach den Er- 
fahrungen des täglichen Lebens ist das Bedürfnis 
nach Broten aus hochwertiger Ausmahlung im 
Volke selbst gering. 

Eine rein medizinische Verwendung finden sie 
bei Personen mit krankhaft trägem Stuhl oder auch 
bei Personen, bei denen infolge des Genusses leicht 
verdaulicher Kost eine zur täglichen Ausscheidung 
nicht zureichende Menge von Stuhl gebildet wird. 
Aus letzterem Gesichtspunkte heraus ist man in 
England zuerst zur Empfehlung eines Weizen- 
brotes mit 95% Ausmahlung des Grahambrotes 
übergegangen. 

Die unverdaute Kleie ist dabei ein Füllmittel 
des Darmes, das zur täglichen Stuhlentleerung 
drängt. Derselbe Zweck kann auch durch Obst 
und Gemüse erzielt werden. 


IV. Neuere Untersuchungen. 


Die Frage der Brotversorgung drängte sich in 
der Kriegszeit viel lauter in den Vordergrund, wo 
es sich um die Nöte der Volksernährung überhaupt 
handelte. Aufs neue wurden damals die Behörden 
bestürmt, verschiedene alte wie neu aufgenom- 
mene patentierte Ausmahlverfahren und ein an- 
geblich besser nährendes Vollkornbrot einzuführen. 
Von wissenschaftlicher Seite wurden solche Vor- 
schläge nachgeprüft. Manche Patente lieferten 
zwar verbesserte Brote, meist aber nur auf dem 
Wege einer unbewußten oder verschleierten Be- 
seitigung der Kleie. An dem schon vor der Kriegs- 
zeit feststehenden Urteil, daß auch die Methoden 
der Feinvermahlung die Verdaulichkeit des Voll- 
kornbrotes nicht erhöhen, hat sich nichts geändert. 

Erleichtert wurden die Lösungen aller hier ein- 
schlägigen Fragen durch die Ausbildung neuer 
Untersuchungsmethoden, besonders mit Bezug auf 
den Nachweis der Kleie und der Zellhüllen und 
der Ausscheidungen überhaupt. 

Die umfangreichen Versuche über die Verdau- 
lichkeit der Zerealien, die in dieser Zeit ausgeführt 
wurden, haben unser Urteil über den Nährwert 
der letzteren ungemein erweitert und neue Tat- 
sachen von allgemeinem Interesse aufgedeckt, 
deren wichtigste im nachstehenden Erwähnung 
finden mögen. 

Unser Bedarf an Weizen konnte bisher durch 
Eigenbau in Deutschland nicht gedeckt werden. 
1912/13 wurden zu etwa 2,89 Millionen t (genuß- 
tauglichen) Weizenmehles noch 1,37 Millionen t 
aus dem Auslande importiert. Schon darin sollte 
ein Ansporn zu vermehrtem Anbau des Weizens 
liegen. Bei den Arbeiten der letzten Jahre hatte 
ich vielfach Gelegenheit zu einem Vergleiche der 
Verdaulichkeitsverhältnisse von Roggen und Wei- 
zen, aus denen sich mit Bestimmtheit eine erheb- 
liche Verschiedenheit beider ergibt. Es sind, wie 
man lange weiß, chemische Unterschiede beider 
vorhanden im Sinne der besseren Backfähigkeit 
und des höheren Eiweißgehaltes des Weizens, aber 
auch rein physiologische Unterschiede. 

Bei einem exakten Vergleich von Weizen und 
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Roggen, bei gleichem Kleiegehalt hat sich ein ganz 
gewaltiger Unterschied in der \Werdaulichkeit des 
Eiweißes ergeben; in dieser wie auch in der Ge- 
samtverdaulichkeit aller Nährbestandteile steht 
Weizen dem Roggen voran. 

Unsere Erntestatistik in Deutschland zeigt, 
daß das mittlere Erträgnis bei gleicher Aussaat 
pro Hektar beim Weizen günstiger ist als beim 
Roggen. Berücksichtigt man dies, so kommt man 
zu folgender Zusammenstellung: 

1 ha Weizen liefert um 20 mehr an verdaulichen 
Substanzen und um 70% mehr an Eiweißstoffen 
als der Roggen. Es ist also rationeller, wo es der 
Boden und das Klima erlaubt, Weizen anzubauen 
als den Roggen. Durch den vermehrten Weizen- 


-anbau würde insofern auch noch ein Vorteil er- 


reicht, als die Gesamtzufuhr des Proteins erhöht 
werden würde, was mit Rücksicht darauf, daß die 
Proteinstoffe im Weizen und Roggen jenen der 
Animalien im Nährwert nachstehen, von Wichtig- 
keit wäre. 

Inwieweit die deutsche Landwirtschaft eine 
Umstellung auf größere Weizenproduktion erlaubt, 
vermag ich nicht zu beurteilen. Jedenfalls steht 
aber vom Standpunkt der Volksernährung nichts 
im Wege, den Roggen noch weiter durch Weizen 
zu ersetzen; das lehren ja die Gesundheitsverhält- 
nisse großer Länder, die den Anbau des Roggens 
überhaupt nicht pflegen. 

In Hinsicht auf die Verdauungsmöglichkeit hat 
die Menge der Zellhüllen in den Getreidearten die 
größte Bedeutung. Man hat sich bis zum Jahre 
1916 meist damit begnügt, die sog. Rohfaser bei 
den Pflanzen festzustellen. Inzwischen hatte ich 
eine Methode der Abscheidung der Zellmembranen 
im ganzen zu erreichen ausgearbeitet. Aus ihrer 
Anwendung ergab sich die Unzulänglichkeit der 
Rohfaserzahlen. Die Rohfaser kann manchmal nur 
ein Viertel der Zellmembranmasse darstellen, 
speziell bei den Getreidearten ist sie kein brauch- 
barer Maßstab für die Zellmembranen. Im all- 
gemeinen lassen sich die Zellmembranen in drei 
Gruppen von Stoffen scheiden, in die echte Cellu- 
lose, Pentosane und einen Rest, der aus Lignin, 
Hexosanen usw. gebildet wird. Als ein Beispiel 
mag die Zellmembran des Roggens üblicher Aus- 
mahlung in ihrer Zusammensetzung angegeben 
sein. In ıoo Teilen sind: 


Cellulose . . 28,25% 
Pentosan . . . . 35,33% 
Restsubstanz . 36,42% 


Die Menge der Zellhüllen im Getreide erreicht 
nach meinen Analysen aus der Kriegszeit etwa 
II1— 12%; sie wird an Menge von anderen Pflanzen 
ganz erheblich übertroffen. So sind z. B. im Spinat 
und Salat 26,6 —29,7% der Trockenmasse solche 
Zellmembranen. Im Getreidekorn verhalten sich, 
was die Verdaulichkeit anbelangt, die Zellmem- 
branen des Keimlings am besten. Dann folgt die 
Zellmembran des Endosperms und schließlich als 
ungünstigstes die Zellmembranen der Samenhälle. 
Im Gesamtdurchschnitt wurde bei starker wie 
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schwacher Ausmahlung etwa die Hälfte des Zell- 
membrans verdaut, unter mancherlei Schwan- 
kungen, weil die Auflösung auf einen unkontrollier- 
baren Faktor die Bakterienmitarbeit eingestellt 
ist, deren Hauptwirkung im Dickdarm einsetzt. 
Da vom Dickdarm aus aber die Resorption nur 
sehr unvollkommen erfolgt, so kann man auch 
sagen, die Auflösung der Zellmembranen kommt 
zu spät, daher bleibt auch manchesunverdautliegen, 
was bei den Tieren mit anderem Bau des Verdau- 
ungskanals noch zur Resorption kommen kann. 

Am unbeständigsten ist die Auflösung der 
Cellulose, am leichtesten die der Pentosane; von 
Lignin, das etwa 18% der Zellimembranen des 
Getreides ausmacht, wird sicher ein Teil zerlegt; 
das weitere Schicksal des Pentosans und der 
Lignine ist bis jetzt unbekannt. 

Bei der Verdauung der Zellmembranen ent- 
wickeln sich reichlich Gase, der Nährwert der Ver- 
dauungsprodukte kann nicht hoch angeschlagen 
werden. Bei diesen Betrachtungen über die Zell- 
membranen hat sich ein Weg gezeigt, auf dem sich 
eine Verbesserung des Mahlverfahrens ohne Schädi- 
gung von Ernährungsinteressen ausführen läßt. 
Während des Krieges wurde das ganze Korn ver- 
mahlen, meist so, wie es aus der Tenne kam, ein 
gesundheitlich geradezu widersinniges Verfahren. 
Es gibt schon seit über 4o Jahren ein Schälver- 
fahren, das man Dekortikation nennt; es hat zum 
Ziele, nach der Reinigung des Getreides auch noch 
die äußeren Hüllen wegzunehmen, wobei auch der 
Keimling mitentfernt wird. Gewiß sınd diese 
Schälverfahren nicht immer einwandfrei und neh- 
men manchmal mehr weg, als beabsichtigt ist, 
doch lassen sie sich technisch auch so leiten, daß 
nur Spreu, Putzstoffe, Unkrautsamen, Keimlinge 
und die äußersten Hüllen des Kornes abfallen. 
Dabei verliert man etwa 5°%, des Korngewichtes 
im ganzen, entfernt aber 21,7% der Zellmembranen 
und würde rein rechnerisch von den nährenden 
Bestandteilen etwa 3% einbüßen. Tatsächlich ver- 
liert man durch die sachgemäße Dekortikation aber 
überhaupt nichts, weil die Verdaulichkeit des 
Brotes aus dekortiziertem Getreide besser ist als 
jene des Brotes aus nicht dekortiziertem Getreide. 

Die Schälung des Kornes ist also eine volks- 
wirtschaftlich und gesundheitlich rationelle Maß- 
regel, deren allgemeine Durchführung durch ge- 
eiqnete Verordnungen angestrebt werden sollte. 

Wenn unsere Nahrung verdaut wird, so ge- 
schieht das dadurch, daß sich fortwährend in be- 
stimmter Mischung Verdauungssäfte ergießen, das 
Gelöste wird ın das Blut durch die Darmwand hin- 
durch aufgenommen, und neue Mengen von Ver- 
dauungssäften strömen nach, bis die Massen den 
Dünndarm durchgewandert haben. Von diesen 
Verdauungssäften bleibt ein Teil, allerdings ver- 
ändert, im Dünndarm, schiebt sich zum Dickdarm 
und verläßt dann eingedickt den Menschen. 
Manche Nahrungsmittel, wie Eier, Milch, Fleisch, 
geben sozusagen keinen Nahrungsrückstand, son- 
dern nur solchen, den die Reste der \Verdauungs- 
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säfte darstellen. Verluste sind sie immerhin, denn 
sie führen ja Verbrennliches nach außen. 

Bei den Vegetabilien verläuft der Prozeß inso- 
fern anders, als znm mindesten kleinere oder größere 
Anteile des Verzehrten selbst nicht aufgelöst wer- 
den. Bei dem Brot ist das Verhältnis von wirklich 
Unverdautenı zu dem Reste der Verdauungssäfte 
meist wie I :I. 

Den Drüsen, die ihre Säfte in den Darm er- 
gießen, werden bei den einzelnen Nahrungsmitteln 
ganz verschieden große Aufgaben gestellt. Die 
Animalien, Fleisch, Eier, Milch, sind hauptsäch- 
lich Träger des Eiweißes, während die Vegetabilien, 
von den Leguminosen abgesehen, durchschnittlich 
wenig Eiweiß enthalten. Vom Eiweiß ist erwiesen, 
daß es mit der Gallebildung der Leber im engsten 
Zusammenhang steht, während Fett und Kohlen- 
hvdrate keinen steigernden Einfluß auf die Gallen- 
menge haben. Führen wir, wie bei den Animalien, 
viel Eiweiß ein, so erscheint auch mehr Galle im 
Darm, und von dieser bleibt ein Teil nach Um- 
formung als Rest zurück und wird schließlich aus- 
geschieden. Es findet auch schon im Mutterleib 
eine solche Bildung von Abfallstoffen statt, die 
nach der Geburt als sog. Kindspech abgehen. Die 
Galle gehört wohl zu den wichtigsten Darmsäften, 
aber nebenbei steht sie doch mit dem Eiweißstoff- 
wechsel, wie schon berührt, im Zusammenhange. 
Zu den Drüsensäften, die für alle Nahrungsmittel 
gemeinsam sind, gehören außer Galle der Magen- 
saft, Pankreassaft, der Darmsaft aus den Drüsen 
der Darmwand. 

Von all diesem Gemenge bleibt ein wahrschein- 
lich seiner Zusammensetzung nach wechselnder 
Rest, schließlich aber eine breiige Masse zurück. 
Diese läßt sich von dem wirklich Unverdauten, 
wenn solches vorhanden ist, abtrennen, und man 
kann also das Verhältnis beider zueinander mit 
ziemlicher Genauigkeit bestimmen. Bei den Ani- 
malien besteht es sozusagen, wie übrigens schon 
erwähnt, aus diesen Resten, bei den Vegetabilien 
halten sich Unverdautes und Darmsaftrest das 
Gleichgewicht, aber die letzteren repräsentieren 
in bestimmten Fällen bis zu 80% aller Ausschei- 
dungen überhaupt. Offenbar werden bei der Re- 
sorption der Nahrungsmittel höchst ungleiche An- 
forderungen an den Darm gestellt, ohne daB uns 
das zum Bewußtsein kommt. Nicht für alle, aber 
doch für einen großen Teil der Nahrungsmittel 
bin ich in der Lage, Angaben zu machen. Nach- 
stehend folgt eine Tabelle, welche angibt, wieviel 
Calorien solcher Darmsaft- und Stoffwechselreste in 
den festen Ausscheidungen erscheinen, wenn Ioo Ca- 
lorien Nahrungsmittel aufgenommen worden sind: 


bei feinstem Weizenbrot 2,0% 
bei Fleisch und Animalien 44% 

. “ x + 1 
bei Apfeln . . eo 6,9°% 
bei Brot aus Weizenvollkorn 7.30 


bei Brot aus gelben Rüben. . . 83% 
bei Brot aus Roggenvollkorn . 
bei Kohlrüben mR 

bei Wirsing = 10-3588. gokoa a 105 
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Die Unterschiede sind enorm große und er- 
reichen etwa das Zehnfache. Es ist wahrschein- 
lich, daß hier die größten vorkommenden Abwei- 
chungen wirklich getroffen sind. Beachtet werden 
muß bei den Vegetabilien, daß jedesmal auch wirk- 
lich noch Unverdautes als Abfall hinzuzurechnen 
wäre. Ein Nahrungsmittel wie das Brot kann je 


nach dem Grundmaterial — feinstes Mehl oder 
Vollkorn — Unterschiede um etwa das Vierfache 
aufweisen. 


Die Animalien stehen in dieser Zusammenstel- 
lung nicht an der Spitze, weil für sie, wie erwähnt, 
die stärkere Anregung der Gallebildung in Frage 
kommt. 

Die Wurzelgewächse setzen die Reihe hoch- 
gradiger Mengen der Darmreste fort, und die 
grünen Gemüse, als deren Repräsentant der Wir- 
sing gelten kann, stellen das Extrem dar. Das auf 
den Darm Wirkende scheint der Saft zu sein, der 
sich bei hohem Druck (300 Atmosphären) ab- 
trennt, jedenfalls nicht der grüne Farbstoff. 

Wenn die Reste der Darmsäfte ungleich 
sind, so müssen selbstverständlich auch die Mengen 
der Säfte, die überhaupt mobil gemacht werden, 
ungleich groß sein. Sicherlich ist es vom gesund- 
heitlichen Standpunkte nicht gleichgültig, ob 
unser Darm stark oder wenig belastet wird, ob viel 
oder wenig Darmsäfte sich ergießen und die Drüsen 
in Tätigkeit gehalten werden. Aber auch vom rein 
ökonomischen Standpunkt leuchtet ein, daß Stoff- 
verluste — vom Unverdaulichen abgesehen — bis 
zu !/, der Aufnahme unrationell sind, falls man 
solche Dinge als Nahrungsmittelquelle benutzen 
wollte. Mit dem starken Zulauf der Säfte nach 
dem Darm muß selbstredend auch eine erhebliche 
Blutmenge aus dem Kreislauf genommen und 
anderen Zwecken entzogen werden. 

Das Brot, das wir zumeist genießen, wird sich, 
was die Darmsaftreste anlangt, zwischen den 
Zahlen 2—8 bewegen. Im übrigen bringt ein ge- 
wisses ästhetisches Empfinden und entwickelte 
Kultur es im allgemeinen dahin, daß die den Darm 
stark belastenden Dinge in der Kost auf jenes 
Mindestmaß zurückgeschraubt werden, das durch 
die notwendige Abwechslung in den Speisen von 
der Natur gefordert wird. 

Den Aschebestandteilen des Brotes hat man im 
Lauf der Zeit eine ganz verschiedene Bedeutung 
beigelegt. Die Unabhängigkeit der Verdaulichkeit 
vom Aschegehalt wurde schon eingangs erwähnt. 

Betrachtet man das Brot als Teil unserer Nah- 
rung überhaupt, so wird, wie sich leicht zeigen läßt, 
mit der Motivierung, nur Vollkornbrot sei dem 
Körper zuträglich, die Rolle des Brotes weit über- 
schätzt. Im Durchschnitt unserer nationalen Er- 
nährung nimmt der Erwachsene pro Tag rund 
14,3 g Salze auf (ohne die Salze der Getränke und 
ohne die Berechnung des Kochsalzes). Demgegen- 
über macht es nur einen Unterschied von 1,4 g 
Salzen aus, wenn wir Weißbrot mit Vollkornbrot 
vertauschen. Dabei wird bei stärkerer Ausmahlung 
die Art der Salze geändert; je kleiereicher das Brot 
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wird, um so mehr Magnesia herrscht vor. Im all- 
gemeinen liefert das Brot fast die Hälfte der ge- 
samten Magnesia, die wir aufnehmen, aber kaum 
1/, des Kalkes. Die großen Mengen Magnesia haben 
wir gar nicht nötig, und in einem guten Trink- 
wasser kann in einem Tag doppelt so viel Kalk auf- 
genommen werden, als im Vollkornbrot ent- 
halten ist. 

Bei ausschließlicher Brotkost ließ sich nach- 
weisen, daß bei reichlichem Genuß an Brot beim 
Erwachsenen auch bei Verwendung von Mehl von 
65% Ausmahlung das Kalkbedürfnis gedeckt war. 
Für einen wachsenden Organismus würde das Brot 
bei ausschließlicher Kost wegen Kalkmangel das 
Knochenwachstum behindern. 

Auffallend ist, daß bei Berücksichtigung der 
Einfuhr und Ausfuhr aller Salze bei allen Brot- 
sorten ein sehr erhebliches Defizit vorhanden war, 
das mit der Zeit der ausschließlichen Broternäh- 
rung ein Ende setzen würde. 

Vermutlich spielt bei dem großen Verlust an 
Salzen der Umstand eine Rolle, daß die Verdau- 
ungssäfte beim Brot in so erheblichem Maße in 
Anspruch genommen werden. Die Salze treten 
nicht allein im Darme aus, vielmehr finden sie 
sich auch in den flüssigen Ausscheidungen. 

In der Literatur liegen eine Reihe von Behaup- 
tungen vor, daß Brot mit wenig Kleie ungesunder 
ist, weil ihm die Vitamine fehlen. In Wirklichkeit 
war über das Brot und seinen Vitamingehalt 
nichts Näheres bekannt. Vor kurzem sind aber im 
Anschluß an die später zu berichtenden Unter- 
suchungen Experimente über den Vitamingehalt 
ausgeführt worden, sowohl für Weizen- als auch 
für Roggenbrot mit vollem Gehalt an Kleie und 
bei einer geringeren Ausmahlung. Zwischen den 
Brotsorten zeigte sich überhaupt kein nennens- 
werter Unterschied im Vitamingehalt. Mit Bezug 
auf Vitamin A war überall der Gehalt verschwin- 
dend. Ein Erwachsener müßte täglich 800 g Brot 
verzehren, um seinen Bedarf an Vitaminen A zu 
decken. Von Vitamin B war in keinem der Brote 
so viel vorhanden, daß junge Tiere hätten damit 
wachsen können, und ein Erwachsener würde auch 
mit Iooo g noch nicht so viel Vitamine zugeführt 
haben, um auf die Dauer auf seinem Gewicht 
bleiben zu können. Brot ist also überhaupt kein 
Nahrungsmittel, das kleiehaltig oder nicht, praktisch 
in Betracht kommende Vitaminmassen zuführt. Die 
Frage der Ausmahlung braucht auf den Vitamin- 
gehalt keine Rücksicht zu nehmen. Zur Deckung 
der täglich notwendigen Vitaminmenge trägt ein 
Brot so gut wie nichts bei; es ist daraus auch kein 
Schaden zu befürchten, weil die übliche gemischte 
Kost ausreichend andere Quellen für Vitamine 
uns bietet. 

Die Betrachtungen des Brotes, eines Volks- 
nahrungsmittels von größter Bedeutung, hat ge- 
zeigt, daß es trotz des Jahrtausende alten Ge- 
brauches für sich allein betrachtet eine Reihe von 
Eigenschaften wahrnehmen läßt, die im täglichen 
Gebrauch, wo es einen Teil unserer Gesamtnahrung 
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darstellt, nicht zu erkennen sind. Als alleinstehen- 
des Mittel der Ernährung kann es weder als Ei- 
weißträger noch zur Versorgung des Körpers mit 
Energie auf die Dauer befriedigen, und ebenso 
würde auch der Bedarf an Salzen beim Erwach- 
senen, noch weniger beim Kind gedeckt sein. Es 
enthält auch keine Geschmacks- und Riechstoffe, 
die auf die Dauer die monotone Kost erträglich 
machen würden. Die quantitative Seite der Nah- 
rungsaufnahme versagt daher bald. Weder Kind 
noch Erwachsener würden ihren Vitamingehalt 
decken, und doch haben die Zerealien ihren Wert 
als Weltnahrung. 

Genau so wie hier für das Brot und die Zerealien 
würde die Kritik auch für viele andere Nahrungs- 
mittel lauten. Selbst für die Milch außerhalb des 
Kindesalters. Die traditionelle Kost ist überall 
eine Mischung von Nahrungsmitteln, von denen 
eines für die Mängel eines anderen eintritt. Sie ist 
das Gegenteil der Monotonie. Unendlich viele 
Lösungen gesunder Kost erlaubt Pflanzen und 
Tierwelt, sie wird nach bestimmter volkstümlicher 
Form uns anerzogen. Nur Eigenbrödelei oder wie 
im Kriege die Not führt gelegentlich zu ungesunden 
und einseitigen Ernährungsformen. 


V. Landwirtschaftliche und volkswirtschaftliche 
Ausblicke. 


Während der Blockadezeit war eine vollstän- 
dige Vermahlung des Getreides verfügt worden, 
zum Teil sind von manchen Müllern sogar noch 
ungiftige Unkrautsamen zugesetzt worden und 
außerdem erhielt das Kriegsbrot zeitweise Zusätze 
von Kartoffeln oder Kohlrüben. Die Herstellung 
von Vollkornbrot tritt quantitativ nicht sehr in 
die Erscheinung, nur in einzelnen Landbezirken 
hält man in alter Tradition noch an der groben 
Vollvermahlung fest. | 

In der Mehrzahl der Fälle scheidet man die 
Kleie ab und verwendet sie als Viehfutter, als wel- 
ches sie sehr geschätzt wird. 

Im Kriegsbrot haben wir die Kleie selbst ver- 
zehrt. Eine Sparung an Getreide hat das aber 
kaum bewirkt. Denn die Bauern, denen bei der 
Fütterung ihres Tierbestandes die Kleie fehlte, 
haben in ausgedehntem Maße weniger Getreide ab- 
geliefert und den Roggen meist verfüttert. Die 
Menschen haben also die Kleie gegessen, und das 
Vieh hat mit dem Korn gewissermaßen feines Mehl, 
das für den Menschen bestimmt war, als Zulage 
bekommen. 

Der Grund, warum man die Kleie nicht ab- 
getrennt hat, lag in der damaligen Ernährungs- 
politik begründet. Man wollte um jeden Preis 
möglichst viel Mehl herausschaffen, es lag aber 
auch in der völlig falschen, wenn auch weitver- 
breiteten Anschauung, daß bei der Fütterung von 
Kleie oder dergleichen an Tiere nur ein kleiner 
Anteil an Nährstoffen bei der Mast wiedergewonnen 
werden kann. 

Die Frage, inwieweit durch eine gemeinwirt- 
schaftliche Teilung des Kornes zur Menschen- 
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ernährung einerseits, der Kleie zur Tierfütterung 
andererseits die Nährwerte des Getreides nutzbar 
gemacht werden können, ist von größter volkswirt- 
schaftlicher Bedeutung. Sie muß einwandfrei ge- 
löst werden. Auf meine Anregung der Ausführung 
geeigneter Versuche ist auch das Ernährungsmini- 
sterium bereitwillig eingegangen. 

Mein Plan war folgender: Von einer großen 
Menge von Roggen sollten unter genauer mühlen- 
technischer Kontrolle vier verschiedene Produkte 
hergestellt werden!). 

1. Mehl v. 60% Ausmahlung, wobei 40% Kleie abfallen, 
2. Mehl v. 80% Ausmahlung, wobei 20% Kleie abfallen, 
3. Mehl v. 95% Ausmahlung, wobei 5% Kleie abfallen, 
4. geschrotetes Mehl 95%, wobei 5% Kleie abfallen, 

Aus den Mehlsorten wurden die entsprechenden 
Brote hergestellt und dann an 4 Personen?) Er- 
nährungsversuche gemacht, wobei neben Brot nur 
etwas leichter Tee oder Kaffee und sehr wenig Fett 
gegeben wurde. Im ganzen hatten also die Per- 
sonen sozusagen 4 Wochen bei Wasser und Brot 
zugebracht. 

Die Kleien wurden dann im landwirtschaft- 
lichen Institut zu Rostock von Prof. HONCAMP 
auf die Verdaulichkeit an Hammeln geprüft. Im 
landwirtschaftlichen Institut zu Berlin wurden von 
Prof. SCHEUNERT die Kleien verfüttert und mit 
allen experimentellen Kautelen bestimmt, ob und 
wieviel Fleisch und Fett dabei erzeugt worden war. 

Die Versuche an 4 Männern ergaben keine 
anderen Resultate, als ich und C. THuoMAS im Jahre 
1916 für Roggenmehlbrote verschiedener Ausmah- 
lung gefunden hatten. Aber die Wiederholung war 
notwendig, weil zum Vergleich mit den Ergebnissen 
der Tierversuche eben die menschliche Ernährung 
mit dem gleichen Roggen unbedingt ausgeführt 
werden mußte. 

Von den Eiweißstoffen des Roggens wurden, 
gleichgültig wie ausgemahlen wird, vom Menschen 
nur etwa 60% verdaut, und aus der ganzen Masse 
der Nährstoffe wird um so weniger verdaut, je 
schärfer ausgemahlen wird, das Vollkornbrot zeigt 
einen Verlust von 13%, gibt also 87% als verdau- 
lich, doch berührt das hier zunächst nicht weiter. 

Unter den 4 Personen war diesmal auch ein 
Vegetarier, der außerdem Anhänger der Fletscher- 
gemeinde war, d. h. jeden Bissen eine bestimmte 
Zeit kaute, ehe er verschluckt wurde. Ein sonder- 
barer Zufall wollte, daß der Vegetarier im ersten 
Versuch sich günstiger verhielt als die anderen 
Personen, eine Tatsache, die durch Auffinden von 
Bandwürmern, die im Darm ‚„mitgegessen‘‘ hatten, 
sich erklärte. Nach Abtreiben der Würmer war 
auch bei dem Vegetarier in der Verdaulichkeit des 
Brotes kein Unterschied vorhanden, auch nicht bei 
Schrotbrot, wo man hätte denken können, daß das 
Fletschern an sich einen Einfluß geübt hätte. Nach- 


1) Die mühlentechnische Aufsicht und die Herstel- 
lung des Brotes hat Herr Prof. NEUMANN, Berlin, 
ausgeführt. 

*) Die Versuche an 2 Personen hat Prof. C. THoMAs 
in Leipzig angestellt. 
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dem die Berichte der verschiedenen Beobachter 
eingegangen waren, galt es, die Schlußrechnung 
einer so großen und umfangreichen Untersuchung 
auszuführen. 

Die Tiere hatten bei Kleieverfütterung sowohl 
Fleisch als auch Fett gebildet. Man muß dabei 
folgendes beobachten. Zur richtigen Mast darf man 
nur Tiere nehmen, welche zu ihrer Lebenshaltung 
mit Heu, Gras, Klee usw., d. h. mit Nahrungs- 
mitteln auskommen, die der Mensch als Nahrung 
nicht gebrauchen kann. Zu dieser Kost setzt man 
erst die wertvolle Kleie als Mastfutter zu. 

Als wichtige Gesamtergebnisse haben wir also 
jetzt 

a) den Nutzeffekt, den der Mensch durch die 
Verdauung aus dem Brot gewinnt; 

b) den Nutzeffekt, der durch die Mast der Tiere 
mit Kleie in der Form von Fleisch und Fett er- 
scheint. 

Je mehr man das Korn ausmahlt, nimmt auch 
die Menge der verdaulichen Brotmenge zu, anderer- 
seits erhalten wir aus der Tiermast um so mehr 
Fleisch und Fett, je weniger das Korn ausgemahlen 
wird. 

Das Gesamtresultat der ausgeführten Versuche 
lautet auf 100 Teile Roggen Trockensubstanz, be- 
rechnet 


Verdaut aus Erhalten aus Summe 
bei Prozent - 
rot T ast der 
Ausmahlung Kalorien Kalorien Kalorien 
O5 oir a 247,6 99,2 346,8 
$ er 296,6 30,8 327,4 
e. e.e’ 343:7 7:2 350,9 
. (geschrotet). 331,6 7,2 338,8 


Die Summe der erhaltenen Gesamtnährwerte 
ist sozusagen in allen Fällen dieselbe. In dem- 
selben Maße, wie bei stärkerer Ausmahlung nicht 
nur mehr Brot, sondern auch wirklich mehr an 
Verdaulichem zu gewinnen ist, nimmt der Mast- 
gewinn ab. Vom rein ökonomischen Standpunkt 
und des reinen Caloriengewinnes kann man jede 
der vier Möglichkeiten wählen. 

Vom diätetischen Standpunkte aus und im 
Hinblick auf die Volksernährung und für die Land- 
wirtschaft liegt die Sache ganz anders. Der Vor- 
teil liegt auf der Seite der schwächeren Ausmah- 
lung, denn sie gibt besseres, den Darmkanal nicht 
belastendes Brot, sie bietet durch die Tiermast so- 
wohl etwas Fleischgewinn und vor allem Fett- 
gewinn, zusammen mit Brot also eine verbesserte 
Kost. Die Landwirtschaft kann auch einen grö- 
Beren Tierbestand erhalten, wenn sie darauf zählen 
darf, durch Mastfutter ihn nutzbringend zu ver- 
werten. 

So klein der Fleischgewinn bei der Mast aus den 
proteinarmen Roggenkleien auch war, so genügt 
die Zulage doch, um auch die resorbierte Eiweiß- 
menge in den vier Versuchsreihen gleichzumachen. 

Das Masterträgnis war sehr günstig. Die weit- 
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verbreitete Anschauung, aus Pflanzennahrung 
ließen sich nur unter bedeutendem Energieverlust 
tierische Körperstoffe erzeugen, ist eben unzu- 
treffend. Betrachten wir die Endprodukte der 
Mast, so bestehen sie in Eiweißansatz und zumeist 
in Fettbildung aus Kohlenhydraten. 

Für die Bildung von Fleisch aus Futtereiweiß 
wissen wir aus zahlreichen Versuchen über das 
Wachstum, daß hierzu kein nennenswerter Energie- 
aufwand gehört, ja selbst die beim Aufbau aus 
Aminosäuren oder beim Abbau von Protein in 
Frage kommenden Energiemengen (Wärmetönun- 
gen) sind verschwindend klein. Warum sollte also 
gerade bei der Eiweißmast ein Energieaufwand 
nötig sein? Ganz ähnlich steht es mit der Fett- 
bildung aus Kohlenhydraten. LusK hat in calori- 
metrischen Tierversuchen gezeigt, daß ohne experi- 
mentell nachweisbare Energieverluste diese Um- 
wandlung geschieht. 

Die falschen Vorstellungen haben sich nur des- 
halb eingenistet, weil man die Mastversuche nicht 
richtig angestellt hat. Die Kunst der optimalen 
Mastfütterung besteht nun darin, daß beim Tier 
der Betriebsstoffwechsel (mit einem kleinen Über- 
schuß) durch die üblichen Nährstoffe, die für den 
Menschen unverwendbar sind, gedeckt wird. Dazu 
kommt dann das Mastfutter. Vom Mastfutter darf 
auch nicht der kleinste Teil für die Befriedigung des 
Betriebsstoffwechsels verlorengehen. 

Nun wäre noch folgendes zu betrachten: Bei 
dem Genuß des Brotes durch den Menschen ent- 
steht naturgemäß auch ‚Dünger‘, der für die Land- 
wirtschaft sehr wertvoll wäre. Dieser Dünger- 
abfall geht in der Mehrzahl der Fälle verloren, weil 
die Abfallstoffe zumeist durch die Kanalisation 
abgeführt werden, wenn man von dem seltenen 
Fall der Rieselfelder absieht. Dagegen gewinnt 
die Landwirtschaft durch Kleiefütterung den Ab- 
fall an Dünger vollständig. 

Aus 100 Teilen trockenem Getreide entstehen 
in Calorien: 


Dungstoffe Dungstoffe 
vom aus der Kleie Summe 
Menschen vom Tier 
65% Ausmahlung. . 21,1 39,7 60,8 
82% Ausmahlung. . 471 12,3 80,0 
95% Ausmahlung. . 59,6 10,0 69,6 
95% Schrot 68,1 10,0 78,1 


Der Gewinn war also im Durchschnitt bei Ver- 
nachlässigung menschlicher Dungstoffe bei schwa- 
cher Ausmahlung am günstigsten. Für die Volks- 
wirtschaft und Volksernährung ist es rationeller, 
die schwächere Ausmahlung des Kornes mit der 
Kleiefütterung in der Tierzucht zu verbinden, um die 
hochwertigen Produkte, wie das Fett, mitzugewinnen. 
Wir hätten also auch in der Kriegswirtschaft besser 
daran getan, auf die volle Vermahlung des Kornes 
zugunsten der Fetterzeugung zu verzichten. 
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Der Trichterwickel des Birkenblattrollers. 


Von HEINRICH PRrELL, Tharandt. 


Während der ersten warmen Frühjahrswochen, 
am besten etwa Ende April oder Anfang Mai, wird 
man an knapp mannshohen oder niedrigeren Bu- 
chenheistern und späterhin auch an Birken häufig 
finden, daß einige der zarten jungen Blätter auf- 
gerollt sind. Gelegentlich sind an jungen Sprossen 
sogar alle Blätter hintereinander in dieser Weise 
behandelt. Bei genauerem Zusehen erkennt man, 
daß ein geschwungener Querschnitt etwa an der 
Grenze des oberen Drittels die Blattspreite geteilt 
hat. Oberhalb des Schnittes ist das Blatt noch un- 
versehrt, unterhalb desselben ist es zu der Rolle 
aufgedreht. Sofern dem Beobachter das Glück 
hold ist, wird er auch den Hersteller dieser Blatt- 
schnitte und Blattrollen bei seiner Arbeit zu sehen 
bekommen. Es ist dies ein etwa 3—4 mm langer 
schwarzer Käfer, der mit seinen Kiefern die Blätter 
in so charakteristischer Weise einschneidet und 
dann die welkende Blattspreite, die Oberseite nach 
außen, mit seinen Beinen zu einem engen Wickel 
zusammenrollt. So stellt er die Brutkammern für 
seine Eier und Larven her, denn in die zu innerst 
liegenden Teile der Blattspreite hat er vor der Auf- 
rollung bereits ein oder zwei kleine Täschchen 
geschnitten, welche je ein Ei enthalten. Und die 
aus den Eiern ausschlüpfenden Larven ernähren 
sich von dem gerollten Blatt, durch das sie kreuz 
und quer minieren. 

Der kunstreiche Käfer ist der Birkenblattroller 
(Deporaus betulae L.) ein Rüsselkäfer aus der Grup- 
pe der Rhynchitinen, der weitverbreitet bei uns 
vorkommt. Wie schon sein Name andeutet, ist 
seine bevorzugteWohnpflanze die Birke, auf welcher 
er im Laufe des Sommers von Mai bis August seine 
Rollen herstellt; nur im Frühjahr bevorzugt er die 
zarten Buchenblätter durchaus. Neben Birke und 
Buche verschmäht er aber weder Hainbuche, noch 
Hasel, Erle, Ulme oder Roteiche, wenn er auch 
seltener auf diesen zu finden ist. 

Die eigenartige Blattrollung als Ausdruck der 
hochentwickelten Brutpflege eines Käfers steht, 
wenn man von einigen Verwandten des Birken- 
blattrollers absieht, in der einheimischen Fauna 
ziemlich isoliert da. In ihrer Kompliziertheit gıbt 
sie den Brutpflegeerscheinungen bei den solitären 
Hautflüglern kaum nach. Interesse dürfte sie in 
erheblichem Unifange beanspruchen und Beobach- 
tungsmöglichkeit ist in genügendem Maße ge- 
boten. Trotzdem ist das Verhalten der Käfer seit 
langem keiner biologischen Durcharbeitung ge- 
würdigt worden. 

AlsGrund dafür ist wohl dieTatsache anzuschen, 
daß schon 1849 von dem Mathematiker HEIS im 
Anschluß an eine biologische Studie von DEBEY 
die mathematischen Grundlagen der Rollenbildung 
und des dazu erforderlichen Blattschnittes gegeben 
wurden. Diese Angaben sind außerordentlich 
klar gefaßt, und wurden daher unbeschen weiter 
übernommen. In einer vergleichenden Studie von 


WASsMANN (1884) sind sie bestätigt worden. Damit 
schien das Problem restlos erledigt zu sein. 

Im Rahmen einer zusammenfassenden Unter- 
suchung über die Blattrollen der einheimischen 
Rhynchitinen hatte ich nun Gelegenheit, mich auch 
mit den Rollen des Birkenblattrollers und ihrer 
Entstehung eingehender zu befassen. Da sich hier- 
bei allerlei interessante Feststellungen ergaben, 
darf im folgenden auf die Befunde etwas näher 
eingegangen werden. 

Die Beobachtung des Käfers beim Blattschnei- 
den bot schon insofern etwas Besonderes, als sich 
feststellen ließ, daß der Käfer seinen merkwürdigen 
Blattschnitt nicht in zwei Etappen macht, wie in 
fast allen neueren Insektenwerken behauptet wird, 
sondern in einem Zuge. Der Käfer schneidet, am 
rechten oder linken oberen Blattrande beginnend, 
zuerst auf der einen Blattseite seine Kurve durch 
die Blattspreite. Dann geht er aber nicht zum 
gegenüberliegenden Blattrande, um von dort aus 
nochmals gegen die Mittelrippe zu schneiden, 
wie NITSCHE (1895) angibt und wie eine verwandte 
Art, der Eichenblattroller (Attelabus nitens L.), es 
auch tatsächlich tut. Nach kurzem Weiterschnitt 
entlang der Mittelrippe kreuzt er diese vielmehr, 
wobei er sie aber nicht ganz durchtrennt, sondern 
nur tief einkerbt. Schließlich zieht er quer über die 
zweite Hälfte der Blattspreite seine Schnittkurve 
von der Mitte zum gegenüberliegenden Rande hin. 
Dieses Verhalten, welches sich übrigens schon bei 
DEBEY und WAsMANN richtig angegeben findet, 
scheint merkwürdigerweise seit NITSCHE völlig 
vergessen zu sein. 

Die unmittelbare Betrachtung der fertigen Blatt- 
rolle zeigt, daß dieselbe nicht zylindrisch, sondern 
schlank kegelförmig ist (Fig. ı). Als wichtig ist 
dabei hervorzuheben, daß die Mittelrippe des ge- 
rollten Blattabschnittes ungefähr in der Rich- 
tung der Blattrolle gelegen ist. Der Kegel oder 
Trichter hängt mit seiner Spitze an der unver- 
sehrten Blattbasis. Wegen dieser Herstellung 
einer trichterförmigen Blattrolle wird der Käfer 
vielfach auch als Trichterwickler oder besser als 
„Irichterroller‘‘ bezeichnet. 

Da das Blatt, aus welchem der Trichter her- 
gestellt wird, eine ebene Lamelle darstellt, muß es 
in ganz bestimmter Weise angeschnitten werden, 
um eine Aufrollung in dieser Form zu gestatten. 

In der Tat besitzt der Blattschnitt nun ein sehr 
überraschendes Aussehen. Auf der zuerst ge- 
schnittenen Blatthälfte sieht er wie ein steil auf- 
gerichtetes S aus. Auf der anderen Blatthälfte 
gleicht er oft einem liegenden S, ohne daß jedoch 
gerade diese Form besonders deutlich hervorträte. 
Die eigentümliche Gestalt der Schnittkurve läßt 
schon vermuten, daß ihr eine bestimmte Gesetz- 
mäßigkeit zugrunde liegen möge, und diese ist es, 
welche HEIS zuerst mathematisch zu erfassen ver- 
sucht hat. 
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Hers ging bei seinen Überlegungen von der 
Annahme aus, daß auf den Blatttrichter und seine 
Wicklung die Gesetze der konisch abwickelbaren 
Flächen anzuwenden seien. Dementsprechend nahm 
er an, daß der Anfangsteil des Schnittes, welcher 
das Aussehen eines steil gestellten S besitzt, be- 
stimmend sein müsse für die Art der Rollung. Er 
faßte dabei den unteren Bogen dieses S als Teil 
eines Kreises auf und schloß dann weiter, daß die 
Abwicklungslinien des Kegels Tangenten an diesen 
Kreis sein müßten. Die Aufwicklung eines fertigen 
Blatttrichters bestätigt die Richtigkeit der HEIs- 
schen Überlegung. 

Weiter glaubt dann Heıs nachweisen zu können, 
daß der vom Käfer geschnittene Kreis zu der Blatt- 
randkurve in enger Beziehung stehe: „Hebt man 
nämlich einen um einen Kreis (unterer Teil des 
S-Schnittes) gewickelten Faden unter beständiger 
Spannung ab, so daß das jedesmal abgewickelte 
Stück den Kreis als Tangente 
berührt, so beschreibt sein End- 
punkt eine spiralige Kurve 
(Blattrand), die man Evolvente 
nennt, zu welcher der Kreis 
die Evoluteist. Beide Kurven 
stehen in der Beziehung zuein- 
ander, daß jede Tangente von 
der Evolvente an den Kreis 
gleich ist dem Kreisbogenstück 
vom DBerührungspunkte der 
Tangente bis zum Anfangs- 
punkte der Abhebung. Diese 
Beziehung findet nun auch 
zwischen S-Schnitt und Blatt- 
rand statt“ (DEBEY, S. 17). 
„Die Abhängigkeit zwischen der 
Evolvente und der Evolute ist 


Fig. 1. Trichter- nun aber von der Art, daß nicht 
rolle des Birken- allein aus der Evolute die Evol- 
blattrollers aus vente, sondern auch umgekehrt 

einem Birken- aus der Evolvente die Evolute 
blatt (schlanker konstruiert werden kann. Eine 
offener Trichter). solche mathematische Be- 


ziehung, wie sie zwischen Evol- 
vente und Evolute besteht, scheint nun... zwi- 
schen dem S-förmigen Blattschnitte... und der 
äußeren Blattgrenze... .stattzufinden. Der Käfer 
führt demnach praktisch die mathematische Auf- 
gabe aus, aus der Evolvente die Evolute zu kon- 
struieren; er befindet sich beim Schneiden des 
Blattes jedesmal so weit vom Rande des Blattes, 
nach welchem die Längsachse des Körpers ge- 
richtet ist, entfernt, als die Länge des Schnittes 
beträgt, den er schon gemacht“ (Heis, S. 22). 
Wenn man die Vorgänge in dieser Weise be- 
trachtet, so gelangt man zu dem Schlusse, daß der 
Käfer eine ganz erstaunliche Leistung hervor- 
bringe, denn „es ist nicht zu vergessen, daß es zwar 
leicht ist, aus der Kreisevolute die entsprechende 
Evolvende zu konstruieren, keineswegs aber um- 
gekehrt. Denn dieses Problem bildet eine höchst 
komplizierte Anwendung der Differentialrechnung 
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auf die Geometrie, indem die Evolute der geo- 
metrische Ort für die Mittelpunkte aller Krüm- 
mungskreise ist, die an die Evolute gezogen werden 
können, ein Problem, dessen zufällige Erfindung 
eine mathematische Wahrscheinlichkeit gleich Null 
besitzt, dessen verstandesmäßige Erfindung den 
Verstand eines HuyGeEns addiert zu dem Verstande 
all seiner Vorarbeiter auf diesem Gebiete verlangt, 
dessen verständige Ausführung und zweckmäßig 
berechnete Anwendung je nach den verschiedenen 
Umständen, ohne vorher eines Lernens, Über- 
legens und Übens zu bedürfen, einen wahren 
Riesengeist erfordert!‘ (WASMANN, S. 12). 

Wenn WAsMANN daraufhin die Herstellung des 
Blattschnittes nicht als verstandesmäßige, sondern 
als instinktmäßige Leistung angesehen wissen will, 
so ist dem selbstverständlich durchaus beizu- 
stimmen. Die eigentliche Schwierigkeit, die Kom- 
pliziertheit der gestellten Aufgabe, wird dadurch 
aber im Grunde genommen kaum berührt. Gerade 
bezüglich dieser Schwierigkeit dürften nun die 
Dinge in Wirklichkeit doch erheblich anders 
liegen, als man bisher annahm. Ja man möchte 
fast sagen, daß hier nach einerSchwierigkeit gesucht 
wird, wo tatsächlich gar keine vorliegt. 

Was zunächst die Anwendung der Evolventen- 
theorie auf den Trichter des Birkenblattrollers an- 
langt, so besagt diese, daß der Verlauf der Schnitt- 
kurve,welche der Käfer auf dem verwendeten Blatte 
herstellt, nach der Art des Blattrandes geregelt 
werde. Das Resultat dieser Regelung ist dann, 
daß theoretisch der Blattrand — abgesehen von 
der Blattspitze — bei der Aufwicklung der Blatt- 
spreite einen Kreis (die Kegelbasis) beschreiben 
würde. Die Tangenten an die Evolute (den Kreis- 
schnitt), welche senkrecht auf der Evolvente 
(dem Blattrande) stehen, fallen dann in den Kegel- 
mantel. 

Dieses mathematisch interessante Resultat ist 
für die Biologie des Käfers vollkommen belanglos. 
Ja man kann sogar weiter gehen und sagen, daß 
ein Trichter, welcher den HeEısschen Anforderungen 
entspricht, biologisch geradezu ungeeignet wäre. 
Wenn der Blattrand theoretisch einen Kreis, prak- 
tisch wegen seiner Dicke also eine Schneckenlinie 
in einer Ebene beschreiben würde, so würde man 
von unten her ohne weiteres zwischen alle Schichten 
des Trichters eindringen können. Greifen aber die 
äußeren Teile des Trichters weiter nach unten als 
die inneren, so wird praktisch dieser überstehende 
Rand nicht die Wand eines Hohltrichters bilden, 
sondern beim Trocknen des Blattes werden die 
Wände sich gegeneinander krümmen und so, im 
Verein mit der vom Käfer selbst oft zurückge- 
schlagenen Blattspitze, den Trichter nach unten 
verschließen. Das setzt also voraus, daß der Blatt- 
rand spitzenwärts, über die Evolvente mehr und 
mehr hervorragt! 

Demgemäß stellt sich denn auch bei einer Nach- 
prüfung heraus, daß durchaus nicht die Rede davon 
sein kann, daß der steile S-Schnitt oder dessen unte- 
rer Teil als Evolute des Blattrandes anzusehen 
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seien, oder, mit anderenWorten, daß der Blattrand 
die Evolvente zum Blattschnitt darstellt. 

Die schematische Abbildung beliebiger Blät- 
ter mit der Schnittkurve des Birkenblattrollers 
läßt ohne weiteres erkennen, daß der Blattrand 
auch nicht die geringsten Beziehungen zu der 
Evolvente aufweist, welche dem Kreisschnitt des 
Käfers als Evolute zugehören würde (Fig. 2 a und b). 

Die Anwendung der EvolWwententheorie auf den 
Blattschnitt des Trichterrollers ist also überflüssig und 
führt obendrein zu falschen Vorstellungen. 

Im Grunde scheint das auch Hers zum Be- 
wußtsein gekommen zu sein, denn er gelangt gegen 
Ende seiner Erörterungen zu folgender Überlegung: 
„Richtet bei verschiedenen Blattgränzen der Käfer 
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ausschließlich die Tatsache, daß auf der ersten 
Blatthälfte ein Kreisbogen geschnitten wird. Der 
obere S-Bogen ist nichts anderes als der Zugangs- 
weg, wenn man so sagen darf, zu dem mitten in der 
Blattspreite gelegenen Kreise (Fig. 3). 

Die Lage des Kreises wird durch die Mittelrippe 
des Blattes bestimmt. Theoretisch am zweck- 
mäßigsten ist es, wenn die Mittelrippe als Gerade in 
den Kegelmantel fällt. Dieser Idealfall ist dann 
erreicht, wenn der Kreisschnitt die Mittelrippe be- 
rührt. Praktisch ist nun die Mittelrippe meist nicht 
gerade, sondern beim hängenden Blatte senkrecht 
zur Spreite etwas abwärts gebogen. Dieser natür- 
lichen Biegung der Mittelrippe wird Rechnung ge- 
tragen, wenn die Mittelrippe schräg in den Trichter 


b 


Fig. 2. Abgewickelte Trichterrollen a aus einem Birkenblatt; b aus einem Buchenblatt. 
Die Blattspreite zeigt jeweils in kräftiger Strichführung den Schnitt des Käfers. In die objektgetreue Um- 
rißzeichnung ist in feiner Strichführung schematisch der Schnittkreis (Evolute) und die zugehörige Evolvente 
eingefügt. Irgendwelche Beziehungen zwischen dem Blattrande und der Evolvente des Schnittkreises sind 
nicht ersichtlich. 


seinen Schnitt, der ebenfalls verschieden sein muß, 
nach diesen ein? Es scheint dieses nicht der Fall zu 
sein, sondern es scheint der Käfer instinktmäßig 
seinen Kreis zu construiren‘ (S. 23). 

Wenn die Sachlage so ist, dann konnte die ganze 
Bezugnahme auf die Evolvententheorie erheblich 
eingeschränkt werden. Sie spielt höchstens als 
Erläuterung eine Rolle, um darzutun, weshalb der 
Blattschnitt etwa kreisförmig sein muß, wenn die 
Spreite zum Kegel aufgerollt werden soll. Alles 
übrige ist nur Ballast, der unter dem Schutze der 
mathematischen Aufmachung mitgeschleppt wird. 
Hier kehrt also genau dieselbe Erfahrung wieder 
wie bei der Bienenzelle, über deren angeblich exakte 
Konstruktion so viel nachgedacht worden ist: eine 
klare mathematische Formulierung schreckt die 
Kritik ab. Die biologische Nachprüfung kann aber 
unter Umständen der ganzen Überlegung den Boden 
entziehen. 

Das Entscheidende für die Trichterrolle ist 


einbezogen wird. Dementsprechend findet man 
sehr häufig, daß der Kreis nicht die Mittelrippe 
berührt, sondern sie theoretisch schneiden würde. 
Der Käfer hört dann an der Rippe mit dem Kreis- 
bogen auf und schneidet entlang der Rippe weiter. 

Seltener kommt es vor, daß der Kreis die Mittel- 
rippe nicht berührt. In diesem Falle wird dem 
Käfer das Fertigstellen des Schnittes in der Regel 
nicht möglich, da er die Mittelrippe nicht erreicht 
und so den Anstoß zum Schneiden der neuen Kurve 
nicht erhält. Er gibt daher nach Herstellung eines 
mehr oder weniger vollkommenen Kreises die Ar- 
beit auf. Nur ausnahmsweise gewinnt er nach- 
träglich noch Anschluß an die Mittelrippe, aber 
auch dann scheitert meist die Weiterarbeit, weil 
unter den Umständen sich die Mittelrippe technisch 
sehr schwer aufrollen läßt. Mit Rücksicht auf die 
unangenehmen Folgen einer lateralen Verschiebung 
des Kreises ist daran zu denken, daß instinktiv 
eine mediale Verschiebung begünstigt wird, denn 
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leicht medial verschobene Kreise bilden an dem mir 
vorliegenden Materiale durchaus die Regel. 

Der Starrheit der Mittelrippe und ihrem damit 
zusammenhängenden Widerstand gegen die Ein- 
beziehung in den Kegelmantel trägt die weitere 
Fortsetzung des Schnittes Rechnung. Sie führt 
neben der Mittelrippe nach der Blattbasis zu und 
gibt so bei ungenügender Schnittführung eine 
gewisse Ausgleichsmöglichkeit während der Rol- 
lung. Durch den Schnitt quer über die Rippe wer- 
den dann die Gefäße der Mittelrippe geschädigt, 
so daß das Blatt welk wird und dem Rollen geringe- 
ren Widerstand entgegensetzt. 

Die Mittelrippe dient nun weiterhin als Träger 
der Rolle. Wenn also die zweite Blatthälfte auch 
noch in den Trichter einbezogen werden soll, so 
kann das nur so geschehen, daß dieser Teil der Blatt- 
spreite um den Anfangskegel herumgeschlagen 
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Anknüpfend an das Verhalten des Idealtrichters, 
welcher durch die Aufrollung einer durch Evolute 
und Evolvente begrenzten Fläche entstand, läßt 
sich leicht erkennen, worauf es dabei ankommt. 
Wenn die Trichterspitze nicht weiter emporsteigen 
soll, so darf der Abstand von Basalkreis und Spitze 
nicht zunehmen. Das ist erreicht, wenn man durch 
den als höchsten Trichterpunkt dienenden Punkt 
der Evolute eine zweite Evolvente legt, welche die 
gleichen Konstanten hat, wie die erste, und nur in 
ihrem Verlaufe stets um die Kegelhöhe von der 
ersten entfernt ist. Wenn man die zweite Evol- 
vente als obere Flächenbegrenzung dienen läßt, so 
bildet die Fläche zwischen beiden Evolventen einen 
Kegelmantel. Ein Schnitt, welcher der zweiten 
Evolvente entspricht, würde also den Teil der 
zweiten Blatthälfte umschreiben, welcher über- 
haupt als Außentrichter verwendet werden kann. 


e 


Fig. 3. Schema der Trichterrollung. a Birkenblatt mit Schnittkurve; b Anfang des Innentrichters; c vollendeter 
Innentrichter; d begonnener Außentrichter (erster Umgang aufgelegt); e vollendeter Außentrichter, Blattrolle 
fertig (die Blattspitze kann noch hochgeschlagen werden). 


wird. Aus diesem Grunde bezeichnet man den aus 
der ersten Blatthälfte hergestellten Blattrollen- 
abschnitt als Innentrichter, den um ihn herum aus 
der zweiten Blatthälfte gebildeten Abschnitt aber 
als Außentrichter. 

Bei der Herstellung des Innentrichters war es 
zweckmäßig, daß die innere Kante des aufgerollten 
Blattabschnittes sich in einer steilen Spirale be- 
wegte. Dadurch wurde eine Störung der Aufrollung, 
welche aus der Tatsache resultieren muß, daß die 
Blattfläche eine gewisse Dicke besitzt, auf ein 
Minimum herabgesetzt. Der Kreisschnitt bot die 
Lösung dieser Aufgabe. 

Bei der Herstellung des Außentrichters gilt 
eine andere Bedingung. Jetzt darf die Trichterspitze 
sich nicht bei jeder Windung weiter erheben, son- 
dern sie ist durch die Verbindung von Mittelrippe 
und ungerollter Spreite an der Basis der zum 
Innentrichter verwendeten Blatthälfte fest fixiert. 
Die andere Blatthälfte muß also in der Weise ge- 
schnitten werden, daß sie sich unter der S-Kurve 
aufrollen läßt. 


Wenn irgendwo, so dürfte man also nur hier auf die 
Evolvententheorie ernstlichen Bezug nehmen, da 
sie nur hier tatsächlich von einer gewissen theore- 
tischen Bedeutung ist. Darauf ist aber noch nicht 
hingewiesen worden. K 

Tatsächlich verläuft der Schnitt nun so, daß 
zunächst das größtenteils rückgängig gemacht 
wird, was durch das basalwärtige Entlangschneiden 
an oder in der Mittelrippe verloren wurde. Mehr 
oder weniger nahe neben der Mittelrippe wendet 
sich also der Schnitt blattspitzenwärts. Kurz ehe 
dabei der Abstand erreicht ist, in welchem der 
Kreis auf der ersten Blatthälfte sich am weitesten 
von der Blattbasis entfernt hat, wendet sich dann 
der Schnitt randwärts. Sein Verlauf wird aus prak- 
tischen Gründen nicht der theoretisch geforderten 
Evolvente entsprechen. Da das Blatt eine gewisse 
Dicke besitzt, muß auch diese bei der Aufrollung 
berücksichtigt werden. Aus diesem Grunde muß 
sich der Schnitt weiter von der Mittelrippe des 
Blattes wegwenden, wenn der Außentrichter in der 
Höhe des Innentrichters aufhören soll. In der 
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Regel liegt der Schnitt aber noch erheblich inner- 
halb dieser Grenzlinie für die Verwendbarkeit, so 
daß der Außentrichter in absteigender Turbospirale 
sich um den Innentrichter schlingt. 

Von der theoretisch erwarteten Evolvente oder 
ihrer praktischen Abänderung würde der Blattrand 
unter recht spitzem Winkel getroffen werden. Auch 
das ist in der Regel beim tatsächlich geführten 
Schnitte nicht der Fall, sondern kurz vor dem Er- 
reichen des Blattrandes wendet sich der Käfer 
direkt auf denselben zu, so daß oft eine der bis- 
herigen Schnittkrümmung entgegengesetzte Krüm- 
mung entsteht. 

Für den Blattschnitt des Trichterrollers ergeben 
sich also nacheinander die folgenden Bedingtheiten: 
Der erste Teil des steilen S-Schnittes ist als An- 
schnitt der Blattspreite zu deuten. Mittelstück 
und unterer Bogen des S-Schnittes sollen theore- 
tisch Teile eines Kreises bilden, welcher die Mittel- 
rippe berührt, und welcher die Rollung der Blatt- 
spreite in die Blattachse erlaubt. Der rückläufige 
Schnitt dient der Ausgleichung bei unzureichender 
Schnittführung. Die Kerbung der Mittelrippe dient 
der künstlichen Welkung der Blattspitze, ohne 
dabei den Halt an der Blattbasis aufzugeben. 
Die Anfangskurve auf der zweiten Blatthälfte 
dient der Rückkehr in das rollbare Gebiet. Das 
gestreckte Mittelstück der liegenden S-Kurve soll 
theoretisch der durch den Berührungspunkt resp. 
Schnittpunkt des Kreises mit der Mittelrippe ge- 
legten zweiten Evolvente entsprechen, welche das 
rollbare Gebiet umschreibt; praktisch ist diese 
Forderung nur sehr mangelhaft erfüllt, indem lange 
nicht der ganze rollbare Spreitenteil umschnitten 
wird. Der letzte Teil des Schnittes wird nur durch 
das Bestreben, rasch aus der Blattspreite heraus- 
zukommen, bestimmt. 

Diesen Bedingtheiten genügen im Anfang des 
Jahres die meisten Blattschnitte. Späterhin stellen 
sich immer mehr Fehlschnitte ein, welche wegen 
Unbrauchbarkeit aufgegeben werden müssen. Das 
braucht nicht auf senile Degeneration der schnei- 
denden Käfer zurückgeführt zu werden, sondern es 
erklärt sich auf andere Weise. Mit der Zeit wird 
nämlich das Blattschneiden immer schwieriger, 
denn bei älteren Blättern stören die harten Rippen 
den Käfer nicht wenig in seiner Arbeit. Die jugend- 
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frischen Blätter lassen sich überdies naturgemäß 
viel leichter biegen und daher auch dann noch zu 
einem Trichter wickeln, wenn die Vorbedingungen 
dafür nur mangelhaft erfüllt waren. Ist die Blatt- 
spreite aber erst einmal steif geworden, so setzt sie 
dem Rollen starken Widerstand entgegen und wird 
nur gut gerollt, wenn die Schnitte wirklich zu- 
reichend waren. Für diese Beurteilung spricht die 
Tatsache, daß die Blätter des Johannistriebes wie- 
der fast stets fertig gerollt werden können. 

Mit der Blattstarrheit scheint auch eine Diffe- 
renz der Schnittführung in Beziehung zu stehen, 
nämlich die Größe des Kreisschnittes. An der Hand 
recht reichen Materials gewann ich den Eindruck, 
als ob bei zarten jungen Blättern der Kreisradius 
kleiner geschnitten wird, als bei härteren älteren 
Blättern, doch möge dies zunächst nur als eine 
Möglichkeit, keineswegs als erwiesene Tatsache 
verzeichnet werden. Die Grenzen, innerhalb deren 
der Willkür des Tieres auf Grund von irgendwelchen 
Sinnesempfindungen die Möglichkeit geboten ist, 
die Ausführung des instinktiv festgelegten Blatt- 
schnittes zu variieren, sind außerordentlich schwer 
zu fassen. Nochschwerer aber dürfteessein, dieregu- 
lierenden Faktoren sicher zu ermitteln. Sicher ist 
jedenfalls, daß ein Blattroller vor dem Blattschnitte 
erst längere Zeit auf dem Blatte umherläuft, und 
sich auf diese Weise anscheinend über seine Eignung 
und seine besonderen Eigenschaften ins Bild setzt. 

Wenn man schließlich an die Frage der Ent- 
stehung der ganzen Brutpflege herantritt, so steht 
man vor einem Rätsel. Es ist völlig undenkbar, 
daß ein solcher komplizierter Vorgang, wie die 
Trichterrollung, schrittweise entstanden ist. Jede 
größere Unvollkommenheit an irgendeiner Stelle, 
würde den ganzen Lauf der Dinge unmöglich 
machen. Hier stehen wir also wieder vor der Not- 
wendigkeit der Annahme, daß solche große Kom- 
plexe der biologischen Handlungsweise mit einem 
Schlage in Erscheinung getreten sein müssen. Wie 
eine morphologische Mutante in voller Vollendung 
plötzlich zur Beobachtung gelangt, so muß das 
auch für biologische Mutanten gelten. Der Unter- 
schied ist nur der, daß bei biologischen Mutationen 
es fast noch schwerer ist, den Vorgang zu verstehen, 
und es noch aussichtsloser erscheint, ihn exakt 
aufzuklären. 
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NEEFF, F., Der Geist der Wissenschaft. Wissen und 
Wirken. Einzelschriften zu den Grundfragen des 
Erkennens und Schaffens. Herausgeber E. UNGERER. 
17. u. 18. Band. Karlsruhe i. B.: G. Braun 1925. 
131 S. 8°. Preis 2 Goldmark. 

In welchem Sinne hier vom Geiste der Wissenschaft 
die Rede ist, auf welche Grundvoraussetzungen die 
Darlegungen vorliegender Schrift zurückgehen, das 
wird in der Kürze ausgesprochen von dem Heidelberger 
Philosophen WINDELBAND. „Keine frühcre Zeit‘, 
schreibt dieser (und auch der Verfasser zitiert seine 
Worte), „hat so viele Männer der Wissenschaft gesehen, 
die, anfangs mit den Aufgaben ihrer besonderen Dis- 


ziplin beschäftigt, mehr und mehr sich zu den allge- 
meinen Fragen gedrängt fühlten und von sich selbst 
Rechenschaft über ihre eigene wissenschaftliche Tätig- 
keit verlangten. Mathematiker und Physiker, Physio- 
logen und Biologen, Historiker und Psychologen haben 
diesen Prozeß durchgemacht. Ein wachsendes Bedürf- 
nis nach philosophischer Vereinheitlichung führte 
die Forscher zusammen, und je weniger es ein meta- 
physisches System gab, in dessen Anschauungen man 
sich sachlich hätte zusammenfinden können, um so 
mehr begegnete man sich in den Überlegungen über 
das Wesen menschlicher Erkenntnis.‘ 

Solcherart nun ist auch die vorliegende Schrift 
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erkenntnistheoretisch eingestellt, in dem Sinne also, 
daß auch sie einmal ihren Gegenstand, die Erkenntnis, 
eng begrenzt — welche Begrenzung besonders durch 
das Beiwort „wissenschaftlich“ bezeichnet wird — 
und sodann alle Reflexionen und Untersuchungen 
darüber isoliert anstellt, fern vor allem von den all- 
gemein philosophischen und metaphysischen Voraus- 
setzungen, mit denen sie innerlich verknüpft sind. 
Nur scheinbar steht dabei diese isolierte Erkenntnis- 
theorie doch jedenfalls mit einem philosophischen 
System wenigstens in fester, ja engster Verbindung, 
nämlich mit dem Kantischen. Denn in Wahrheit 
handelt es sich dabei nur um eine einseitige, von ge- 
wissen Zeitströmungen geförderte Interpretation der 
Kantischen Philosophie; und nicht weil man der 
letzteren und ihren Prinzipien anhängt, stimmt man 
auch der dadurch gegebenen Erkenntnistheorie zu, son- 
dern, umgekehrt, weil man das Wesen der letzteren nur 
in bestimmter Art auffaßt, richtet sich die Aufmerk- 
samkeit auch auf die übereinstimmenden Momente, und 
nur auf diese, innerhalb der Kantischen Philosophie. 
Alle kritischen Einwendungen nun, die man gegen 
solche erkenntnistheoretische Einstellung geltend 
machen kann, wird man also auch gegen die vorliegende 
Schrift erheben können. Sieht man aber hiervon ab 
und nimmt man jene erkenntnistheoretischen Grund- 
annahmen, die heute noch bei so vielen, oder wohl 
den meisten, als unumstößlich gelten, als nun einmal 
gegeben hin, so wird man anerkennen dürfen, daß der 
Verfasser sein Thema gut und klar, in geordneter, 
wenn auch oft nicht sehr übersichtlicher Darstellung 
behandelt hat, vor allem auch mit einer gewissen 
Vorurteilslosigkeit und Unabhängigkeit von tradi- 
tionellen Schulmeinungen, die gerade auf diesem Ge- 
biete so oft sich einmischen und hervordrängen. 
Der erste Hauptabschnitt handelt ‚von der Ge- 
schichte der Wissenschaften.“ Hier werden natur- 
gemäß zunächst die Anfänge und ursprünglichen 
Grundlagen aller wissenschaftlichen Erkenntnis, wie 
sie, zum guten Teil noch heute richtunggebend, in der 
griechischen Philosophie hervortraten, ziemlich ein- 
gehend dargelegt. Im großen und ganzen wird man der 
hier gegebenen Darstellung als objektiver Würdigung 
zustimmen können, wenn auch im einzelnen wiederholt 
mancherlei Bedenken sich regen. So kann es z. B. 
zum mindesten leicht zu Mißverständnissen Anlaß 
geben, wenn die Lehre von PROTAGORAS, wie sie deut- 
lich schon in dem bekannten Satze hervortritt ‚der 
Mensch (nämlich jeder einzelne Mensch) ist das Maß 
der Dinge, der seienden, daß sie sind, der nichtseienden, 
daß sie nicht sind‘ — wenn diese Lehre, die man allen- 
falls mit dem Worte Subjektivismus belegen könnte, 
als Relativismus bezeichnet wird. Der Verfasser be- 
merkt selbst, dieser Protagoreische Relativismus sei 
„nicht zu verwechseln mit den viel erörterten Gedanken 
der EınsteEinschen Relativitätstheorie, die gerade das 
Gegenteil, nämlich Unveränderlichkeit (Invarianz) der 
Beziehungen will‘, während bei PROTAGoRAS der Er- 
kennende eben nie zu bleibender Erkenntnis vordringen 
könne, sondern nur zu Augenblickseindrücken, die ihm 
die Sinne gewähren. Auf der anderen Seite läßt der 
Verfasser z. B. hinsichtlich der objektiven Würdigung 
gerade einer so großen Erscheinung wie des Aristoteles 
mancherlei vermissen. So ist es gewiß berechtigt, 
sich, wie es der Verfasser tut, gegen die Verkehrtheiten 
einer gewissen Teleologie zu wenden, gegen die Ver- 
führung des Denkens durch die ‚„Zweckursache‘‘, die 
dann leicht die Kausalerkenntnis ganz in den Hinter- 
grund drängt, kurz gegen das, was Kant als ‚‚die faule 
Teleologie“ bezeichnet; aber es ist unberechtigt, mit 


Besprechungen. 


657 


dieser letzteren die Aristotelische Lehre zu identifizieren 
und so aus dem hier gegebenen Verhältnis der teleo- 
logischen zur bloß ursächlichen Erklärung den Nach- 
weis zu führen, ‚wie die Aristotelische Metaphysik 
einer fruchtbaren Naturforschung hinderlich den Weg 
verlegte.“ Und ebenso verkehrt ist es, wenn der Ver- 
fasser weiterhin erklärt: „Einen zweiten Hauptgrund 
für die Hemmung in der Entfaltung besonders der 
Naturwissenschaften durch die aristotelische Philo- 
sophie erblicken wir darin, daß sie trotz starker Be- 
tonung des Empirischen in einen spekulativen Begriffs- 
realismus verfiel und reale Zusammenhänge aus bloßen 
Begriffen ableiten wollte.‘ ‚Wenn es als allgemeiner 
Zug des Dogmatismus angesehen werden muß, daß er 
Begriffe und Wirklichkeiten verwechselt, und wenn 
hierin der natürliche naive Verstand mit dem dog- 
matischen übereinstimmt, so trifft beides auf die 
aristotelische Begriffslehre zu.‘ Es liegt in solchen 
Äußerungen ein völliges Verkennen des Wesens und 
der Grundelemente der aristotelischen Philosophie, 
und so ist es denn auch nicht weiter verwunderlich, 
daß aus dieser vom Verfasser sogar die Hemmung und 
rückläufige Entwicklung der wissenschaftlichen Er- 
kenntnis im Mittelalter zum guten Teil hergeleitet 
werden, da sie doch hinreichend und deutlich genug 
aus den allgemeinen Kulturbedingungen sich erklären. 

Frei von solchen einseitigen und irrtümlichen Auf- 
fassungen bringt der Verfasser dann die Entwicklung 
des wissenschaftlichen Geistes zur Darstellung, wie 
sie sich nach dem Bruch mit dem Mittelalter, der, wie 
es heißt, am entschiedensten und für immer auf dem 
Gebiete der Naturwissenschaften sich vollzog, auf 
ganz neuer Grundlage anbahnte. So führt er uns von 
den bahnbrechenden Meistern der Renaissance, wie 
LEONARDO, KOPERNIKUS, GALILEI, KEPLER, bis zu 
NEWTON, LEIBNIZ und vor allem KANT, endlich noch 
zu den neuesten KReformatoren wissenschaftlichen 
Geistes, wie ROBERT MAYER und EINSTEIN. Des erste- 
ren geniale Leistung in der Entdeckung des Gesetzes 
von der Erhaltung der Kraft wird mit den Worten 
von ALoıs RIEHL charakterisiert: ‚Der Begriff der 
Größenübereinstimmung zwischen Ursache und Wir- 
kung, der Konstanz der Größe der Ursache in der Wir- 
kung ist die neue Anschauung von der Kausalität, 
welche alles, was der früheren Auffassung dieses Be- 
griffs an Hypothetischem, Unbekanntem und Anthropo- 
morphem anhaftete, endgültig beseitigt hat. Sie hat 
die beiden Grundsätze der Beharrlichkeit und der 
Verursachung der Veränderungen in ein Prinzip ver- 
schmolzen; es ist der größte Fortschritt der allgemeinen 
Wissenschaftslehre seit der Kritik der reinen Vernunft.“ 
Und das Neue des wissenschaftlichen Geistes, wie es 
in der Relativitätstheorie hervortritt, wird u. a. charak- 
terisiertt mit den Worten ERNST CASSIRERS: „Die 
Naturgesetze bedürfen, um aussprechbar zu sein, zwar 
immer irgendeines bestimmten Bezugssystems, aber ihr 
Sinn und Wert ist von der Individualität dieses Systems 
unabhängig und bleibt mit sich selbst identisch, welche 
Wandlungen dasselbe auch erfahren mag. Erst mit 
diesem Ergebnis stehen wir im eigentlichen Mittelpunkt 
der allgemeinen Relativitätstheorie. Jetzt erkennen 
wir, wo ihre wahrhaft letzten Konstanten, wo die 
Angelpunkte liegen, um die sie die Erscheinungen 
dreht. Sie sind nicht in besonderen gegebenen Dingen 
zu suchen, die als bevorzugte Bezugssysteme aus allen 
übrigen herausgehoben sind — wie die Sonne für 
KorErniKus, der Fixsternhimmel für GALILEI und 
NEWToNn noch solche Systeme waren. Wahrhaft in- 
variant sind niemals irgendwelche Dinge, sondern 
immer nur gewisse Grundbeziehungen und funk- 
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tionale Abhängigkeiten, die wir in der symbolischen 
Sprache unserer Mathematik und Physik in bestimmten 
Gleichungen festhalten.‘ 

Der zweite Hauptteil der Schrift handelt ‚Von der 
Struktur der Wissenschaften‘. Hier werden im wesent- 
lichen drei Hauptmethoden wissenschaftlicher Bearbei- 
tung der Wirklichkeit unterschieden: die Bildung von 
Gesetzen, von Geschichten, von Ganzen. Es sind, wie 
der Verfasser dazu bemerkt, ‚Methoden, nicht Wissen- 
schaften, nicht Wirklichkeiten. Das heißt, die genann- 
ten Methoden dienen der wissenschaftlichen Forschung 
nebeneinander als berechtigte Forschungsweisen, um 
das Ziel möglichst vielseitiger Erfassung der Wirklich- 
keit zu erreichen.‘ 

Am einfachsten und deutlichsten tritt hierbei das 
zutage, was der Verfasser als die Methode der Bildung 
von Gesetzen bezeichnet, wie sie vor allem in der 
Naturforschung im weitesten Umfange geübt wird. Dabei 
verdient es aber hervorgehoben zu werden, daß der 
Verfasser auf der einen Seite sich entschieden gegen 
die Festlegung und Verabsolutierung der mathematisch- 
exakten Wissenschaft zur Wissenschaft überhaupt 
wendet, auf der anderen Seite auch nachdrücklich 
Wert und Bedeutung des Subjektiven betont und 
nach verschiedenen Richtungen hin zur Darstellung 
bringt. Im Gegensatz zu all jenen, die, allzusehr in das 
Objektive versenkt, nur in diesem Sinne die mathe- 
matisch-experimentell-exakte Gesetzlichkeit begreifen, 
betont der Verfasser, ‚daß jeder Wahrnehmungsinhalt 
seinen inneren Halt erst durch einen Griff des Bewußt- 
seins bekommt... Erst durch die Einheit des Ich- 
gedankens werden die Wahrnehmungen aneinander 
gebunden, so daß sie festgestellt, festgesetzt werden 
können. In dem Akt der Zusammenfassung fesselt 
ein und dasselbe identische Ich die Wahrnehmungen 
aneinander und beharrt zwischen ihnen als ihre Ein- 
heit... Aus dieser Selbstgewißheit des unveränder- 
lichen Ichgedankens überhaupt heraus ist alles Streben 
nach der Bildung von Gesetzen zu verstehen.‘ Und 
demgemäß wird dann auch neben dem Rationalen 
ebenso das Irrationale selbst innerhalb der exaktesten 
Naturerkenntnis betont und anerkannt, wie nach seiner 
Bedeutung und seinem methodisch-wissenschaftlichen 
Werte in verschiedenen Richtungen zu würdigen ge- 
sucht. 

Weniger einwandfrei als diese Darlegung der Me- 
thode der Bildung von Gesetzen ist die in engerem Rah- 
men gehaltene der Bildung von Geschichten, wie der 
Verfasser sie nicht ganz unmißverständlich bezeichnet. 
Zwar betont er auch hier ganz mit Recht gegenüber den 
einseitigen Vertretern mathematischer Exaktheit: „Es 
erscheint uns ein vergebliches Streben, die Geschichte 
als Wissenschaft zu charakterisieren, wenn von vorn- 
herein die Wissenschaft nur in mathematischer und 
gesetzmäßiger Formulierung der Beobachtungen an- 
erkannt wird... Wird aber Wissenschaft nicht mit 
Gesetzeswissenschaft gleichgesetzt, wird sie, wie wir 
es tun, als organisches Werkgefüge in ihrer Vielseitig- 
keit und Gegenseitigkeit im Sinne sich ergänzender 
theoretischer Bearbeitungen des Wirklichen verstanden, 
so steht nichts im Wege, die Eigenart der geschicht- 
lichen Methodik der Eigenart gesetzlicher Methodik 
gegenüberzustellen.‘“ Aber diese Gegenüberstellung 
erfolgt dann im Sinne einer viel zu starken und schroffen 
generellen Verschiedenheit, wenn z. B. gesagt wird: 
„Die geschichtliche Forschung will nicht feststellen, 
daß, wenn das eine geschieht, dann das andere not- 
wendig und immer geschehen muß. Sie will gerade 
diese Zeitlosigkeit nicht, sondern sie will die Zeitlichkeit 
aufdecken. Sie will nicht das Generelle, sondern das 
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Individuelle, Besondere. Historie fragt nicht, was 
müßte folgen, wenn diese oder jene Bedingung erfüllt 
würde, sondern sie berichtet schlicht, was ġst erfolgt 
zu jener besonderen Zeit, an jenem besonderen Ort, 
als damals diese eigenartige Lage bestand...‘ Daß 
es sich hier nur um eine ganz unzulängliche, weil ein- 
seitig begrenzte und beschränkte Auffassung vom Wesen 
der Geschichte handelt, selbst dann handelt, wenn 
man sie nur im engeren Sinne als politische und Kultur- 
geschichte begreift (aber daneben gibt es doch z. B. 
auch eine Geschichte der Wissenschaft, der Erkenntnis, 
auch eine Geschichte der Natur), das hätte sich dem 
Verfasser u. a. schon aus den tiefen Gedanken ergeben 
können, mit denen HEGEL, der größte aller Philosophen 
der Geschichte, deren Wesen und ihre Methodik er- 
leuchtet hat. Aber bei der Stellungnahme des Verfassers 
ist es erklärlich, daß er im Gegenteil schon am Schluß 
des ersten Hauptabschnittes dem freilich vielfach 
verbreiteten Vorurteil Raum gibt, als habe gerade 
HEGEL durch philosophische Abstraktionen das pul- 
sierende Leben in der Geschichte und die historischen 
Mächte vergewaltigt. Der Verfasser beruft sich dabeı 
u. a. besonders auf LEoP. von RANKE, der sagt, daß 
nach dieser Ansicht HEGELS und seiner Schule bloß 
die Idee ein selbständiges Leben haben würde, alle 
Menschen aber alsdann bloße Schatten oder Schemen 
wären, welche sich mit der Idee erfüllten. Allein es 
handelt sich dabei eben um ein bloßes Mißver- 
stehen, welches auch durch die Autorität RANKES, dessen 
Bedeutung ja übrigens auch auf dem Gebiete der 
Geschichtsforschung und Geschichtsschreibung, nicht 
der historischen Methodologie liegt, der sich im übrigen 
nur dem verbreiteten Anti-Hegelschen Vorurteil seiner 
Zeit angeschlossen hatte, in keiner Weise gehoben 
oder auch nur gemildert wird. 

Indem der Verfasser schließlich auch von der 
Methode der Bildung von Ganzen handelt, so versteht 
er unter letzteren jene organische Einheit, welche einer- 
seits Gegenstand der biologischen Forschung, anderer- 
seits der Kulturforschung ist, je nachdem das organische 
Ganze ein triebhaftes, aus bloßen Naturkräften gebil- 
detes, oder ein vom menschlichen Bewußtsein ge- 
schaffenes und getragenes Gebilde ist. Das metho- 
dologische Verfahren der Ganzheitsforschung ist von 
dem der Gesetzesforschung durchaus verschieden. 
Während z. B. der Physiologe sein Hauptinteresse auf 
gesetzmäßige Beziehungen im Organismus richtet, 
betrachtet der Ökologe, der Biologe im engeren Sinne, 
die Ganzheitsbeziehungen des Organismus; und wäh- 
rend der Gesetzesforscher von dem einzigen Gesichts- 
punkte geleitet wird, zahlenmäßige Beziehungen 
zwischen Ursache und Wirkung festzusetzen, deren 
Größenübereinstimmung in Gleichungen auszudrücken, 
sucht der Ökologe das Zusammenstimmen der Organe 
und ihrer Leistungen in einem zweckvollen Ganzen 
aufzudecken; und wenn nun auch schon der Gesetzes- 
forscher in der Identität seines Ichbewußtseins den 
Grund zum identifizierenden Erkennen in der Be- 
ziehung von Ursache und Wirkung antrifft, so finden 
wir erst recht auch für die Erkenntnis vom Ganzen 
in uns selbst die Voraussetzung in unserem Ichbewußt- 
sein, sofern es als eine letzte Gegcebenheit Ganzheits- 
charakter besitzt. 

Der dritte und letzte Hauptabschnitt der Schrift 
endlich handelt ‚von dem Wert der wissenschaftlichen 
Methoden für die Erkenntnis“. Der Verfasser betont 
gleich am Eingange, es sei nicht seine Absicht, mit 
seiner Dreiteilung (Gesetze, Geschichten und Ganze) 
eine Beschränkung der Methodik vorzunehmen. „Es 
kommt uns vielmehr darauf an, gegenüber monistischen 
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Übergriffen und Beschränktheiten auf die Mannig- 
faltigkeit und den Reichtum geistiger Arbeitsweisen 
hinzuweisen, die nur in drei typischen Hauptrichtungen 
aufgezeigt werden sollen.“ Auch hier betont er nach- 
drücklich das subjektive Moment und erweist auch 


denen gegenüber, die allzu einseitig im Sinne mathe- 


matischer Exaktheit vorgehen wollen, auf das Wort 
Max PLancks, das Ziel sei „die vollständige Loslösung 
des physikalischen Weltbildes von der Individualität 
des bildenden Geistes . . . nicht aber von dem bildenden 
Geist überhaupt — denn das wäre ein widersinniges 
Beginnen‘‘. Indessen fehlt es auch jetzt nicht an Ein- 
seitigkeiten, die man gerade bei der im allgemeinen 
unbefangenen Einstellung der Schrift gern vermieden 
gesehen hätte. So heißt es z. B.: ‚Anderseits aber 
besteht die Gefahr, daß schrankenloses ‚synthetisches‘‘ 
Schauenwollen, wie es unklaren phantastischen Köpfen 
besonders auch in unserer Zeit vorschwebt, die metho- 
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dische Sicherheit und Folgerichtigkeit verläßt und auf 
Abwege gerät, auf denen am Ende gerade keine Syn- 
these des Wahrgenommenen erreicht wird, sondern 
vielmehr ein Durcheinander und vielerlei Verwechs- 
lungen entstehen, die fruchtbares Vorwärtsschreiten 
zu klaren Ergebnissen der Forschung hindern, ja gerade- 
zu unmöglich machen.“ Anscheinend denkt der Ver- 
fasser bier an das geistige Schauen, die Intuition. Aber 
man hätte wünschen mögen, daß er auch und gerade 
mit dieser erkenntnistheoretisch so bedeutungsvollen 
Frage, statt ihr nur ein paar beiläufig abweisende 
Bemerkungen zu widmen, sich etwas eingehender 
auseinandergesetzt hätte. Daß dies nicht geschehen, 
ist vielleicht der Hauptmangel der Schrift, die im 
übrigen ja, wie schon gesagt, mancherlei Gutes bringt 
und nach verschiedenen Richtungen hin wertvolle 
Anregungen zu bieten vermag. 
M. KRONENBERG, Berlin. 
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Zur Theorie des Sehens. 


In einem kürzlich in dieser Zeitschr. (H. 4, S. 66. 
1925) erschienenen Artikel hat Herr S. HECHT eine 
Theorie des Sehens entwickelt. In dieser nimmt der 
Verfasser an, daß der Prozeß des Sehens aus zwei 
Reaktionen besteht, aus der reinen photochemischen 
Reaktion, welche die Zersetzung des Sehpurpurs hervor- 
ruft, und aus der dunklen Reaktion, welche zur Resti- 
tution des Purpurs führt. Die erste Reaktion ist wie 
jede photochemische Reaktion monomolekular. 

Diese Theorie über den Mechanismus des Sehens 
ist nicht neu. Ihre erste mathematische Entwicklung 
aus den oben genannten Hypothesen habe ich in Pflü- 
gers Arch. f. d. ges. Physiol. 154, 459. 1913 veröffent- 
licht. Später habe ich darüber kurz in den Naturwissen- 
schaften (H. 52, S. 1123. 1922) und dann auch in fran- 
zösischen und amerikanischen Zeitschriften berichtet). 

Im Jahre 1918 hat Herr PÜTTER?) eine identische 
Erklärung des Sehens gegeben. 

Was die dunkle Reaktion der Restitution des 
Purpurs betrifft, so habe ich für die mathematische 
Entwicklung der Theorie angenommen, daß diese 
Reaktion eine solche erster Ordnung ist; diese Annahme 
war vollkommen natürlich, da zu dieser Zeit kein Grund 
vorhanden war, eine andere Ordnung zu wählen. Die 
Hypothese, daß die Reaktion eine solche erster Ordnung 
ist, war die einfachste. Und die Übereinstimmung 
zwischen dieser Hypothese und dem Experiment ist, 
wie ich nachgewiesen habe, eine sehr gute. 

Herr PÜTTER hat sich in seiner Arbeit ebenfalls 
auf den Boden dieser Hypothese gestellt. 

Herr Hecur behauptet, daß die Restitution des 
Purpurs eine Reaktion zweiter Ordnung bildet, und daß 
die monomolekulare Reaktion dem Experiment voll- 
kommen widerspricht. Herr HECcHT vergleicht zum 
Beweise seiner Behauptung eine Kurve für eine mono- 
molekulare Reaktion mit einer solchen für eine bi- 
molekulare Reaktion und zeigt, daß diese beiden Kur- 
ven vollkommen verschieden verlaufen und nur die 
bimolekulare Kurve mit den experimentellen Daten 
der fovealen Adaptation übereinstimmt. Diese An- 
schauung des Herrn HEcHT halte ich für irrtümlich. 
Zur Stütze dieser meiner Anschauung muß ich hier 


1) P. LASAREFF, Journ. de chim. phys. 21, 231. 
1924; P. LASAREFF, Science 59, 369. 1924. 

2) A. PÜTTER, Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 
171, 201. IQI. 


kurz die Resultate angeben, welche die beiden Hypo- 
thesen für den Schwellenwert der Empfindung geben. 

Die Hypothese, welche ich in meinen Arbeiten ent- 
wickelt habel), führt zu folgender Formel: 


A 
J = ——— ...... (I 
B-Ce”*! (D) 
A, B, C sind die Konstanten, J ist die Intensität 
des Lichtes beim Schwellenwert der Empfindung. 
Wie man aus der Kurve des Herrn HEcHT errechnen 
kann, hat er folgende spezielle Kurve angenommen: 


e 100 
= 32,5 u 30 e — 9,0009 4 
Wir können aber für die monomolekulare Reaktion 


auch andere Konstanten wählen und Formel (I) fol- 
gendermaßen schreiben: 


= 100 
15,5 — 13,5 - e0094 
In diesem Falle bekommen wir eine Kurve, welche 
mit der bimolekularen Hechtschen innerhalb der Be- 


obachtungsfehler zusammenfällt, wie es aus der bei- 
stehenden Figur zu erkennen ist. 
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1) P. LASAREFF, Ionentheorie der Reizung. Abhand- 
lungen und Monographien aus dem Gebiete der Bio- 
logie und Medizin H. 3, S. 18. Bern und Leipzig 1923. 
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Wir sehen somit zweierlei: 

1. Unsere Behauptung, daß man aus dem Experi- 
ment nicht folgern kann, ob die Reaktion der Resti- 
tution des Purpurs einen monomolekularen oder bi- 
molekularen Verlauf zeigt, ist vollkommen berechtigt. 

2. Herr HEcHT hat nur eine spezielle Kurve genom- 
men, welche sehr weit von den experimentellen Daten 
entfernt verläuft. 

Aus dem Gesagten können wir schließen, 

ı. daß der Mechanismus des Sehens, welchen Herr 
HEcHT annimmt, schon vorher von mir und später 
von Herrn PUTTER bewiesen ist; 

2. daß die Annahme des monomolekularen Charak- 
ters der Regenerierungsreaktion des Sehpurpurs ebenso 
berechtigt ist wie die des bimolekularen Charakters. 

Um diese Frage nach der Ordnung der Regenerie- 
rungsreaktion entscheiden zu können, muß man ent- 
weder die Experimente auf längere Adaptationszeiten 
ausdehnen oder die Adaptationsmessungen mit viel 
größerer Genauigkeit ausführen. 

In einer speziellen Abhandlung, welche im Journ. 
f. Psychol. u. Neurol. erscheinen wird, werde ich zeigen, 
daß die Annahme einer monomolekularen oder einer 
bimolekularen Reaktion nur eine erste Annäherung 
an die Wirklichkeit geben kann und daß in Wirklich- 
keit die Reaktion aus vielen Reaktionen der gleichen 
Ordnung zusammengesetzt ist. 

Moskau, März 1925. 
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Von den zwei Punkten, die Herr LASAREFF aufführt, 
braucht uns hier nur einer zu beschäftigen, nämlıch 
die Kinetik der Dunkeladaptation, da seine Diskussion 
den anderen Punkt automatisch einschließt. Meine 
ursprüngliche Kritik besagt, daß die Daten der Dunkel- 
adaptation durch die Kinetik einer monomolekularen 
chemischen Reaktion, wie es Herrn LASAREFFS Glei- 
chung annimmt, nicht exakt genug ausgedrückt werden. 
Dem hält Herr LASAREFF entgegen, daß seine Gleichung 
meine Daten der Dunkeladaptation der Fovea ausdrücke 
unter der Voraussetzung, daß man den drei Konstanten 
bestimmte Werte gebe. Die einfachste Antwort darauf 
ergibt sich, wenn man die experimentell gewonnenen 
Werte!) erstens mit den für die Bedingungen der 
bimolekularen Reaktion und zweitens mit den durch 
Herrn LASsAREFFS Formel?) berechneten vergleicht. 
Diesen Vergleich zeigt folgende Tabelle. 


P. LASAREFF. 


Zeit Intensität -— millilambert x 104 

Berechnet n. l Berechnet | m. 

SEHURAER Gefnar nach Hecht | Pifferenz nach a Differenz 
7.1| 39,3 . 39,3 0,0 | 38,5 — 0,8 
16,4 | 25,7 © 24,1 — 1,6 28,6 + 2,9 
29,3 | 15,8 | 17,0 + 1,2 22,2 + 6,4 
59,5 | 11,5 10,9 — 0,6 152 | +37 
136,0 95 8,6 — 0,9 | 9,7 ' + 0,2 
106,0 7,6 7,9 + 0,3 8,3 + 0,7 
355,0] 7,3 7,0 | — 0,3 69 | —-04 
620,0 6,6 6,6 | 0,0 6,5 — 0,1 
925.0 6.3 | 0,4 + 0,1 | 0,5 + 0,2 
1217,0 5,5 | 6,3 + 0,8 | 0,5 + 1,0 
Summe der Differenzen: | 5,5 | 16,4 
1) S. HECHT, Journ. gen. physiol. 4, 113. 1921. 


2) Herrn LASAREFFS Gleichung ist offenbar ver- 
sehentlich falsch angegeben. Erstens muß & negativ 
sein. Zweitens ist es klar, daß & = 0,003 auf die 
Basis 10, und nicht e bezogen ist. Sonst gibt seine 
Gleichung keine vernünftigen Werte. 
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Einige andere Werte, die ich für diese Konstanten 
versucht habe, ergaben keine besseren Resultate. Es 
wird durch diesen Vergleich klar, daß eine monomole- 
kulare Reaktion, wie sie Herrn LASAREFFS Gleichung 
zugrunde liegt, die Dunkeladaptation der Zapfen nicht 


. so gut ausdrückt wie eine einfache bimolekulare Re- 


aktion, besonders während der ersten 120 Sekunden, 
innerhalb deren der Vorgang fast vollständig ist. Außer- 
dem ist der Wert von J, nach Herrn LASAREFFS Glei- 
chung berechnet, bei o Sekunden 50,0 x 10748 ml, 
während die Experimente?) zeigen, daß noch bei 2 Se- 
kunden die Schwellenintensität 140 x 10% ml und 
daß bei t = o, sie am wenigsten 2mal so groß ist. 
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Die Theorie ist daher für die Zapfen unbrauchbar. 
Kann man sie vielleicht für die Stäbchen brauchen? 
Herr LASAREFF sagt oben, daß die Übereinstimmung 
zwischen seiner Theorie und dem Experiment ‚eine 
sehr gute‘ ist. Benutzen wir jetzt die bekannten 
Daten NaGeELs, die Herr LAsAREFF!) selbst braucht, 
um die Wahrheit seiner Theorie zu beweisen. Wie er 
gezeigt hat, kann seine Gleichung auf die Form einer 
geraden Linie gebracht werden: 


4 
oe (8-2) - 
og J 


Um zu zeigen, daß seine Theorie wirklich die Daten 


— at + logc. 


1) P. LASAREFF, Arch. f. d. ges. Physiol. 155, 310. 
1914. 
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ausdrückt, gibt er die Figur r, die, was die Verhält- 
nisse anlangt, hier genau wiedergegeben ist. 

Man bemerkt in dieser Figur, daß der Abstand der 
extremsten Punkte auf der Abszisse 8mal so groß 
ist wie auf der Ordinate. Um zu sehen, welche Be- 


A 
ziehungen wirklich zwischen log (B — 2) und ¢ be- 


stehen, wurden die Punkte in ein Koordinatensystem 
gebracht, dessen Ordinaten und Abszissen besser ver- 
gleichbar sind (s. Fig. 2). 

Es ist augenscheinlich, daß keine einzige gerade 
Linie gezogen werden kann, die alle Punkte einschließt. 
Die Linie, die von Herrn LASAREFF gezogen wurde, 
schließt nur die Punkte nach 30 Minuten Adaptation 
ein, wenn der Vorgang, wie es von Fig. 3 klar ist, schon 
fast vorüber ist. Die Genauigkeit, mit welcher eine 
bimolekulare Gleichung die Daten wiedergibt, kann 
man beurteilen nach den vielen Experimenten, die 
sich in meinen früheren Arbeiten!) finden, wie auch 
nach der folgenden Figur, die dieselben Daten NAGELS 
benutzt. 


60 
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Die Schlußfolgerungen sind klar. Herrn LASAREFFS 
Theorie, obwohl sie mathematisch findig ist und wahr- 
scheinlich viel Wahres enthält, ist nicht imstande, 
die experimentellen Werte der Dunkeladaptation aus- 
zudrücken; gewiß nicht so gut wie eine einfache bi- 
molekulare Reaktion?). 


Boston (U. S. A.), Juni 1925. SELIG HECHT. 


Der Schmelzpunkt des Hafniumoxydes. 


Herr Prof. G. von Hevesy übersandte dem Unter- 
zeichneten für Schmelzpunktsbestimmungen reines 
Zirkonoxyd (ZrO,) sowie zwei Proben von Hafnium- 
oxyd (HfO,), dem 7,0 bzw. 48,9 Gewichtsprozent Zirkon- 
oxyd beigemischt waren. Die Messungen wurden unter 
freundlicher Hilfe von Frl. Dr. Lax in den Räumen 
der Studiengesellschaft für elektrische Beleuchtung 
(Osramkonzern) ausgeführt, wo ein bis 3000°C ver- 
wendbarerWolframrohrofen (Zeitschr. f. techn. Phys. 10, 


1) S. HEcHT, Journ. gen. physiol. 2, 499. 1920. 
2) Ich möchte hier einen kleinen Fehler, der sich 
in meiner Arbeit findet, verbessern. Im Abschnitt X, 


muß es statt ET, i log -7 heißen. 


Nw. 1925. 
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473. 1924) zur Verfügung stand. Zur Temperaturmessung 
diente das in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gebaute und geeichte Farbglaspyrometer für kleine Ob- 
jekte (Zeitschr. f. Phys. 32, 799. 1925). Bei jeder Schmel- 
ze kam etwa o,1 g Material in Gestalt eines kleinen Zylin- 
ders zur Verwendung, der auf einem Wolframschiffchen 
liegend in die Mitte des 10 cm langen Heizrohrs ge- 
schoben wurde. In der Stickstoff-Wasserstoffatmo- 
sphäre des Ofens und in Gegenwart des leicht oxydier- 
baren Wolframs fand während des Schmelzens eine 
teilweise Reduzierung des Zirkon- und Hafniumoxyds 
statt. Hierbei nahm das noch kurz vor dem Schmelz- 
punkt fast weiße Material eine dunkle metallisch 
glänzende Färbung an. 

Da die Oxydstücke deutlich sichtbar sein mußten, 
um den Augenblick ihres Schmelzens feststellen zu 
können, so durften sie nicht innerhalb eines vollständig 
schwarzen Körpers angeordnet werden. Aus diesem 
Grund blieb das Wolframrohr des Ofens an beiden 
Enden offen, so daß das glühende Oxyd vor einem 
dunklen Hintergrund erschien. Dennoch sind die be- 
obachteten ‚schwarzen‘‘ Temperaturen praktisch gleich 
den wahren Temperaturen, da sich zeigte, daß ein 
kleines in dem Schmelzmaterial angebrachtes Bohr- 
loch, das als schwarzer Körper strahlte, sich in der 
Helligkeit nicht von der freien Oberfläche des Oxyds 
unterschied. 

Für die Schmelztemperaturen ergaben sich folgende 
Zahlen: 


ZrO, (rein) 2960 + 20° abs. (7 Schmelzen) 
0,51 HÍO, + 0,49 ZrO, 3026 + 20° ,„ (2 Schmelzen) 
0,93 HfO, + 0,07 ZrO, 3072 + 20° , (3 Schmelzen) 


Hiernach steigt die Schmelztemperatur etwa proportio- 
nal mit dem Gehalt an HfO,. Durch Extrapolation 
erhält man als Schmelztemperatur für 


HfO, (rein) 3085 + 25° abs. 
Berlin-Charlottenburg, den 28. Juni 1925. 


Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 
F. HENNING. 


Bemerkungen über einige Vererbungslehren. 


In seinem Aufsatz in Heft 24, S. 528 dieser Zeitschrift 
äußert Herr Fıck die Meinung, daß er wohl als erster 
darauf hingewiesen habe, daß man sich Unterschiede 
im Erbstoff als stereoisomere Verschiedenheiten im 
Aufbau der Eiweißkörper vorstellen könne und daß 
MIESCHERS grundlegende Untersuchungen von diesem 
Gesichtspunkte aus damals überhaupt noch nicht 
beachtet worden wären. Mit dieser Meinung von 
Herrn Fick stimmt aber ein Brief FRIEDRICH MIESCHERS 
nicht überein, den er am 17. Dezember 1892 geschrieben 
hat und der im ı. Bande, der von seinen Freunden 
im Jahre 1897 herausgegebenen histochemischen und 
pbysiologischen Arbeiten MIESCHERS auf S. 116 und 117 
abgedruckt ist. Es heißt in diesem Briefe u. a.: 

„Der Schlüssel der Sexualität liegt für mich in der 
Stereochemie, die ‚Keimchen‘ der Darwinschen Pan- 
genesis sind nichts anderes als die zahlreichen asym- 
metrischen Kohlenstoffatome in den organisierten 
Substanzen... Bei den enormen Molekülen der 
Eiweißkörper.... erlauben die vielen asymmetrischen 
Kohlenstoffatome eine so kolossale Menge von Stereo- 
isomeren, daß aller Reichtum und alle Mannigfaltig- 
keit erblicher Übertragungen ebensogut darin ihren 
Ausdruck finden können als die Worte und Begriffe 
aller Sprachen in den 24—30 Buchstaben des Alpha- 
bets. Es ist deshalb überhaupt überflüssig, aus der Ei- 
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oder Spermazelle oder der Zelle überhaupt eine Vorrats- 
kammer zahlloser chemischer Stoffe zu machen, deren 
jeder der Träger einer besonderen erblichen Eigen- 
schaft sein soll (DE VRIES Pangenesis). Protoplasma 
und Kern, das muß ich aus meinen Untersuchungen 
annehmen, bestehen nicht aus zahllosen chemischen 
Stoffen, sondern aus ganz wenigen chemischen Indivi- 
duen von allerdings vielleicht sehr komplizierten che- 
mischen Bau.‘ 
Mannheim, den 16. Juni 1925. 
Laboratorium der städt. Krankenanstalten. 
E. J. LESSER. 


Über die Deformation des Raumgitters bei 
kaltbearbeiteten Metallen. 
Wenn man kaltgezogene Metallfäden nach der 


Pflanzengeographische Mitteilungen. 
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Methode von DEBIJE und SCHERRER untersucht und 
dabei eine Kamera mit großem Auflösungsvermögen 
verwendet, findet man die Interferenzlinien verbreitert. 
Bei Wolfram ist diese Verbreiterung so stark, daß das 
Ka-Dublet wie eine einzige diffuse Linie erscheint. 
Nach Erhitzen auf 900° C während 10 Minuten zeigt 
der Faden wieder scharfe Interferenzlinien. Diese Ver- 
breiterung der Linien deutet auf eine Veränderung der 
Gitterkonstante von ungefähr 2°/. Bei den weichen 
Metallen wie Blei und Kupfer konnte eine Verbreite- 
rung nicht wahrgenommen werden, dagegen gelang 
dies beim Eisen und sehr deutlich auch beim Platin. 


Eindhoven, den 30. Juni 1925. 


Phys. Laboratorium der 
N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken. 


A. E. van ARKEL. 


Pflanzengeographische Mitteilungen. 


Der Zusammenhang zwischen Klima und Grenzen der 
Pflanzenareale. Schon seit Beginn der pflanzengeo- 
graphischen Forschung hat man sich bemüht, für die 
engen Beziehungen, die zwischen Klima und Pflanzen- 
verbreitung bestehen, auch einen zahlenmäßigen Aus- 
druck zu finden. Die Zeit liegt noch nicht allzu weit 
zurück, wo man sich die Lösung dieser Frage ziemlich 
einfach dachte und sich berechtigt glaubte, aus dem 
Komplex der zahlreichen, das Pflanzenleben beein- 
flussenden Faktoren einen einzelnen als den allein für 
einen bestimmten Grenzverlauf maßgebenden ansehen 
zu dürfen, und bei der dem Blick sich ohne weiteres 
als vielfach überragend sich aufdrängenden Bedeutung 
der Wärme für die Verteilung der Pflanzendecke auf 
der Erdoberfläche war man besonders geneigt, in be- 
stimmten, aus den Angaben der meteorologischen 
Stationen entnommenen Werten das bestimmende 
Moment zu erblicken und, neben der Berechnung der 
sog. Wärmesummen, vor allem auf den Vergleich der 
Pflanzengrenzen mit dem Verlauf von Isothermen ent- 
scheidendes Gewicht zu legen. Seither hat dann aller- 
dings die vertiefte Entwicklung, die die Pflanzengeo- 
graphie in physiologischer Hinsicht nahm, zu der Er- 
kenntnis geführt, daß einerseits die meteorologischen 
Mittelwerte durchaus nicht das tatsächliche Pflanzen- 
klima am natürlichen Standort widerspiegeln und daß 
andererseits das ganze Problem infolge des innigen, eng 
miteinander verflochtenen Zusammenwirkens der 
zahlreichen Faktoren unendlich viel komplizierter ist. 
So ist man auf der einen Seite vielfach zu einem mehr 
oder weniger bestimmt ausgesprochenen Verzicht auf 
die Erreichung des der älteren Erforschung der ‚Vege- 
tationslinien‘‘ vorschwebenden Zieles gekommen; so 
hat insbesondere BROCKMANN-JEROSCH unter Bezug- 
nahme auf die Baumgrenze die Abhängigkeit der Er- 
scheinungen von dem durchschnittlichen Gesamtcharak- 
ter des Klimas betont und ausgeführt, daß hier von 
zahlenmäßigen Regeln, wenn überhaupt, doch nur in 
sehr bescheidenem Umfange die Rede sein kann. Auf 
der anderen Seite fehlt es aber auch in der neueren 
Literatur nicht an Versuchen, durch eine den pflanzen- 
geographischen Bedürfnissen Rechnung tragende Ver- 
vollständigung der meteorologischen Messungen und 
durch Verbesserung der Rechnungsmethoden doch 
noch zu einer fcesteren klimatologischen Umgrenzung 
der Pflanzenareale zu gelangen, wobei die Waldbäume 
entsprechend ihrer besonderen Eignung zur Charakteri- 
sierung regional-klimatischer Lebensräume zumeist in 
erster Linie herangezogen werden. In Ansehung der 


verschiedenen Höhenstufen der Gebirge hat Gams!) 
für die Schweiz einen dahingehenden Versuch unter- 
nommen, bei dem, von der Erkenntnis ausgehend, daß 
die Niederschlagsmenge im Verhältnis zur Meereshöhe 
um so kleiner, je kontinentaler, und um so größer, je 
ozeanischer das Klima ist, als zahlenmäßiger Ausdruck 
für den Klimacharakter der durch die Gleichung 


_ Jahressumme der Niederschläge in mm 
NT  Meereshöhe in m 


bestimmte ‚Ozeanitätswinkel‘‘ vorgeschlagen wird. 
Indem in ein Koordinatensystem die Meereshöhen als 
Abszissen und die Niederschlagshöhen als Ordinaten 
eingetragen werden, ergibt sich ein „Hyohypsogramm'', 
das gegenüber kartographischen und Profildarstel- 
lungen den Vorzug bietet, daß Orte mit ähnlichem 
Klima- und Vegetationscharakter wirklich neben- 
einander zu liegen kommen und dessen Vervollständi- 
gung durch Eintragung der Vegetationsgrenzen zur 
Unterscheidung von 3 Klimatypen führt. In dem 
Bereich des extrem kontinentalen ‚‚penninischen‘ 
Typus gibt es nur 2 Waldstufen, eine subalpine Lärchen- 
Arvenstufe und darunter eine Föhrenstufe; dem ge- 
mäßigten ‚helvetischen‘‘ Typus entspricht in den 
wärmsten Gegenden (z. B. in der nordalpinen Föhnzone) 
ein Eichenmischwald als unterste Stufe, darüber folgt 
die Buchenstufe, die sehr breite, vielfach{bis zur heuti- 
gen Waldgrenze gehende Fichtenstufe und endlich die 
subalpine Alpenrosen- bzw. Krummholzstufe; in dem 
am vollkommensten am Alpensüdfuß entwickelten 
„ıinsubrischen‘ Typus schließlich fehlen die Nadel- 
wälder vielfach ganz, indem die auf die Eichenstufe 
folgende Buchenstufe bis zur Waldgrenze geht. Die 
Extreme für die Schweiz bilden Grächen mit einer 
Özeanität von nur 18° und andererseits Brissago mit 
einer Ozeanität von 83° 55’. Das Verfahren, das den 
Vorzug besitzt, sich auf von zahlreichen Stationen vor- 
liegende brauchbare Zahlen stützen zu können, eignet 
sich nur für kleinere Gebiete, weil bei größeren durch 
den Einfluß der Breitenlage eine Verschiebung der 
relativen Höhen eintritt. Dagegen hat EnguisT?) eine 


2) H. Gans, Die Waldklimate der Schweizer Alpen, 
ihre Darstellung und Geschichte. Verhandl. d. Natur- 
forsch.-Ges. Basel 35, 262—276. 1923. 

2) F. Enouist, Sambandet mellan klimat och 
växtgränser. (Der Zusammenhang zwischen Klima- 
und Pflanzengrenzen.) Geol. Fören. i Stockholm 
Förhandl. 46, 202— 213. 1924. 
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Methode ausgearbeitet, welche, auf die Temperatur- 
verhältnisse allein sich gründend, die Grenzen der 
Horizontalverbreitung in ihren. Beziehungen. zum 
Klima schärfer zu erfassen sucht. E. berechnet aus 
dem Beobachtungsmaterial zahlreicher Stationen in 
Mittel- und Nordeuropa die Frequenz, mit der die 
verschiedenen Temperaturgrade vorkommen und kon- 
struiert für die täglichen Maxima und Minima ‚Dauer- 
kurven“ mit der Zahl derjenigen Tage pro Jahr, an 
denen die betreffenden Extreme überschritten werden, 
als Abszissen und den Gradzahlen als Ordinaten; die 
so für Stationen von verschiedener geographischer Lage 
erhaltenen Kurven lassen die Klimatypen auch in 
ihren feineren Abstufungen deutlich hervortreten. 
Durch Vergleich solcher Kurvenpaare für Stationen, 
die teils innerhalb, teils außerhalb des Verbreitungs- 
bereiches bestimmter Baumarten bzw. an deren Ver- 
breitungsgrenze gelegen sind, findet E. z. B., daß die 
Rotbuche in Europa dort ihre Nordostgrenze erreicht, 
wo weniger als 217 Tage Maxima über 7° haben, 
während die Stechpalme 345 Tage mit einer o° über- 
steigenden Temperatur verlangt und die Kiefer in 
Westeuropa dort ihre Grenze findet, wo an mehr als 
275 Tagen die Temperatur nie unter o° sinkt. Allgemein 
müssen nach E. für das Vorkommen jeder Art 4 Be- 
dingungen erfüllt sein, von denen je 2 die Maximal- und 
die Minimaltemperatur betreffen. Einerseits muß an 
einer bestimmten Zahl von Tagen eine gewisse Maximal- 
temperatur und ebenso an einer bestimmten Zahl von 
Tagen eine gewisse Minimaltemperatur überschritten 
werden, wodurch die Ausbreitung einer Art gegen käl- 
tere Gegenden begrenzt wird (Kältegrenzen); anderer- 
seits darf an einer gewissen Anzahl von Tagen eine 
bestimmte Höchst- und ebenso eine bestimmte Mindest- 
temperatur nicht überschritten werden (Begrenzung der 
Ausbreitung gegen wärmere Gegenden, Wärmegrenzen). 
Für den Gesamtverlauf der Grenzen einer Art sind na- 
turgemäß teils die Konstanten der einen, teils die der 
anderen Gruppe bestimmend. Die Entscheidung dar- 
über, ob sich auf diese Weise das Problem der Vegeta- 
tionsgrenzen restlos befriedigend lösen läßt oder ob 
nicht durch einen teils ausgleichenden, teils verschärfen- 
den Einfluß der Niederschlagsmengen und durch 
edaphische Verhältnisse stärkere Modifikationen herbei- 
geführt werden können, als E. einzuräumen geneigt ist, 
muß weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben; 
auf jeden Fall bedeutet aber die Enquistsche Methode, 
die übrigens ebenso wie die von GAMS auch interessante 
Ausblicke auf florengeschichtliche und paläoklimatische 
Fragen zuläßt, einen wesentlichen Fortschritt zur Be- 
stimmung der thermischen Vegetationskonstanten. 


Die Genesis der Alpenflora. Das im Jahre 1910 
bereits von L. Dies in einer gedankenreichen Arbeit 
behandelte Thema hat neuerdings BRAUN-BLANQUET 
(Verhandl. d. Naturforsch.-Ges. Basel 35, 243 — 261. 
1923), unter stärkerer Heranziehung auch floren- 
entwicklungsgeschichtlicher Gesichtspunkte erörtert. 
Er betont besonders den starken Anteil, den die tertiäre 
Mediterranflora an dem Zustandekommen der Alpen- 
flora gehabt hat; die alpinen Vertreter einer großen 
Zahl von Gattungen entstammen mediterranen Ver- 
wandtschaftskreisen, wobei es sich zum Teil um alpigene 
Formen handelt, die sich von Parallelarten der Tief- 
länder abgespalten haben, zum Teil aber auch um uralte 
Sippen der mediterranen Gebirge, denen Anknüpfungs- 
punkte in der heutigen Ebenenflora fehlen. Auch zahl- 
reiche paläogene Endemismen von reliktartigem 
Charakter sind mediterranen Stammes; sie haben ihre 
Hauptzentren im südwestlichen und südöstlichen 
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Alpenflügel als den Gebieten, die am wenigsten von den 
Eiszeiten in Mitleidenschaft gezogen worden sind, 
während die progressiven, polymorphen Formenkreisen 
(z. B. Hieracium, Alchemcilla, Euphrasia usw.) an- 
gehörigen neogenen Endemismen sich gerade in den 
zur Eiszeit stark vergletscherten Gebieten auffällig 
anhäufen. Während die Alpenkette nur eine einzige, 
ihr ausschließlich eigene endemische Gattung (die 
südwestalpine Komposite Berardia) besitzt, sind die 
viel niedrigeren und weniger ausgedehnten, aber älteren 
Flankengebirge der Balkanhalbinsel und der Pyrenäen 
an Gattungsendemismen reicher und besitzen daneben 
noch eine sehr beträchtliche Zahl von endemischen 
Arten, so daß die Zentralalpen im Spättertiär viel eher 
der empfangende, die angrenzenden südeuropäischen 
Gebirge aber der gebende Teil gewesen sein dürften; 
viele Verbreitungsverhältnisse lassen sich am besten 
durch die auch von geologischer Seite bestätigte An- 
nahme einer jungtertiären Gebirgsverbindung zwischen 
den Erhebungen dies- und jenseits des Mittelmeeres 
verstehen. Zu dem tertiären Grundstock der Alpenflora 
haben ferner in erheblichem Maße auch Elemente 
eurasiatischen Stammes, die nach Osten weisen (z. B. die 
Alpenrosen, Primeln, Enziane, Soldanellen usw.) bei- 
getragen; dabei ist es bemerkenswert, daß von den 
endemischen Gattungen des mitteleuropäischen Ge- 
birgssystems, die auch in den Alpen vorkommen, 
*/, mediterranen und nur ?!/, asiatischen Ursprunges 
sind, da sich hieraus wenigstens ein gewisser Anhalts- 
punkt zur Beurteilung des Stärkeverhältnisses beider 
Hauptgruppen der Alpenurflora ergibt. Die Eiszeit 
brachte eine Bereicherung durch das nordische Floren- 
element; die eiszeitliche Flora im unvergletscherten 
Teil Mitteleuropas hatte sicher vorwiegend einen nor- 
disch-alpinen Charakter, und ein Überdauern der mei- 
sten Tertiärpflanzen in den Zentralalpen war sicher 
ausgeschlossen; dagegen deutet Verf. die Tatsache, daß 
die an seltenen nordischen und alpinen Arten reichen 
Gebiete mit den zentralalpinen Trockengebieten zu- 
sammenfallen, im Sinne der Möglichkeit eines Über- 
dauerns an bevorzugten Stellen des Alpeninnern. 
Bald nach der letzten Vergletscherung ist noch unter 
der Herrschaft eines kontinentalen Klimas die sar- 
matische Flora eingewandert, die neben Arten der süd- 
russischen auch solche der subarktischen Steppen um- 
faßt und deren Vertreter den trockenen Zentralalpen- 
tälern des Föhrenbezirkes ihren Stempel aufdrücken; 
ihr Areal wurde durch die nachfolgende postglaziale 
Waldausbreitung stark eingeschränkt und ihre Ein- 
wanderungswege verwischt, doch spricht auch die 
geringe Zahl von morphologisch überdies nur schwach 
spezialisierten Endemismen sarmatischen Stammes für 
eine verhältnismäßig junge Einwanderung. Noch 
später ist das atlantische Florenelement eingewandert, 
das, im Gegensatz zu den mittelfranzösischen Gebirgen 
und zu den Pyrenäen, in den Alpen nur sehr schwach 
vertreten ist, während es südlich und nördlich der 
Alpen weiter, gegen Osten vordringt; die Gründe seines 
Fehlens in den Alpen sind nicht bloß klimatischer, son- 
dern (ganz besonders bezüglich der feuchten Nord- 
alpen) auch florengeschichtlicher, mit der weiten Ent- 
fernung der atlantischen Refugien und der nach der 
Eiszeit anfangs durch das kalte und kontinentale 
Klima, später durch die Waldbedeckung erschwerten 
Wanderung zusammenhängender Natur. 


Die Theorien über die Entstehung der Hochgebirgs- 
pflanzen behandelt K. STREITZ (Botan. Arch. 8, 405 
bis 449. 1924) in einer historisch-kritischen Studie, die 
zwar auch die florenentwicklungsgeschichtlichen und 
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systematisch-phylogenetischen Gesichtspunkte kurz 
berührt, das Hauptgewicht jedoch auf die Frage nach 
dem Entstehungsvorgang legt. Dabei werden unter 
Ausschluß der regionsvagen Arten, deren alpine Varian- 
ten mit ihren in der Ebene lebenden Stammformen alle 
nicht zu den Anpassungsfaktoren in kausaler Beziehung 
stehenden Merkmale teilen, nur die erblich fixierten 
Arten der alpinen Regionen als die Charakterformen der 
Hochgebirge aufgefaßt und es wird betont, daB der 
alpine Typus nicht bloß eine Verkümmerungsform der 
Ebenenpflanze darstellt, sondern auch eigene positive 
Züge aufzuweisen hat und daß in diesen teils Organi- 
sations-, teils Anpassungsmerkmale zu erblicken sind. 
Die einschlägigen Ansichten der verschiedenen Autoren, 
die das Wesen und die Ursache der in Frage stehenden 
Umformungen zu erkennen suchten, lassen sich unge- 
achtet ihrer individuellen Verschiedenheit in zwei große 
Gruppen einordnen, die durch die Namen DARWINS 
und LAMARCcKS gekennzeichnet sind. Als Vertreter der 
ersteren werden KERNER, der von einem Vergleich der 
unterscheidenden Merkmale vikariierender Arten der 
verschiedenen Regionen, NAEGELI und DoDEL-PORT, 
die sich in der Hauptsache mit allgemeineren Ver- 
gleichen der blütenbiologischen Eigentümlichkeiten 
der verschiedenen Floren in bezug auf ihre Kreuzungs- 
vermittler begnügten, und H. MÜLLER angeführt, der 
diese Methode mit Hilfe der blütenbiologischen Statistik 
exakter zu gestalten suchte; von den wesentlichen Merk- 
malen der Alpenpflanzen kommen dabei besonders die 
Farbenintensität ihrer Blüten, sowie deren Duft und 
Honigabsonderung eingehend zur Besprechung. Die 
kritische Würdigung ergibt, abgesehen von den bekann- 
ten allgemeinen Einwendungen gegen das Selektions- 
prinzip, daß im vorliegenden Fall die darwinistischen 
Anschauungen zuneigenden Forscher ihre Auffassungen 
lediglich mit den Hilfsmitteln der vergleichenden Mor- 
phologie auf deduktivem Wege begründen und schon 
deshalb nicht zu befriedigen vermögen, wozu außer- 
dem auch noch eine Anzahl von tatsächlichen Beanstan- 
dungen der den Schlußfolgerungen zugrunde liegenden 
Prämissen hinzukommt. Eher könnte man geneigt sein, 
lamarckistischen Anschauungen, die vor allem von 
BONNIER in seinen klassischen Untersuchungen über den 
Einfluß des Alpenklimas auf den pflanzlichen Organis- 
mus vertreten worden sind, einen größeren Wahrschein- 
lichkeitsgrad beizumessen; indessen kann, so lange die 
Vererbung erworbener Eigenschaften nicht einwandfrei 
experimentell bewiesen ist, auch das Prinzip der direkten 
Anpassung nur bedingt für die Entstehung der erblich 
fixierten Hochgebirgsarten anerkannt werden. Übri- 
gens bliebe, selbst wenn die Entstehung der ökologischen 
Merkmale kausal erklärt werden könnte, immer noch 
die Speziesbildung selbst als morphologisches Problem 
unbekannt. So ergibt sich also auch in diesem speziellen, 
scheinbar relativ einfach liegenden und deshalb auch 
oft mit besonderer Vorliebe im Sinn bestimmter de- 
szendenztheoretischer Anschauungen interpretierten 
Falle die Erkenntnis, wie weit wir von einer wirklichen 
Lösung des Artbildungsproblems noch entfernt sind, 
Übrigens weist Verf. auch noch darauf hin, daß das 
Wesen der alpinen Formbildung nicht sowohl in einem 
Neuerwerb der alpinen Charaktere zu suchen ist, als 
vielmehr in einer Modifizierung ursprünglich schon 
vorhandener Merkmale oder in der Umstellung eines 
bereits vorhandenen zweckmäßigen Mechanismus 
(Ökologismus) derart, daß die erbliche Fixierung eines 
alpinen Merkmals in der Aufgabe einer ursprünglich 
vorhandenen Reaktionsfähigkeit auf die Faktoren der 
Ebene besteht. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Die Vegetation der alpinen Stufe der Rocky Moun- 
tains in Colorado behandelt Tu. Horm in einer Arbeit 
(Mem. Nat. Acad. Sci. 19, Nr. 3, 1923), die vor allem da- 
durch von erheblich größerem als nur die spezielle 
pflanzengeographische Kenntnis des engeren Gebietes 
betreffenden Interesse ist, daß Verf. im Anschluß an 
eine tabellarische Übersicht über die Gesamtverbreitung 
der in Betracht kommenden Arten und ihre Zugehörig- 
keit zu den verschiedenen Florenelementen in einem 
besonderen Kapitel auch die Fragen ausführlich erörtert, 
die sich auf das ursprüngliche Entstehungs- und Ver- 
breitungszentrum der wichtigeren Gattungen und Arten 
beziehen, wobei naturgemäß die Beziehungen zwischen 
den Verbreitungsverhältnissen und der systematischen 
Verwandtschaft der Formenkreise in den Vordergrund 
der Betrachtung gerückt werden. Abgesehen von der 
Bedeutung, die das Problem als solches besitzt, bietet 
es auch dadurch viele Berührungspunkte zu den ent- 
sprechenden auf die europäische Hochgebirgsflora be- 
züglichen Fragen, daß es infolge der mannigfaltigen 
gemeinsamen Beziehungen zu der arktisch-zirkum- 
polaren Flora so wie zu derjenigen der asiatischen Hoch- 
gebirge sich zum nicht geringen Teil um die gleichen 
oder doch verwandtschaftlich einander nahestehende 
Formenkreise handelt. Mit aller Bestimmtheit ver- 
tritt HoLM auch in diesem Zusammenhange (vgl. hierzu 
auch denBericht in dieser Zeitschrift 12, 930—931. 1924) 
die Überzeugung von der Zuverlässigkeit und Rich- 
tigkeit des schon von ScHouw 1816 geprägten Satzes 
„Eadem momenta cosmica easdem plantas diversis in 
locis produxisse‘‘, und es ist jedenfalls nicht zu bestrei- 
ten, daß in gewissen besonders frappanten Fällen (z. B. 
der neuerdings erbrachte Nachweis des Vorkommens 
des bisher nur aus den mitteleuropäischen Hoch- 
gebirgen bekannten Papaver pyrenaicum an einigen 
Standorten im nordamerikanischen Felsengebirge, 
ferner die Verbreitungsverhältnisse der Gattung Siever- 
sia mit jeweils besondere Arten aufweisenden Zentren 
in der Arktis und den Gebirgen Nordamerikas, in den 
Alpen und im Himalaja und die ähnlichen des Ver- 
wandtschaftskreises der Carex atrata) jene Annahme 
vielleicht nicht minder plausibel erscheint als die Kon- 
struktion einer ehemaligen, die ganzen Lücken über- 
brückenden, zusammenhängenden Verbreitung. Wenn 
man, was ja auch ohne die viel umstrittene, von den 
meisten Pflanzengeographen wohl gehegte Annahme 
einer Vererbung erworbener Eigenschaften in Anspruch 
zu nehmen, zulässig erscheint, von der Tatsache aus- 
geht, daß jedenfalls eine nicht geringe Zahl von Varie- 
täten in Anpassung an bestimmte standörtliche Ver- 
hältnisse entstanden ist, und wenn man weiter erwägt, 
daß diese wenigstens teilweise wohl im Beginne der Ent- 
wicklung zu selbständigen Arten stehen und daß ande- 
rerseits für sie eine streng monotope Entstehung und 
nachträgliche Ausbreitung von dem Ursprungszentrum 
aus sehr viel weniger Wahrscheinlichkeit für sich hat 
als die gleichzeitige und unabhängige Entstehung aus 
derselben Stammform an verschiedenen Punkten unter 
dem Einfluß gleichartiger Bedingungen, so verliert die 
Annahme einer auf konvergenter Entwicklung beruhen- 
den polytopen Artentstehung wohl doch manches von 
dem Unwahrscheinlichen, das ihr auf den ersten Blick 
anzuhaften scheint. Einem ähnlichen Gedankengang 
hat übrigens auch HoLM in einer anderen kleineren, 
auch sonst manches Interessante bietenden Arbeit 


(in Americ. Midland Nat. 8, 41—48. 1922), die sich mit 


der Entstehung einer saisondimorphen Abart der ameri- 
kanischen Aracee Arisaema triphyllum beschäftigt, 
Ausdruck gegeben. Allerdings wird es, um nicht den 
sicheren Boden unter den Füßen zu verlieren, immer 
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geboten bleiben, von der Schouwschen Hypothese nur 
möglichst sparsam Gebrauch zu machen und sorgfältig 
zu prüfen, wie weit die notwendigen Voraussetzungen 
als erfüllt angesehen werden dürfen. Übrigens enthält 
die Arbeit von HoLMm ferner noch ein lesenswertes Kapi- 
tel über die charakteristischen morphologisch-öko- 
logischen Merkmale der alpinen Spezies und eine größere 
Zahl von Tafeln, auf denen eine ansehnliche Zahl der 
behandelten Typen dargestellt ist. 


Die pflanzengeographische Stellung der Insel For- 
mosa, die bisher meist mit den Philippinen zu einer 
pflanzengeographischen Provinz vereinigt wurde, wird 
von MERRILL (in Englers Botan. Jahrb. 58, 599 — 604. 
1923) einer eingehenden Prüfung unterzogen, nachdem 
durch die Arbeiten von HAYATA und anderen japani- 
schen Forschern die Flora von Formosa hinlänglich 
genau bekannt geworden ist, um vergleichende Unter- 
suchungen anstellen zu können. Es ergibt sich, daß 
gewisse Familien, die in Formosa einheimische Vertreter 
besitzen, auf den Philippinen entweder ganz fehlen (z. B. 
die Valerianaceen, Betulaceen, Diapensiacceen, Styra- 
caceen, Dipsacaceen u.a.m.) oder doch auf Formosa be- 
deutend reicher vertreten sind als auf den Philippinen 
(z. B. Ranunculaceen, Berberidaceen, Cruciferen, Caryo- 
phyllaceen, Umbelliferen usw.). Umgekehrt gibt es 
aber auch eine Anzahl von meist charakteristisch- 
tropischen Gruppen (in erster Linie die als dominante 
Vertreter des Urwaldes über die ganzen Philippinen 
verbreiteten Dipterocarpaceen, ferner die Cunoniaceen, 
Nepenthaceen, Monimiaceen, Epakridaceen u. a. m.), 
von denen keine Vertreter auf Formosa bekannt sind; 
auch sind die Palmen, Anonaceen, Guttiferen, Sapo- 
taceen, Melastomataceen usw. auf den Philippinen weit 
formenreicher entwickelt. Von 950 formosanischen 
Gattungen der Blütenpflanzen fehlen 225 auf den 
Philippinen, darunter besonders typische und charakte- 
ristische Vertreter der gemäßigten Zonen, während von 
ungefähr 1400 Gattungen, die auf den Philippinen ein- 
heimische Vertreter besitzen, 660 auf Formosa fehlen. 
Auch gibt es trotz der großen räumlichen Nähe keine 
einzige Gattung, die in ihrem Vorkommen auf die 
Philippinen und Formosa beschränkt wäre. Der Philip- 
pinenarchipel zeigt hauptsächlich eine malaiische 
Flora, deren Elemente teils von den Sundainseln im 
Südwesten, teils von Celebes, den Molukken und Neu- 
Guinea im Süden und Osten abzuleiten sind; keine 
der typischen Celebes-, Molukken- und Papuaformen 
aber ist bis Formosa vorgedrungen, und auch die auf 
den Philippinen ebenfalls relativ gut vertretenen austra- 
lischen Elemente sind dort nur äußerst schwach 
repräsentiert. Offenbar hat also eine sehr frühzeitige 
und anhaltende geographische Trennung zwischen 
Formosa und Luzon bestanden, während Land- 
verbindungen zwischen den Philippinen und den im 
Süden und Südosten gelegenen Inseln wahrscheinlich 
noch im Pliozän und Pleistozän vorhanden waren. 
Trotz der engen geographischen Nachbarschaft kann 
daher eine Vereinigung im Rahmen derselben pflanzen- 
geographischen Provinz nicht in Frage kommen; viel- 
mehr weisen die verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Flora Formosas am meisten nach dem ostasiatischen 
Festlande, speziell nach dem das südöstliche China und 


Hainan umfassenden ostasiatisch-subtropischen Über- 


gangsgebiet hin. 


Beobachtungen zur Geographie und Standorts- 
ökologie der Moose auf den Fjelden Nordskandinaviens 
enthält der Bericht von M. KOTILAINEN (Acta soc. pro 
Fauna et Flora Fennica 55, Nr. 1. 1924) über die Er- 
gebnisse einer im Jahre 1920 von ihm nach dem nord- 
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westlichsten Gebiete von Enontekiö in Lappland 
(Gegend des Kilpisjärvi) unternommenen bryologischen 
Forschungsreise. Von den insgesamt 177 von ihm ge- 
fundenen Laubmoosarten machen die nach ihrer Ver- 
breitung in Fennoskandinavien als alpine, alpinoboreale 
und boreale Gruppe bezeichneten Elemente annähernd 
die Hälfte aus; die überwiegende Mehrzahl der übrigen 
gehört dem ubiquistischen Element an (darunter 
54 allgemein verbreitete, 25 seltene und 3 sehr seltene), 
während die meridionale und die maritime Gruppe nur 
mit ı bzw. 2 Arten vertreten sind. Die den nördlichen 
Gruppen angehörigen Arten sind fast ganz auf die Regio 
alpina beschränkt, doch tritt auch von den Ubiquisten 
mehr als die Hälfte nur in dieser auf, was mit den Stand- 
ortsverhältnissen zusammenhängt. Im Gegensatz zu 
Mittelfinnland, wo die Felsmoose vornehmlich auf vom 
Walde beschatteten Felsenflächen auftreten, fehlt es 
nämlich in der Regio subalpina (Birkenzone) des Ge- 
bietes an genügend schattigen, für die Moose günstigen 
Felsenstandorten, woraus sich auch die geringe Zahl 
der Moosarten in dieser Region erklärt. Der fehlende 
Schatten kann durch reichliche Wasserzufuhr ersetzt 
werden, und so findet sich an den Fjeldabhängen dank 
den günstigen Feuchtigkeitsverhältnissen, die sie dem 
schmelzenden Schnee und auch den reichlichen Nieder- 
schlägen verdanken, auch eine reichere Moosvegetation. 
Besonders begünstigt sind die Stellen, wo sich die Hori- 
zontal- und Vertikalfläche der Felsenterrassen treffen 
und der Detritus in dem Maße dünner wird, daß die 
Phanerogamen nicht mehr erfolgreich mit den Moosen 
konkurrieren können; neben den günstigen Beriese- 
lungsverhältnissen spricht dabei wohl auch die günstige 
Nahrungszufuhr mit, die auf der kalkhaltigen, schieferi- 
gen Bergart der Fjelde des Gebietes beruht. Die nähr- 
stoffreiche Felsengrundlage, der mit der reißenden 
Strömung zusammenhängende reichliche Sauerstoff- 
gehalt des Wassers der Bäche und das durch das Fehlen 
von Torfbildungen verursachte Fehlen von Humus- 
stoffen in demselben läßt an den Fjeldbächen eine 
reiche Moosvegetation entstehen; dagegen sind die Teile 
des Gebietes, die ungünstige Feuchtigkeitsverhältnisse 
aufweisen, sehr arm an Arten. Die Schneedecke ist für 
das Gedeihen der Moose nicht nur von unmittelbarer 
Bedeutung, sondern beeinflußt es auch noch indirekt, 
indem eine dünne Schneedecke vielen hochwüchsigen 
Phanerogamen nur unzureichenden Schutz gewährt 
und sie zwingt, den Standort den eigentlichen Fjeld- 
pflanzen sowie Moosen und Flechten zu überla$sen. 
Beachtenswert sind auch die Beobachtungen über Arten, 
die im Gebiet auf hinsichtlich der Feuchtigkeitsver- 
hältnisse und Bodenbeschaffenheit ganz anders ge- 
arteten Standorten wachsen als anderwärts; sie lehren 
eindringlich, wie sorgfältig man die Forderungen, die 
eine Art an den Standort stellt, von ihrer Fähigkeit, 
bestimmte Verhältnisse zu ertragen, unterscheiden 
muß. Ausschlaggebend sind nicht nur die klimatischen 
und edaphischen Faktoren, sondern auch die Konkur- 
renzverhältnisse besitzen entscheidende Bedeutung; 
gerade viele Moose könnten in Ansehung der ersteren 
Faktoren auf viel ausgedehnteren Flächen vorkommen, 
als es tatsächlich der Fall ist, aber kräftigere Konkurren- 
ten wie die Waldvegetation, eine geschlossene Phanero- 
gamendecke u. dgl. verhindern dies. So gelangt Verf. 
zu dem Schluß, daß die echte Fjeldpflanze eine Art ist, 
die, wegen der klimatischen Verhältnisse (Baumgrenze) 
von stärkeren Konkurrenten befreit, auf den Fjelden 
einen optimalen oder wenigstens erträglichen Wohnort 
findet; im gleichen Verhältnis als biotisch schwächere 
Arten stehen auch die Felsenpflanzen der umgebenden 
Vegetation gegenüber, indem an ihren Standorten 
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edaphische Verhältnisse die Bildung einer sie sonst 
erstickenden lückenlosen Pflanzendecke verhindern; 
Felsen- und Fjeldgewächse reagieren also in bezug auf 
die Konkurrenz als eine einheitliche Gruppe gegenüber 
den stärkeren Konkurrenten, den Arten der Waldzone, 
während sie die gegenseitige Konkurrenz dabei auf- 
rechterhalten. Das Konkurrenzverhältnis der Moose 
zu den Phanerogamen, die Zusammensetzung der 
Pflanzendecke nicht sowohl aus bestimmten Arten, als 
aus bestimmten Lebensformen als der wichtigste bio- 
tische Standortsfaktor bietet endlich auch die beste 
Grundlage für eine Klassifizierung der Moosstandorte 
des Gebietes, während jede Einteilung nach irgendeinem 
edaphischen Faktor unvermeidlich zu einer künstlichen 
wird. 


Eine Übersicht über die kryptogamischen Pflanzen- 
gesellschaften an den Felswänden der Sächsischen 
Schweiz hat unlängst ScHADE (in Ber. d. Dtsch. Botan. 
Ges. 41, 49—59. 1924) gegeben, der bereits in einer 
früheren Arbeit eingehende standortsökologische Unter- 
suchungen über das Gebiet mitgeteilt hatte. Er ver- 
wendet für die einzelnen Kleingesellschaften, die oft 
nur aus einer einzigen bestandbildenden Art bestehen 
oder neben dieser höchstens noch wenige und meist 
nicht stärker hervortretende Begleiter enthalten, den 
von DRUDE geprägten Terminus der ‚‚Elementarasso- 
ziation''; gerade für viele soziologische und synöko- 
logische Fragen vermag das Studium solcher ihrer 
Zusammensetzung nach relativ einfachen und hinsicht- 
lich der ökologischen Bedingtheit klare und eindeutige 
Verhältnisse bietenden Gesellschaften wichtige Auf- 


haften 


schlüsse zu bieten. Im ganzen unterscheidet Verf. 
26 Elementarassoziationen, von denen 13 auf die berg- 
feuchten Felsen, 7 auf die überrieseıten Felsen und 
6 auf die trockenen Felsen entfallen. Unter den ersteren 
ist am eigenartigsten das von dem Lebermoos Lepto- 
scyphus Taylori gebildete Leptoscyphetum, das in 
ausgedehnten, tiefen Rasen an den Felswänden vom 
Talboden aus ro—20 m und bisweilen darüber empor- 
steigt; von Algenassoziationen kommt im Bereiche der 
vorigen an etwas feuchteren Stellen ein Mesotaenietum 
und an sehr schattigen Felsen, besonders unter Uber- 
hängen und in Höhlungen ein Pleurococcetum epilithi- 
cum vor, während von Flechten Biatora uliginosa 
ausgedehnte Felsflächen besiedelt. An überrieselten 
Felsen fällt besonders das aus verschiedenen Diatomeen- 
arten bestehende Bacillarietum auf; ferner gehören 
hierher u. a. Rieselstreifen von Chromulina Rosanoffii, 
von Haplozia sphaerocarpa und ein Gloeocapsetum in 
gallertigen bis knorpelig festen Häuten an nassen und 
glatten Felswänden. Unter den Elementarassoziationen 
der trockenen Felsen, die auf das Ertragen lang an- 
dauernder Trockenheit eingestellt sind, treten besonders 
Flechtengesellschaften hervor; am interessantesten 
jedoch ist das an völlig freiliegenden und äußerlich 
pflanzenleeren Steilfelsen endolithisch auftretende 
Pleurococcetum endolithicum, das aus einer I mm 
dicken, 1— 2 mm unter der Felsoberfläche vegetierenden 
Algenschicht besteht, die, wie auch flache, aber um- 
fangreiche Narben erkennen lassen, bei der Verwitterung 
der Felswände eine nicht unbedeutende Rolle spielt, 
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Eisen- Nickelmeteoriten. Die 
Tatsache, daß viele Meteoreisen ähnlicher Zu- 
sammensetzung (vor allem Ni-Gehalt) ganz ver- 
schiedene Mengen Plessit im Gefüge zeigen, führt 
VoseL (Zeitschr. f. anorg. Chemie 142, 193 — 228. 1925) 
darauf zurück, daß dieser nicht das Produkt einer 


Die Struktur der 


20 


Das d-y-Mischkrystallgebiet im System Fe-Ni 
(nach VOGEL). 


Fig. ı. 


normal verlaufenden Zustandsänderung ist, sondern 
daß Störungen des Gleichgewichtszustandes die Ursache 
dieser speziellen Ausscheidungsform von Kamazit und 
Taenit seien. Die Kenntnis des Systems Fe-Ni ist 
unvollständig durch das Fehlen genauerer Daten über 
die ö=y-Umwandlung des Eisens in den Fe-Ni- 
Mischkrystallen. Versuche VoGELS über diese letztere 


ergaben, daß der an Ni (mit 6%) gesättigte ö-Misch- 
krystall bei 1455° im Gleichgewicht ist mit einer Ni- 
reicheren y-Krystallart (ca. 30% Ni) und einer Schmelze, 
die noch mehr Ni enthält (Fig. 1). Der erstere d-Krystall 
entspricht dem Kamazit, der y-Krystall dem Taenit, 
als Produkte der primären Krystallisation in der Mi- 
schungslücke zwischen 6 und 30% Ni-Gehalt; die so 
typische Umhüllung des Kamazits durch Taenit er- 
klärt sich durch die Reaktion 


Ni-reiche Schmelze 
+ 6-Mischkrystall (Kmz) —y-Mischkrystall (Tn). 


Die sekundäre Umwandlung der ö-Krystalle in die 
y-Krvstalle erfolgt bei der Abkühlung im festen Zu- 
stande. Geschmolzenes Meteoreisen von Gibeon (D.- 
Südwestafrika) mit 7,3% Ni gliedert sich in die syn- 
thetischen Präparate durchaus ein. 

Die Veränderlichkeit der Kamazit- und Taenit- Phase 


Temperatur 


Concentration 


Fig. 2. Abhängigkeit der Kamazit-Taenit-Zusammen- 
setzung von der Abkühlungsgeschwindigkeit. 


Heft 30. 
24. 7. 1925 


in bezug auf den Ni-Gehalt beruht nach VOGEL auf der 
Bildung übersättigter Mischkrystalle. Die Verhältnisse 
liegen dann ähnlich wie bei der Krystallisation im 
System Fe-C, dessen Gleichgewichtstemperaturen und 
Phasenzusammensetzungen von der Abkühlungs- 
geschwindigkeit abhängen, so daß bei rascher Abküh- 
lung übersättigte Mischkrystalle erhalten werden kön- 
nen. Mit steigender Krystallisationsgeschwindigkeit 
wird die Mischungslücke unter Zunahme des Ni-Gehalts 
der Grenzmischkrystalle enger (Fig. 2), und schließlich 
ist ein Zustand maximaler Übersättigung denkbar, 
bei welchem diese zusammenfallen und Legierungen 
mit homogenem Gefüge resultieren. In der Tat zeigen 
rasch abgekühlte Schmelzen mit 15% Ni-Gehalt eine 
bei weitem geringere Menge der sekundär ausgeschie- 
denen Ni-reicheren Krystallart, als in einer langsam 
krystallisierten Legierung von gleichem Ni-Gehalt. 

Die Entstehung des Plessits ist eine Folge der eigen- 
tümlichen Unterkühlbarkeit der Fe-Ni-Schmelzen im 
ö-Gebiet, demgemäß eine instabile y-Mischkrystallart 
mit größerem spontanen Krystallisationsvermögen 
primär sich ausscheidet (Fig. 3). Besonders günstig 
ist im Diagramm des Systems Fe-Ni für diesen Um- 
stand die Lage der instabilen Verlängerung der Liqui- 
duskurve für die y-Mischkrystalle direkt unterhalb 
der der Ni-ärmeren stabilen d-Mischkrystalle. Das Er- 
gebnis einer rasch verlaufenden Krystallisation im d-Ge- 
biet wird also auch im Falle einer d-Krystallisation 
neben der von y-Krystallen ein feines Gefüge vom 
Charakter eines Eutektikums sein, wie man es im Plessit 
erkennt. InabnormenFällen, wenn nur y-Mischkrystalle 
entstanden, bildet ein solches Meteoreisen ein ganz 
aus solchen bestehendes Aggregat, wahrscheinlich 
mit Ni-reicheren Randzonen. 

Die Unterkühlung der Fe-Ni-Schmelzen wird noch 
durch Co-Beimengung sehr erheblich befördert (vgl. 
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Fig. 3. Instabile y-Mischkrystall- Ausscheidung im 


ĝ-Gebiet. 


die Erfahrungen von GUERTLER und TAMMANN, Zeit- 
schr. f. anorg. Chemie 45, 205. 1905). Auch ein geringer 
P-Gehalt vermindert das spontane Krystallisations- 
vermögen und begünstigt die Unterkühlungen. Vor 
allem aber begünstigt er auch die Ausbildung großer 
Individuen, wie diese im meteorischen Nickeleisen 
bekannt sind. 

Endlich ist auch die Berührung mit der glatten 
Oberfläche einer geschmolzenen Silikatmasse von sehr 
erheblichem Einfluß auf die Ausbildung großer Krystall- 
individuen. Schmilzt man Fe-Ni-Legierungen in einer 
Borsäure- oder PbO-Silikatmasse nieder, so bilden 
sich kugelige Reguli, die u. U. nur aus einem einzigen 
Dendriten bestehen. 

Die mit HNO, geätzten Flächen der Fe-Ni-Schmel- 
zen zeigten ausgezeichnete feine WIDMANNSTÄTTENSche 
Figuren, oft in vortrefflicher Weise als Oktaedrite er- 
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kennbar. Es handelt sich zunächst dabei um ausge- 
sprochene dendritische Wachstumsformen als Ursache 
dieser Krystallisationsfiguren; u. U. ist auch gemischt 
hexaedritisch-oktaedritisches Wachstum erkennbar, 
ähnlich dem Meteoreisen von Goamus (D.-Südwest- 
afrika) nach Rınne (N. Jahrb. f. Min. I, 115. 1910). 
Der unvollständige Verlauf der oben eingangs be- 
sprochenen Schmelzerstarrungsreaktion begünstigt des 
weiteren die Ausbildung von Umhüllungen des pri- 
mären (d-)Strukturelements durch das sekundäre (y), 
wie wir sie im Taenit beobachten; ferner aber auch gilt 
dies für eine Zunahme des Ni-Gehaltes der Umhüllung 
über den im Gleichgewicht gesättigten y-Mischkrystall 
hinaus, wodurch der Taenit also seine schwankende 
Zusammensetzung erhält. Heterogen kann das Gefüge 
endlich auch noch werden durch die im festen Zustande 
so leicht unvollständig bleibende Auflösung der Ni- 
armen Mischkrystalle (ô) in den Ni-reicheren (y). Die 
homogen erscheinenden Mischkrystalle aus Schmelzen 
mit o—6% Ni zeigen infolgedessen oft beim Ätzen mit 
sehr verd. HNO, bereits heterogene Beschaffenheit. 
Umhüllungsstrukturen von Taenit um Kamazit sind 
z. B. deutlich bei Legierungen mit 12—23% Ni. Ober- 
halb 20% Ni wird schon das anormale Krystallisations- 
verhalten sehr merklich, die Struktur infolgedessen 
sehr variabel. 

Im Gebiete der Mischungslücke der d-y-Misch- 
krystalle (s. oben) entstehen nun durch deren Konzen- 
trationsaustausch typische Umwandlungsfiguren, die 
sofortan die bekannten WIDMANNSTÄTTENSschen Figuren 
erinnern. Die hellen Ni-reicheren Nadeln sind krystallo- 
graphisch nach 3 zueinander senkrechten Richtungen 
orientiert. Eben dieselben Umwandlungsfiguren findet 
VoGEL im Tolucaeisen. Auch der Versuch erweist, 
daß die Umwandlungsfiguren dieser Art nicht, wie Os- 
MOND-ROOZEBOOM (Rev. de Metall. 1904, S. 69) annimmt, 
eine Folge der y-x- Umwandlung der Fe-Ni-Mischkrystalle 
sein können, sondern allein der ĝ-y- Umwandlung. 

Diese Figuren sind unterhalb 1400° also instabil; 
dies deckt sich mit der bekannten Erfahrung, daß 
synthetisches oder meteorisches Ni-Eisen im Kamazit 
bei Wärmeexposition Körnung annimmt. Diese Körnung 
ist sehr wahrscheinlich kein Rekrystallisationseffekt, 
erstreckt sich vielmehr in die ganze Tiefe der Proben, 
nicht etwa nur auf die Oberfläche des durch Schleifen 
kaltbearbeiteten Stückes. Immerhin konnte man an 
die von VoGeL (Zeitschr. f. anorg. Chemie 117, 271. 
1921) untersuchten Deformationszwillinge (NEUMANN- 
sche Linien) denken, etwa auch an innere Verziehungen 
infolge der ungleichen Ausdehnungseigenschaften der 
Strukturelemente (vgl. GUILLAUME 1924), welche 
Ursache von Rekrystallisationen werden könnten. 

Bei längerem Erhitzen der Ni-ärmeren Fe-Ni-Le- 
gierungen mit Umwandlungsfiguren werden diese 
gröber, und es tritt schließlich die bekannte Homo- 
genisierung ein. Ni-reiche Legierungen (z. B. 28% Ni) 
aber benötigen sehr viel längere Zeit dazu. Die Ge- 
schwindigkeit der Homogenisierung nimmt also mit 
steigendem Ni-Gehalt sehr stark ab. Die gleichen 
Vorgänge gelten auch für natürliche Meteoreisen 
(z. B. Toluca). Die Geschwindigkeit der Homogeni- 
sierung hängt dabei sehr von der gröberen oder feineren 
Ausbildung des Taenits ab; wenn sie an Stellen mit 
feinen Taenitlamellen (im Plessit) schon weit fortge- 
schritten ist und der Taenit in der Hauptsache schon 
verschwunden ist, fängt sie an Stellen gröberer Struktur 
unter Ausbildung von Umwandlungsfiguren im Taenit 
z. B. erst an. So erklärt sich auch z. B. die schnelle 
Homogenisierung des Damaraeisens (cf. FRÄNKEL 
und TAMMANN) gegenüber der langsameren von Toluca 
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und EI Inca (Rınne-BoEkeE). Auch erweisen sich 
Ni-reichere Taenite (in Toluca mit > 34% Ni) als 
resistenter als die Ni-ärmeren. Das Nickel hat geradezu 
die Eigenschaft, Reaktionen im festen Zustande zu 
hemmen, welche mit Konzentrationsänderungen ver- 
bunden sind (z. B. auch die Perlit-Umwandlung im 
System Fe-C). 

Da die Eigenschaften der Legierungen von ihrem 
Krystallstrukturzustande abhängen, sind sie je nach 
Art der Erhaltung des gewöhnlichen instabilen, hetero- 
genen Zustandes gegenüber dem wirklich stabilen, 
homogenen verschieden. Das Leitvermögen der Fe-Ni- 
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Fig. 4. Zusammenhang der physikalischen Eigen- 

schaften der Fe-Ni-Mischkrystalle mit der Zusammen- 

setzung. Man brachte das Anomale des Leitver- 
mögens ins Gebiet von o— 30% Ni. 


Legierungen zwischen o— 30% Ni ist z. B. abnorm 
infolge der schon von BENEDICKS (Kolloid-Zeitschr. 
7, 290. 1910) vorausgesagten Heterogenität im sub- 
mikroskopisch-dispersen Zustande (Fig. 4). So erklären 
sich auch die starken Verzögerungen im gleichen Ge- 
biete bei der magnetischen Umwandlung (RUER- 
Schütz, Metall. 7, 415. 1910), desgleichen der ther- 
mischen Längsdilatation, die bei 30—30% Ni ein 
Minimum zeigen. Nach RUDELOoFF ist die Konzen- 
tration von 30% Ni auch eine Grenze zweier Gruppen 
von Ni-Fe-Legierungen nach ihren Festigkeitseigen- 
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schaften, nach GUILLAUME desgleichen nach der che- 
mischen Widerstandsfähigkeit. 

Die Ergebnisse der wichtigen Arbeit bestätigen die 
experimentellen Beobachtungen von C. BENEDICKS 
(1910) sowie die von D. und H. Hanson (Engineer. 
news-record 110, 620. 1920), welche erfolglos einen 
Nachweis für die Osmonpsche Entmischungstheorie 
der meteoritischen Struktur erbringen wollten. VOGEL 
ist es gelungen, zu zeigen, daß zwischen meteorischen 
und synthetischen Fe-Ni-Legierungen kein wesentlicher 
Unterschied besteht. Nach einer Zusammenfassung 
seiner Resultate mit Rücksicht auf die Meteoreisen- 
Strukturen geht VoGEL auf die Frage ein, ob die Wib- 
MANNSTÄTTENSchen Figuren Krystallisations- oder Um- 
wandlungsfiguren im oben dargelegten Sinne seien. 
Siesind zweifellos Krystallisationsfiguren in den Fällen, 
daß der Taenit als Hülle um Kamazit auftritt; die Um- 
wandlungsfiguren kann man dann außerdem (so beiTolu- 
caeisen) innerhalb der Strukturelemente der Krystallı- 
sationsfiguren wahrnehmen. Immerhin ist es denkbar, 
daß auch wirkliche WIDMANNSTÄTTENSche Figuren als 
Umwandlungsfiguren vorkommen; der Erhitzungsver- 
such hat alsdann zu entscheiden. 

Auf Grund der Prinzipien der Gleichgewichtslehre 
gibt VoGEL folgende Einteilung der Eisenmeteoriten 
nach ihrem Aufbau: 


Aus flüssigem Ni-Fe entsteht: 

I. Das Krystallisationsgefüge (mit Krystallisations- 
figuren), gekennzeichnet durch die Umhüllung des 
Kamazits durch Taenit, Vorkommen von Plessit. 


II. Das Öö-y-Umwandlungsgefüge (mit Umwand- 
lungsfiguren), gekennzeichnet durch orientierte Ni- 
reichere Lamellen oder Nadeln im Kamazit und Fe- 
reicherer im Taenit. 

Anfangs besteht I neben II, mit fortschreitender 
Gefügewandlung kann I verschwinden. 


III. Das homogen-körnige Gefüge, unterhalb 1400° 
der stabile Zustand. 


Übergangszustände zwischen diesen Typen sind 
mannigfaltig zu erwarten und in der Tat beobachtet 
(z. B. Toluca 1— II, künstlich — III). Gleich der 
künstlichen Erhitzung zwecks Überführung in III kann 
auch langsame Abkühlung im Weltraum gewirkt haben; 
Endzustand ist der homogen-unigrane Zustand (mit 
massigem Kamazit z. B.). 

Hinweise auf schnelle Abkühlung der Meteoreisen 
sind mannigfach gegeben; so z. B. die Gestalt, die oft 
an Bruchstücke dünnwandiger Hohlkugeln mit großer 
Oberfläche erinnert. Oder die unvollständige Trennung 
der Silicate von dem Ni-Eisen infolge geringen Schwere- 
feldes (cf. GOLDSCHMIDT, Naturwissenschaften 10, 918. 
1922). Oft fehlte es den Silicat- und Troiliteinschlüssen 
an der Zeit, Tropfenform anzunehmen; auch die Häufig- 
keit der Silicatgläser spricht dafür. Konvektions- 
ströme waren in den schnell sich abkühlenden Massen 
im schwachen Schwerefeld sehr geringfügig, daher 
das dendritische Wachstum in den WIDMANNSTÄTTEN- 
schen Figuren, sowie die Ausbildung des Plessits. 
Bei großen Massen könnte auch die Zunahme der Viscosi- 
tät infolge der Druckvermehrung wesentlich das dendri- 
tische Wachstum mitbestimmen. 

W. EITEL. 
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Über Kontinentverschiebungen. 
Von OTTO AMPFERER, Wien. 


Die Frage nach der Möglichkeit und dem wirk- 
lichen Vorhandensein von Kontinentverschiebun- 
gen ist getrennt zu behandeln, und auch jene der 
Polverschiebungen ist damit nicht notwendig ver- 
bunden. Die Hypothese von WEGENER hat nun 
hier eine bestimmte Verbindung hergestellt und 
damit tief in die ganze geologische Entwicklungs- 
geschichte eingegriffen, hier Zustimmung, dort 
Ablehnung findend. 

Einer Hypothese, an welcher man nicht vorbei- 
gehen, sondern die man zu seinen eigenen Arbeits- 
mitteln zählen will, kann man in sehr verschiedener 
Weise gegenüber stehen. Das Häufigste ist wohl 
auf der einen Seite eine Zusammentragung aller 
erreichbaren günstigen Momente, auf der anderen 
wiederum eine solche aller ungünstigen. 

So wirkungsvoll diese beiden Methoden auch 
bei der Anwendung sind, so enthalten sie doch 
schon an und für sich durch ihre absolute Ein- 
seitigkeit große Fehlerquellen. Außerdem ver- 
kennen sie aber auch das Lebendige eines Gedanken- 
gebildes, dem man keinen Dienst erweist, ob man 
dasselbe nun auf einen vergoldeten Sockel zu heben 
oder aber in einem Sarge zu begraben versucht. 

Ich glaube, es gibt hier nur einen Standpunkt, 
der dem Geistigen einer solchen Hypothese keine 
Gewalt antut, und das ist jener eines völligen Ent- 
gegenkommens, aber eines Entgegenkommens mit 
stetig wachsamer Kritik und dem ehrlichen Willen 
zu jeder möglichen Verbesserung. 

Der Gedanke einer Verschiebung der Konti- 
nente ist gewiß nicht neu und hat schon dadurch 
seine Lebenskraft bewiesen. Er findet sich, wenn 
ich nur einige deutsche Autoren herausgreife, 
in verschiedenen Variationen schon bei KANT, 
bei HUMBOLDT, bei PESCHEL, bei LÖFFELHOLZ, 
WETTSTEIN, SIMROTH und vor allem bei KREICH- 
GAUER, welcher in seinem Werke über die Äquator- 
frage in der Geologie ausführlich darauf eingegan- 
gen ist und viele Konsequenzen einer solchen An- 
nahme bis ins Einzelne verfolgt hat. WEGENER 
hat diesen Gedanken neu ergriffen und zu einer 
vollständigen Lehre ausgebaut, für welche er seit 
ıgıı in zahlreichen Vorträgen und Aufsätzen mit 
großer Energie und Zähigkeit immer wieder ein- 
getreten ist. Ich kann also wohl seine Ansichten 
als bekannt voraussetzen und sogleich zu einer 
Besprechung derselben übergehen. 


Stellen wir uns die Erde als eine riesige und 
rasch auf einer komplizierten Bahn durch den 
Weltraum rotierende Kugel vor und bedenken wir 
dabei ihre Entwicklung von einer glühenden Gas- 
masse zu einer feuerflüssigen und endlich zu einer 
schwach umkrusteten Kugel, so werden wir den 
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Gedanken, daß es auf und in dieser Kugel kein 
gegeneinander starres System jemals gab, noch 
auch heute gibt, kaum als unwahrscheinlich von der 
Hand weisen. Bei dem unaufhörlichen Zerfallen 
und Umbilden und Neubilden aller Teilchen wäre 
eine solche Stabilität geradezu als ein mechanisches 
Wunder zu bezeichnen. Ich stehe daher nicht an, die 
Beweglichkeit der Teile und Teilchen gegeneinander 
in und auf der Erde für das Gewöhnliche und die 
Unbeweglichkeit für das Seltene zu halten. Das 
wäre etwa als allgemeine Begründung für eine 
kinetische Betrachtung der Erdoberfläche zu sagen. 

WEGENER geht nun einerseits von der Ähnlich- 
keit der scheinbar auseinander gerissenen gegen- 
über liegenden Kontinentränder, anderseits von der 
merkwürdigen Tatsache aus, daß auf der Erdober- 
fläche 2 Niveauflächen herrschend sind, denen 
gegenüber alleanderen Abweichungen zurücktreten. 
Beide Argumente bestehen in Wirklichkeit und 
man hat keinen Gewinn, wenn man dieselben etwa 
lediglich als Zufälligkeiten betrachten wollte. Die 
Ähnlichkeit der gegenüber liegenden Kontinent- 
ränder besteht nur im großen und ganzen, doch nicht 
in allen Einzelheiten. Die Gesetzmäßigkeit der 
zwei vorherrschenden Niveauflächen, von denen 
die eine etwa 4700 m unter dem Meeresspiegel, die 
andere etwa ıoo m darüber liegt, ist schon lange 
bekannt und durch die sog. hypsometrische Kurve 
von KRÜMMEL, PENCK, TRABERT, WEGENER ver- 
anschaulicht worden. Diese Kurve entspricht 
nicht einem wirklich vorhandenen Oberflächen- 
querschnitt, sondern einem ausgerechneten Durch- 
schnittsverhältnis der vorhandenen Höhenunter- 
schiede. Sie ist z. B. von KRÜMMEL wie Fig. I zeigt 
in horizontaler, von WEGENER in vertikaler Anlage 
aufgezeichnet worden. Ohne die Dimensionen dieser 
Kurve irgendwie zu verändern, kann manihr auch 
den in Fig. 1abgebildetenVerlauf geben, welcher dem 
natürlichen Relief der Erdoberfläche getreuer ent- 
spricht. Es stoßen nämlich die zwei großen Niveau- 
flächen im allgemeinen nicht unmittelbar aneinan- 
der, sondern es sind die Zonen der großen Tiefen und 
jene der großen Höhen zwischen ihnen angeordnet. 

Betrachten wir nun diese natürlich gruppierte 
hypsometrische Kurve, so spricht die Anordnung 
der großen Höhen und Tiefen und ihre Ausbildung 
in langen schmalen Zonen wohl für einen gegen- 
seitigen Zusammenhang. Die großen Höhen sind 
aber Falt- und Schubgebilde von äußerster Kom- 
plikation, die großen Tiefen dagegen Einsenkungen 
von nicht näher bekannter Bauart. Das Auftreten 
von 2 so deutlich voneinander getrennten Haupt- 
niveauflächen deutet nun WEGENER als den Aus- 
druck eines isostatischen Gleichgewichtes zwischen 
leichteren Kontinentschollen und einer schwereren 
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Erdmasse in und auf der die Kontinente schwim- 
men. In Anlehnung an EDUARD Suzss wird die 
erstere Massenart als Sial, die zweite als Sima be- 
zeichnet. Zur Verdeutlichung seiner Vorstellung 
bedient sich WEGENER immer wieder des Bildes 
der im Meere schwimmenden Treibeisschollen. 
Ob dieses Bild zur Erklärung der beiden Niveau- 
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Fig. 1. Darstellungen der hypsometrischen Kurve der 

Erdoberfläche. Oben nach KrRÜMMEL, in der Mitte 

nach WEGENER, unten in natürlicher Anordnung der 
Hauptelemente. 


flächen unserer Erde genügt, erscheint mir zweifel- 
haft. 

An dem Vorhandensein der beiden Flächen ist 
jedoch kein Zweifel möglich. Auch das Eingreifen 
eines Gleichgewichtes durch Senkung schwerer 
Teile und Hebung leichterer scheint mir wohl- 
begründet zu sein. Es ist aber eine andere Frage, 
ob sıch hier wirklich ein so einfaches Gleichgewicht 
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vollzieht oder ob nicht doch kompliziertere Ver- 
hältnisse darunter verborgen liegen. 

Zunächst ist einmal zu bedenken, daß es sich 
hier neben einem statischen doch auch möglicher- 
weise um ein kinetisches Gleichgewicht handeln 
könnte. Es könnte der Auftrieb der Kontinent- 
massen z. B. auch durch ein gasreicheres und akti- 
veres Magma verursacht werden, das einen stär- 
keren Gegendruck gegen die auflastende Erdhaut 
auszuüben vermag. In diesem Sinne würden die 
Kontinente gleichsam etwas stärker aufgetriebene 
Stellen als die Ozeanböden bedeuten. Es kann sich 
aber auch, z. B. bei rein statischem Gleichgewicht, 
um das Zusammenspielen von mehr als zwei ver- 
schieden schweren Massenbereichen handeln. In 
B. die oberste Erdhaut 
überall aus einer ziemlich ähnlichen, bunt zu- 
aber 


unter den NMeeresbecken noch eine schwerere 
Zone eingeschaltet ist. 
Diese Verhältnisse würden die 2 Hauptniveau- 


er: = 


AE = T > 


Yeichgewicht eines zweifachen Systems 


Ki G 


eines dreifochen Systems 
Fig. 2. Beispiele von Isostasie zwischen je zwei oder 
je drei verschieden schweren Zonen. 


flächen ebenso gut erklären und nicht zu der geo- 
logisch unwahrscheinlichen Annahme führen, daß 
am Boden der Meere schon unmittelbar die 
schwerere Erdmasse herausstreicht. WEGENER ist 
aber der Meinung, daß die Ozeanböden erst gleich- 
sam durch das Hinwegziehen der leichteren 
darüber liegenden Hüllschichten bloßgelegt und so 
die Meeresräume erst geschaffen sein sollen. 

Die Schaffung der Meeresräume ist ebenfalls 
wieder ein geologisches Problem von großer Trag- 
weite. In Fig. 3 sieht man eine schematisierte 
Darstellung der hauptsächlichsten hier in Betracht 
kommenden geometrischen Möglichkeiten. Es 
könnte die Schaffung der Meeresräume zunächst 
durch reine Senkung vollzogen werden. Diese könn- 
te einerseits als Niederbiegung ohne große Zer- 
reißungen, anderseits aber auch als Einbruch mit 
entsprechenden Randspalten ausgebildet sein. 
Dann kommt die Möglichkeit in Betracht, daß 
durch äußere Kräfte die leichteren Deckschollen 
gleichsam zur Seite geschoben werden und die 
Meere die so entstehenden Hohlräume besetzen. 
Die Verschiebungsfläche würde hier etwa dem 
Niveau der Ozeanböden entsprechen. 

Eine andere Möglichkeit ist dann ein Aus- 
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einanderschieben der leichteren Hüllschichten aber 
entlang einer tiefliegenden Verschubszone Ein 
solches Auseinanderschieben könnte sowohl durch 
äußere als auch durch innere Kräfte geschehen. 
Im letzteren Falle hätten wir es mit einer Unter- 
strömung zu tun. Eine solche ist nur möglich, wenn 
an der Vorderseite der wandernden Schollen die 
entgegenstehenden Massen eingesaugt und an der 
Rückseite die aufreißenden Spalten von unten her 
mit Schmelzflüssen nachgefüllt werden. Es würden 
dann die Meeresböden die neugebildeten und mit 
offenbar schwereren Magmen verheilten Ober- 
flächen, die Kontinente aber Reste der alten nicht 
eingeschmolzenen Kruste vorstellen. Die zwei ersten 
Erklärungen der Ozeanbecken durch Nieder- 
biegungen oder Einbrüche setzen vertikale Be- 
wegungen voraus. Die zwei anderen Erklärungen 
arbeiten vor allem mit horizontalen Bewegungen, 
ohne aber der vertikalen dabei entbehren zu 
können. Steht man auf dem Standpunkt der ver- 
tikalen Mechanik, so hat man noch die Auswahl, 
entweder die Kontinente durch hebende oder die 
Ozeane durch senkende Bewegungen entstehen zu 
lassen. 

EDUARD Suess hat in seinem Weltbild ver- 
sucht, alle hierhergehörigen Erscheinungen nur 
mit senkenden Bewegungen zu erklären. Sehr viele 
Erscheinungen der Geologie und Morphologie lassen 
aber leichter die Deutung zu, daß sowohl hebende 
als auch senkende Bewegungen an der Bildung des 
Erdreliefs beteiligt sind. Mit vertikalen Bewegun- 
gen kann man natürlich die Ähnlichkeit von 
gegenüberliegenden Kontinenträndern nicht er- 
klären. Für die Schaffung von 2 Hauptniveau- 
flächen müßte man die Annahme machen, daß 
etwa die obere noch die Einstellung auf eine ältere, 
die untere aber jene auf eine jüngere neue Kugel- 
fläche wäre. Die größere Ausdehnung der tieferen 
Niveaufläche wäre dann als das bereits erlangte 
Übergewicht der neuen kleineren Kugeleinstellung 
zu deuten. Diese Auffassung würde mit der Kon- 
traktionstheorie Hand in Hand laufen. 

Denkbar wäre aber auch die Umkehrung bei 
einer Vergrößerung der Erdkugel. Dann wären 
wieder die Kontinente die Neueinstellungen und 
die Ozeanböden die Reste eines alten Kugel- 
niveaus. Die Überlegenheit der Verschiebungs- 
hypothese besteht dem gegenüber in der leichten 
Möglichkeit, Konturenähnlichkeiten, Verbiegungen, 
Drehungen, Zerreißungen von Kontinenten und 
kleineren Schollen zu erklären. 

Sie wird in ihrer Bedeutung durch manche Er- 
gebnisse der Erdbebenforschung und durch den 
Fortschritt der tektonischen Erforschung der 
Faltengebirgszonen wesentlich unterstützt, welcher 
immer mehr auf großartige Horizontalverschie- 
bungen hinweist, die weit über den Bereich der 
Gebirgszonen hinaus die zustimmende NMitbewegung 
und Mitwirkung großer Teile der Kontinente un- 
bedingt erfordern. Damit sind jedoch die Schwierig- 
keiten, welche der Hypothese der Kontinent- 
verschiebungen entgegenstehen, noch lange nicht 
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gelöst. Wenn man der WEGENERschen Darstellung 
folgt, so sind die heute getrennten Kontinente 
unserer Erde noch im Carbon zu einem einzigen, 
riesigen Urkontinent vereinigt. Dieser Urkonti- 
nent soll seinerseits durch Zusammenschieben und 
Zusammenfalten einer noch weit älteren, gleich- 
mäßigen Hülle unseres Planeten entstanden sein. 
Hier stehen wir vor einer großen Unverständlich- 
keit. In der älteren Zeit soll eine, wie mit Recht 
angenommen wird, ursprünglich gleichmäßige und 
gleichartige Hülle der Erde zu einer riesigen, ganz 
einseitigen Kontinentscholle zusammengeschoben 
worden sein, in der folgenden jüngeren Zeit, genauer 
vom Carbon ab, soll dann dieser Urkontinent wie- 
der zerrissen und in immer mehr kleine Stücke 
aufgelöst und über die ganze Oberfläche wieder 
zerstreut werden. Denselben ungewissen äußeren 
Kräften wird hier im ersten Fall die Störung einer 
bereits erreichten Regelmäßigkeit bis zur völlig 
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Fig. 3. Die wichtigsten geometrisch-geologischen Mög- 
lichkeiten der Raumschaffung für die Ozeane. 


einseitigen Anhäufung der ganzen Hüllschichte 
zu einem Kontinent, im zweiten Fall gerade um- 
gekehrt die Zerreißung und Zerstreuung dieses 
Kontinentes zugeschrieben. 

Ich finde in WEGENERS Hypothese keine Mög- 
lichkeit zu einem Verständnis für diese völlig ent- 
gegengerichteten Umgestaltungen, welche zuerst 
zu einer Sammlung der ganzen leichteren Hülle 
an einer Stelle und dann wieder zu einer Zerstreuung 
derselben führen sollen. Als Ausgangsstelle für eine 
Beurteilung dieser Frage kann man nach der 
KanT-LapLaceschen Theorie doch wohl nur eine 
ziemlich regelmäßige Verteilung der leichteren 
Hüllgesteine über die ganze Kugelfläche hin an- 
nehmen. Eine solche gleichmäßige Anordnung 
der leichteren Massen über den schwereren ent- 
spricht nicht nur der sehr vollkommenen Kugel- 
gestalt der Erde, sondern auch der Ableitung der- 
selben von einem glühenden, gasförmigen, später 
feuerflüssigen Weltkörper. In diesen Zuständen 
hoher Beweglichkeit ist die Herausbildung einer 
ziemlich regelmäßigen Hüllschicht das einzig 
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wahrscheinliche Ergebnis. Es ist also nur die 
Frage, wie kann aus einer ursprünglich offenbar 
ziemlich regelmäßigen und gleichartigen Umhüllung 
das heutige unregelmäßige Erdrelief abgeleitet wer- 
den. Durch die Bewegung der Erde kann eine ihr be- 
reits angepaßte regelmäßige Lagerung nicht ohne 
weiteres zu einer unregelmäßigen verändert werden. 

Die ältesten Ablagerungen, welche wir kennen, 
sind überall Gneiße und damit eng verschweißte 
Granite. Die Gneiße zeigen allenthalben intensive 
Faltung, jedoch nicht so sehr die Anordnung zu 
weithin streichenden Faltenzonen, sondern eine 
vielfach wechselnde Streichrichtung wie sie etwa 
einem mehrfachen Hin- und Herschieben entspricht. 

Für eine Zusammenschiebung dieser Gesteins- 
hülle von der ganzen Kugelschale auf etwa !/, dieser 
Fläche sind gewiß keine ausreichenden Störungs- 
formen vorhanden. Reichliches Einfließen von 
Magmen und ausgedehnte Einschmelzungen sind 
weiter für diese alten Gesteinszonen bezeichnend 
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Fig. 4. Oben: Schematische Darstellung des Kon- 

tinentrandes (Sial) gegen Sima und Ozean nach 

WEGENER. Unten: Schematischer Querschnitt durch 

ein Stück von schwereren Magmen durchbrochener 
Erdhülle. 


und zeigen an, daß das erstarrte und schon um- 
gelagerte Material hin und hin neuerlich durch 
brochen und wieder verkittet wurde. Für eine 
Scheidung von großen, jeweils leichteren und 
schwereren Massenbereichen findet sich in den 
geologischen Erfahrungen hier kaum ein Anhalt. 
Je genauer die einzelnen Erdteile durchforscht 
werden, desto bunter stellt sich ihre Zusammen- 
setzung heraus. Dabei grenzen die verschiedenen 
Gesteinskörper nicht mit scharfen vertikalen 
Grenzflächen gegen einander ab, sondern sie liegen 
wie Zwiebelschalen übereinander und sind hundert- 
fach seitlich miteinander verzahnt (Fig. 4). 

Was wir also von der wirklichen Struktur der 
Erdrinde bisher kennen gelernt haben, spricht 
keineswegs für eine schroffe Abgrenzung von ganz 
verschiedenen Massen und auch die größten be- 
kannten Verwerfungen trennen keine so verschie- 
denen Gesteinsbereiche. Zudem sind ihre Sprung- 
höhen viel zu unbedeutend. Fassen wir diese Er- 
fahrungen zusammen, so können wir sagen, daß uns 
die geologischen Befunde keinen Anhalt geben, wie 
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aus einer ursprünglich gleichmäßigen Massen- 
ordnung jene Ungleichmäßigkeit hervorgehen soll, 
welche die Hypothese von WEGENER erfordert. 
Die zackigen und scharfeckigen Umrisse der Kon- 
tinente stimmen nicht zu der geologischen Innen- 
struktur der Kontinente. Sie legen gewiß den Ge- 
danken an eine Zerreißung nahe. 

Schiebt man die Kontinente wieder zusammen, 
so erhält man eine große mehr rundlich abgegrenzte 
Masse. Es ist klar, daß dies noch eine weit schrof- 
fere Einseitigkeit bedeutet als die heutige viel auf- 
gelöstere und besser verteilte Lagerung der Kon- 
tinentmassen. Man kommt also durch Zusammen- 
schieben unbedingt nur zu einer noch einseitigeren 
Massenverteilung. Anderseits ist es, von einer 
gleichmäßigen Urhülle ausgehend, nicht möglich, 
zu einer derartigen Einseitigkeit zu gelangen. 


Hier klafft ein Riß durch die ganze Ableitung. 
Ich bin nun zu der Vorstellung gekommen, daß 
man hier ohne das Eingreifen eines neuen Ereig- 
nisses diese beiden entgegenlaufenden Entwick- 
lungsreihen kaum verbinden kann. Als ein solches 
gewaltsames Ereignis käme nach meiner Einsicht 
noch am ehesten das Abreißen des Mondes von der 
Erde in Betracht. 

Nach der Theorie von DARWIN und POINCARÈ 
entsteht bei genügend starker Rotation aus einem 
Kugelkörper allmählich ein birnförmiger, dann ein 
sanduhrförmiger Körper bis es endlich zum Abreis- 
sen der Mondmasse kommt. Es gilt nun allerdings 
diese Ableitung nur für einen homogenen Körper 
und die Anwendung auf die Erde ist also unsicher. 

Bekanntlich hat schon EDUARD Suess sich 
eingehend mit dem Gedanken der Wirkungen einer 
Mondablösung von der Erde beschäftigt. Mit 
Hilfe dieser Annahme wäre es nun möglich, eine 
von Anfang her gleichmäßige Bildung und Ver- 
teilung der Hüllschichte mit der heutigen unregel- 
mäßigen Verteilung in Verbindung zu bringen. 
Durch die Abschnürung der Mondmasse muß in 
erster Linie ein großer Teil der früheren leichteren 
Hüllschichte samt tieferen Massen von der Erde 
abgesaugt und entfernt worden sein. Wenn man 
nun annimmt, daß z. B. die Kerne der Kontinent- 
massen noch Reste jener alten, gleichmäßigen und 
leichteren Hüllschichte vorstellen, so ist erstens ihre 
geringe Ausdehnung und zweitens der schroffe 
Gegensatz zu den dadurch entblößten tieferen und 
schwereren Massen wohl erklärt. Es wird aber 
weiterhin auch das Auseinanderweichen der alten 
Kontinentscholle zu der heutigen Schollenvertei- 
lung als Verminderung der einseitigen Verteilung 
verständlicher. Auf diese Weise bietet die An- 
nahme einer Ablösung des Mondes die Möglichkeit, 
auf der Erdoberfläche nebeneinander scharf be- 
grenzte leichtere Schollen und schwerere Massen zu 
erhalten. 

Wir haben uns nun noch genauer mit der 
Mechanik der Schollenverschiebungen zu beschäfti- 
gen. Wenn ein leichterer Körper in einem schwere- 
ren Medium schwimint, so verhalten sich die Höher 
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von 2 Säulen dieser Körper von gleicher Grund- 
fläche, welche im Gleichgewicht stehen, umgekehrt 
wie ihre spezifischen Gewichte. Wir kennen nun 
von dieser Gleichung nur den Betrag der Heraus- 
ragung der leichteren Schollen und ungefähr das 
spezifische Gewicht der Gesteine dieser Schollen. 
Daher können wir die Dicke der schwimmenden 
Kontinentscholle nicht direkt bestimmen, sondern 
nur im Verhältnis von willkürlich eingesetzten 
Zahlen für die spezifischen Gewichte. Solche Be- 
rechnungen sind schon vielfach gemacht worden. 
lst der Unterschied zwischen dem spezifischen Ge- 
wicht von Sial und Sima gering, so liegt die Aus- 
gleichsfläche der Kontinentschollen sehr tief, 
ist er dagegen groß, so rückt diese Fläche bedeutend 
näher. 

So ergibt sich nach WEGENER für die Dicke der 
Kontinentschollen z B. bei einem Verhältnis der 
spezifischen Gewichte von 2 :6 : 3 ein Betrag von 
53 km, bei einem Verhältnis von 2 :9 : 3 aber schon 
ein solcher von 213 km. Die Lage der Verschie- 
bungsfläche muß aber im wesentlichen mit der 
unteren Grenze der Kontinentschollen zusammen- 
fallen, da ja sonst bei einer Verschiebung die oberen 
Teile der leichteren Schollen von ihrer Basis ge- 
trennt würden. Sie liegt also selbst bei großem 
Gewichtsunterschied noch sehr tief unter denOzean- 
böden. Eine Tiefenlage dieser Fläche von min- 
destens 50—60 km wird man wohl annehmen müs- 
sen. Es ist daher ganz unmöglich, etwa die Böden 
der Ozeane einfach als die Verschubsflächen der 
Kontinente anzusehen. 

Wir wollen uns nun klar machen. was dies für 


den Vorgang einer Verschiebung großer Kontinent- 


massen zu bedeuten hat. Das bekannteste Beispiel 
für Kontinentverschiebungen ist die Loslösung und 
Abwanderung von Amerika von Europa-A frika. 
Die Entfernung schwankt heute von unter 3000 
bis über 6000 km. Nehmen wir der Einfachheit 
wegen eine Durchschnittsentfernung von ca. 
4000 km an, so besagt dies, daß vor der Front von 
Amerika im Bereiche des pazifischen Ozeans eine 
Masse von 4000 km Breite, etwa 15 ooo km Länge 
und etwa 60 km Tiefe entfernt worden sein muß, 
um eben Amerika Platz zu machen. Als Ersatz 
dafür muß eine Masse von ähnlicher Größen- 
ordnung im Bereiche des atlantıschen Ozeans neu 
hinzugefügt worden sein. Diese rein geometrische 
Forderung ist nicht zu umgehen und sie hat außer- 
dem sicherlich nur den Charakter einer Mindest- 
forderung. 

An diesen Beträgen ändert sich nichts, wenn 
dieselben auch erst in langen Zeiten zu dieser Höhe 
anwachsen. 

Wie soll nun dieser gewaltige Massenaustausch 
zur Ausführung gelangen. Ein seitlicher Austausch 
ist bei der ungeheuren Länge von Amerika und 
dem nahen Zusammenhang mit Asien und Antarktis 
völlig ausgeschlossen. So verbleibt einzig die 
Möglichkeit, daß der große Massenaustausch unter 
Amerika hindurch im Innern der Erde sich ab- 
spielt. Das ist natürlich nicht so zu verstehen, als 
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ob gerade dieselben Massen im Pazifik verschwän- 
den, die im Atlantik wieder auftauchen. Es genügt 
vollkommen, wenn beiderseits nur Massen von ähn- 
licher Größenordnung gesenkt und gehoben werden 
(Fig. 5). So ist eine derartige Verschiebung von 
Amerika ohne Störung der Kugelform mechanisch 
möglich und verständlich. Sie setzt also einen 
Massenaustausch großen Stiles in der Tiefe voraus. 
Nun kann sich dieser Massenaustausch grundsätz- 
lich auf zwei ganz verschiedene Weisen vollziehen. 
Er kann zunächst, so wie WEGENER meint, durch 
einen äußeren Antrieb der leichteren Schollen 
entstehen (Fig. 6). In diesem Falle entspricht z. B. 


Antrieb von außen 
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Fig. 5. Schema einer Kontinentverschiebung durch 
äußere Kräfte. Der dazu nötige Massenaustausch be- 
steht vor der Stirne des wandernden Kontinents in 
Wegführung, an der Rückseite in Zuführung von 
unterirdischen Massen. Der Ausgleich erfolgt durch 


Unterströmung. 


Fig. 6. Schema von Kontinentverschiebungen durch 
auf- und absteigende Strömungen im Erdinnern. 


der Westbewegung von Amerika in der Tiefe ein 
zugeordneter nach Osten fließender Ausgleichs- 
strom. Es ist aber auch möglich, daß umgekehrt 
die Bewegungen der leichteren Schollen ganz von 
Unterströmungen verursacht und getragen werden. 
In diesem Falle würde z. B. einer aufsteigenden 
Strömung unterhalb der Kontinentmassen eine ab- 
steigende unterhalb des pazifischen Ozeans zu- 
geordnet sein (Fig. 6). Diese aufsteigende Strö- 
mung wäre zugleich die Ursache für die immer 
weiter gehende Zerreißung der großen Kontinent- 
masse in kleinere Stücke und für die Auseinander- 
zerrung dieser Trümmer. 

Es ist klar, daß sich diese beiden, wesentlich 
verschiedenen Erklärungen in ihren Wirkungen 
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auf die Trift der leichteren Schollen sehr unter- 
scheiden müssen. Im ersten Fall haben wir nur 
eine bestimmte Triftrichtung zu erwarten, im 
zweiten ist es dagegen wahrscheinlicher, daß die 
randlichen Schollen nach allen Seiten von der 
Mittelscholle solange abtriften, bis das neue Gleich- 
gewicht erreicht ist. 

Nachdem wir die Großordnung des Massen- 
austausches erkannt haben, welche bei der An- 
nahme von Kontinentverschiebungen nicht zu 
umgehen ist, bleibt mir noch übrig, Einiges über die 
Detailausführung einer solchen Verschiebung zu 
bemerken. Wenn eine leichtere Scholle, welche 
etwa zu 1!/ ihrer Dicke in einer schwereren zäh- 
flüssigen Massesteckt, nunin dieser verschoben wird, 
so bildet sich an der Vorderseite der wandernden 
Scholle, besonders wenn dieselbe breit ist, eine Auf- 
wulstung und an der Rückseite eine Einmuldung 
in der zähflüssigen Grundlage aus (Fig. 7). Ein 
entsprechender Versuch ist z. B. mit Honig oder 
Leim oder Wachs unschwer auszuführen. Es 
darf auch nicht vergessen werden, daß die sog. 


Fig. 7. Schema der Verschiebung einer Kontinent- 

scholle durch äußere Kräfte in dem schwereren zäh- 

flüssigen Sima. Vor der Stirne entsteht eine Auf- 
wulstung, im Rücken eine Einsenkung. 


leichteren Schollen unserer Erdoberfläche keines- 
wegs etwa von außen her in die schwerere Masse 
hineingetaucht worden sind, sondern vielmehr zu- 
gleich mit der letzteren aus derselben Urmasse sich 
ausgeschieden haben. Die Wirkung einer Ver- 
schiebung ändert sich auch nicht wesentlich, wenn 
dieselbe langsam vor sich geht. Es werden nur die 
Dimensionen der Aufwulstung und Einmuldung 
entsprechend . verkleinert. Bei den Kontinent- 
schollen erkennen wir aber eine andere Anordnung. 

Amerika zeigt z. B. an seiner riesigen Stirnfront 
ein Faltengebirge und zugleich einen gewaltigen 
Tiefseegraben, an der Rückseite einen Abrißrand 
und ein normales Meeresbecken. Wir finden also 
hier vor der wandernden Scholle statt der Auf- 
wulstung des Meeresbodens im Gegenteil eine Sen- 
kungszone von außerordentlich großer Erstreckung. 

Man kann aber auch nicht behaupten, daß etwa 
die Auffaltung der Anden die Rolle einer solchen 
Stauungszone übernommen habe. Eine Kontinent- 
scholle ist sowohl wegen ihrer etwas größeren 
Starrheit, als vor allem wegen ihrer Aufragung bei 
einer seitlichen Verschiebung gegen Faltung weit 
besser geschützt als die tieferliegende und zugleich 
mehr zähflüssige Simamasse der Meeresböden. 


` tungszone. 
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Es müßte sich daher unter diesen Voraussetzungen 
die Stauungsfaltung bei der Verschiebung nicht 
auf dem hohen Kontinentrand, sondern vor allem 
am tiefen NMeeresboden vollziehen. 

Bei der steilen Abgrenzung der Kontinent- 
schollen im Sinne WEGENERS ist es wohl unmöglich. 
daß die Faltung den Kontinent statt des Meeres- 
bodens ergreift. Der hochliegende Kontinentrand 
ist ja geradezu vorzüglich dagegen geschützt, wo- 
gegen der tiefe weichere Meeresboden umgekehrt für 
eine Faltung sehr günstig liegt. Außerdem paßt 
die Faltungsart gar nicht zu dem ganzen Vorgang. 
Die Faltung der Kettengebirge ist eine sehr inten- 
sive Bewegung von verhältnismäßig dünnen 
Schichtdecken verbunden mit magmatischen Ein- 
griffen. Hier würde es sich aber um die Stauung 
einer sehr mächtigen, mindestens 50— 6o km dicken 
Scholle handeln (Fig. 8). Eine so dicke Platte 
würde aber bei einheitlicher Faltung ganz andere 
Strukturen ergeben als wie sie die irdischen Falten- 


Sial 


Gefalteres Sima 


Fig. 8. Schematische Darstellung der Lage einer durch 
den Vorschub der Kontinentscholle gebildeten Fal- 


Oben: richtige Anordnung. Unten: un- 


richtige Anordnung. 


gebirge besitzen. Es ist also gar nicht wahrschein- 
lich, daß die Anden von Amerika ein Stauungswulst 
sind, welcher bei der Verschiebung an der Stirn- 
front entstanden sein soll. Diese Auffassung wäre 
richtig, wenn etwa die Anden aus dem hochgestau- 
ten Sima des aufgefalteten pazifischen Meeres- 
bodens beständen, was aber nicht der Fall ist. 
Man kann nun einwenden, daß bei einer lang- 
samen Westbewegung von Amerika die Erosion 
imstande sei, die Kontinentscholle mit einem Saum 
von Abtragungsschutt zu umgürten. Infolgedessen 
würde das am Stirnrand aufgestaute Material 
doch nur wieder aus umgelagertem Sial bestehen. 
Es hätte also der Kontinentrand bei seiner Wan- 
derung fortwährend nur seinen eigenen Abtragungs- 
schutt vor sich her zu schieben und aufzufalten. 
Auf diese Weise würde eine recht merkwürdige 
Faltenzone entstehen, indem vorne immer jüngere 
neugebildete Schichten angegliedert würden. Das 
Endergebnis wäre also eine Faltenzone, welche 
auf der einen Seite aus den ältesten, auf der anderen 
Seite aus den jüngsten Schichten aufgebaut ist, 
welche vom Anfang bis zum Ende der Kontinent- 
verschiebung hier abgelagert wurden. Dazwischen 
wären die anderen Schichten genau dem Alter ihrer 
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Bildung und Faltung nach eingeordnet. Wir hätten 
also in der Verschiebungsrichtung hier sowohl 
immer jüngere Schichten als auch immer jüngere 
Faltungen zu erwarten. Eine Faltenzone von dieser 
Bauart gibt es nicht auf der Erde. 

Wenn man an der Kontinentverschiebung fest- 
halten will, so kommt man zu dem Schluß, daß an 
der Stirne der wandernden Kontinente keine 
solchen Auffaltungen des vorliegenden Meeres- 
bodens stattfinden. Damit wird man aber wieder 
zu der Vorstellung geführt, daß hier die Weg- 
schaffung des Materials an dessen Stelle eben der 
Kontinent einrückt, nur durch unterirdischen 
Massenaustausch und zwar vor der Stirnfront 
durch Einsaugung und hinter der Rückfront durch 
zugeordnete Aufquellung geschehen kann. Der 
Massenaustausch hätte, um noch einmal auf das 
Beispiel von Amerika zurückzukommen, im Bereich 


Hesse: Die Bergmannsche Regel. 


675 


des Pacifik eine absteigende, einsaugende, dagegen 
in jenem des Atlantik eine aufsteigende, aus- 
einanderschiebende Richtung. Der große Tiefsee- 
graben vor der Stirnfront aber würde eine Zone von 
gesteigerten Einsaugungen bedeuten. Eine solche 
Mechanik des unterirdischen Massenaustausches 
ist aber wahrscheinlich nicht als Folge einer von 
äußeren Kräften angetriebenen Kontinenttrift, 
sondern vielmehr als ihre tiefere Veranlassung auf- 
zufassen. In diesem Falle würde also der unter- 
irdische Massenaustausch die leichteren Schollen 
in Bewegung versetzen und nicht umgekehrt die 
Verschiebung der Schollen erst denMassenaustausch 
hervorrufen. WEGENER versucht die Erklärung 
der Kontinentverschiebungen nur mit Hilfe von 
äußeren Kräften. Mir scheint zumindest die Mit- 
wirkung von Strömungen des heißen Erdinnern 
unumgänglich zu sein. 


Die Bergmannsche Regel. 
Von RicHARD Hesse, Bonn!). 


Jahrzehntelang hat in der zoologischen Wissen- 
schaft unter dem Einfluß der Abstammungslehre 
die morphologische Untersuchung der Tiere und 
die Betrachtungsweise unter vorwiegend histori- 
schen Gesichtspunkten geherrscht; seit Anfang 
dieses Jahrhunderts beginnt aber neben der Phy- 
siologie mit ihren besonders lebhaft emporblühen- 
den Zweigen, der Entwicklungsmechanik und der 
Vererbungslehre, auch die Ökologie wieder in den 
Vordergrund zu treten, wenn auch noch bescheiden 
neben den begünstigteren Schwestern. Die Ökolo- 
gie betrachtet das Tier unter dem Einfluß seiner 
Umwelt, seiner leblosen wie seiner belebten Um- 
welt. Ihr Ziel ist in letzter Linie eine Analyse 
der Erscheinungen, die wir seit Darwın als Kampf 
ums Dasein zusammenfassen. Überall bei der 
Betrachtung der lebenden Natur begegnen uns 
Anpassungen, d. h. Einrichtungen der Lebewesen, 
die ihrem Gedeihen förderlich sind. Während nun 
die physiologisch-anatomische Betrachtung die 
inneren Anpassungen des Tieres, das Zusammen- 
wirken seiner Organe zur Betriebseinheit, die 
„Entharmonie‘‘ zu erforschen sucht, beschäftigt 
sich die Ökologie mit den äußeren Anpassungen des 
Tieres, z. B. an Klima, Boden und Nahrung, an 
Artgenossen, Symbionten und Feinde. Sie be- 
trachtet das Tier als Funktion seiner Umwelt, sie 
sucht seine ‚„Epharmonie‘‘ zu erkennen. 

Unter solche’ökologischen Gesichtspunkte fallen 
auch die Tatsachen der Tierverbreitung. Der ge- 
waltige Einfluß, den die bahnbrechenden Unter- 
suchungen von A. R. WALLACE ausübten, hatte die 
historische Betrachtungsweise in der Tiergeographie 
fast zur alleinigen Herrschaft gebracht; die An- 
fänge einer Ökologischen Tiergeographie, wie sie 
besonders von SCHMARDA gegeben waren, fanden 
kaum eine Fortführung. Und doch bietet gerade 
die Lehre von der Tierverbreitung so reiche Ge- 

1) Vortrag, gehalten vor der zoologisch-botanischen 
Gesellschaft in Wien am I. April 1925. 


legenheit zu Überlegungen ökologischer Art. Wenn 
das Tier eine Funktion seiner Umwelt ist, so muß 
die große Verschiedenheit in der Beschaffenheit 
der Erdgebiete in unmittelbarer Beziehung stehen 
zu den Besonderheiten der Tiere, die in ihnen 
leben können, die sich also in Harmonie mit den 
jedesmaligen Umweltbedingungen befinden müssen. 
Damit ergibt sich eine Fülle von neuen Frage- 
stellungen, deren Beantwortung sich teils aus 
unseren Kenntnissen vom Haushalt der Tiere 
leicht ergibt, teils aber einen dankbaren Forschungs- 
gegenstand darbietet. Es ergeben sich dabei große 
gemeinsame Gesichtspunkte, nach denen die Be- 
wohner gleicher Gebiete zu beurteilen sind. Die 
Einwirkung der Umwelt auf die Lebewesen kann 
ja in vielen Fällen durch Versuche geprüft werden. 
Diese Möglichkeit experimenteller Nachprüfung 
macht die Ökologische Tiergeographie zu einer 
exakten Wissenschaft, wie die Ökologie selbst es 
ist. So wird es fortgesetzter Untersuchung ge- 
lingen, Ordnung in die Fülle der Erscheinungen zu 
bringen. Schon jetzt ist es möglich, ausgedehnte 
Tatsachenreihen zu bestimmten Regeln — um 
nicht zu sagen Gesetzen — zusammenzufassen. 
Man hat Gemeinsamkeiten der Tierbevölkerung 
kleiner Inseln aus den Umweltbedingungen ab- 
geleitet, z. B. die geringe Größe inselbewohnender 
Säugetiere; der amerikanische Biologe D. ST. Jor- 
DAN stellte das ‚‚Gesetz‘‘ auf, daß nächstverwandte 
Formen nicht das gleiche Gebiet bewohnen, auch 
nicht weit voneinander entfernte, sondern in der 
Regel benachbarte Gebiete, die durch irgendeine 
Schranke getrennt sind. Sein Landsmann C. HART 
MERRIAM stellte fest, daß die Schichtung der Tier- 
welt in den Gebirgen auf kurzer Strecke im allge- 
meinen der Anordnung entspricht, die man bei An- 
näherung an den Polin weiteren Ausmaßen beobach- 
tet. Als Beispiel für die ökologische Betrachtung 
der Tierverbreitung und ihre Erfolge möchte ich 
hier die sog. BERGMANNSsche Regel besprechen. 
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Die BERGMANNsche Regel stellt die Tatsache 
fest, daß im allgemeinen eigenwarme Tiere inner- 
halb derselben Art (bzw. desselben Formenkreises 
im KLEINSCHMIDTschen Sinne) an Größe zunehmen, 
wenn wir von wärmeren zu kühleren Gegenden 
übergehen. Das gilt wohlgemerkt nur für eigen- 
warme Tiere, also Säugetiere und Vögel, nicht aber 
für die wechselwarmen, die Amphibien und Rep- 
tilien, Insekten und Landschnecken; diese bleiben 
im Gegenteil in kühleren Gegenden meist kleiner, 
sowohl innerhalb der Art, als auch was die Höchst- 
maße innerhalb der Gruppen angeht. Auch ist 
jene Regel zunächst nur innerhalb der Art gültig, 
für Individuen mit gleicher erblicher Veranlagung; 
es können sehr wohl von Arten derselben Gattung 
oder Familie die größeren gerade in wärmeren, 
die kleineren in kälteren Gegenden vorkommen, 
wie Feldhase und Schneehase. Die Größenbeein- 
flussung in dem angegebenen Sinne gilt nur inner- 
halb der genotypisch gegebenen Grenzen. Einige 
Beispiele sollen die Regel erläutern. Die ameri- 
kanische Taschenratte (Geomys bursarius) zeigt 
deutlich Größenzunahme von Süden nach Norden 
(Tab. ı); beim Wildschwein und beim Schnee- 


Tabelle ı. 
Ganze Körperlänge von Geomys bursarıus nach MERRIAM 
von Williamsville (Missouri), südl. 
von 40° n. Br. . : . 9 256 mm © 223 mm 
vom Eik River ae zw. 


45° und 46°... va. 28A „ 243 » 
von Norc-Dakota, nördl. von 
46° n. Br. er Fe e 296 » 205 „ 


hasen findet T von Sudwesen nach Nord- 
osten statt (Tab. 2 u. 3), mit zunehmend kontinen- 
talem Charakter des Klimas. Dasselbe zeigen unter 
den Vögeln der Uhu (Tab.4) und der ameri- 
kanische Goldspecht (Colaptes auratus) (Tab. 5). 
Tabelle 2. 
Schädellängen vom Schneehasen (Lepus timidus) 
nach BARRETT-HAMILTON. 
L. timidus typicus v. Schottland D(14) . . 70 mm 
v. Skandinavien D(5). . 732 „ 


239 LE] 239 


y „ ainu v. Japan. . ». 22:2 .2...J80  „ 

5 „  tschuktschorum . : EEE y s E 

P „ groenlandicus, 82° n. Br. . . e 80 er 
Tabelle 3. 


Schädellängen vom Wildschwein (Sus scrofa) 
nach P. MATSCHIE. 


Süd-Sardinien: Sus scrofa meridionalis . 310 mm 
Südspanien: m „ baeticus . . . . 324 „ 
Nordspanien: PA „  castilianusg 353, Q 32I „, 
Mitteleuropa: 3 „ Scrofa 380—410 „ 
Siebenbürgen: ,, „ attila w452 i 
Weißrußland: ie „  falzfeini . . . . 405 „ 
(Gouv. Minsk) 

(Ostsibirien: re Kopflänge. . 560 ,, 

nach "Th. Noack.) 
Tabelle 4. 


Flügellängen des Uhu (Bubo bubo) 


Bubo bubo ascalaphus aus Nordafrika 345—390 mm 
hispanus „ Spanien . 440—470 ,„ 
v. Europa nördl. d. Pyrenäen 430—490 „ 
sibiricus aus Westsibirien . 450—5I5 » 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
Tabelle 5. 

Colaptes auratus. 

Die Maße bedeuten Flügellängen der 3 in mm. 


28° n. Br. Florida (C. a. auratus) . 147.5 
32° „ „ Georgia (C. a. auratus) 150,2 
33° „ „ südl. Süd-Carolina (C. a. auratus) . 149,0 
35° „ „ nördl. Süd-Carolina (C. a. luteus) . 154,6 
35° „ „, nördl. Alabama (C. a. luteus). 158,5 
38° „ „ östl. Kansas (C. a. luteus) 155,3 
41° „ »„» nördl. Indiana (C. a. luteus) 158,8 
47° » »„ Ontario (C. a. borealis). 160,0 
47° » »„ Minnesota (C. a. borealis) Re 161,4 
60° „ „ Athabasca, Yukon (C. a. boran. 163,5 
65° „ „ Alasca (C. a. borealis) 22000. 103,8 


Das gilt zuweilen auch für eng verwandte größere 
Gruppen mit sehr einheitlicher Lebensweise; 
wenigstens finde ich es bestätigt für die Pinguine, 
die vom Südpol bis zum Äquator geradezu der 
Größe nach aufgestellt sind (Tab. 6). 

Die gleiche Veränderung in der Größe erfährt 
die Art beim Aufsteigen im Gebirge. Waldmaus 
(Mus silvaticus), Feldmaus (Microtus arvalis) und 
Rötelmaus (Evotomys glareolus) haben in den 
Alpen an ihrer Höhengrenze eine bedeutendere 
Größe als in den Tälern. Der Hase des Rhodope- 
gebirges ist stets deutlich größer als der in der 
Ebene von Samokov. Die Brutvögel des Baum- 
läufers (Certhia familiaris costae) in den Gebirgen 
Vorarlbergs, der Schweiz und den südfranzösischen 
Bergketten zeichnen sich vor denen der Ebene 
durch bedeutendere Größe aus. Ganze Reihen 


Tabelle 6. 
Geographische Anordnung der Pinguine. 
Die Maße bedeuten Körperlänge. 


Aptenodytes forsteri 1000— 1200 mm, Antarkt. Fest- 
land, selten 61° n. Br. 

= patagonica 900—1ooomm, südl. bis 55°. 

Pygoscelis papua. . . 750—800 mm, südl. bis 631/,°, 

meist zw. 47°— 45° 


n adeliae . . 7o0—750 mm, südl. bis 66°, 
nur im Sommer; wandert. 
2 antarctica. 700—750 mm, südl. bis 64!/,°, 


nördl. bis 52° s. Br. 


Catarrhacteschrysolophus 700 mm, südl. bis 61 °, nördl. 

bis 46° 30°. 
BF chrysocome 550—650 mm, südl. bis 55°, 

nördl. bis 37°. 

Spheniscus demersus . . 550 mm, südl. bis 341°, 
nördl. bis 17°. 

Eudyptyla minor . 480 mm, südl. bis 46°, nördl. 
bis 38°. 


Spheniscus mendiculus . 445 mm, unter dem Äqua- 


tor (Galäpagos-In.) 
von Vögeln des Felsengebirges übertreffen ihre 
Artgenossen in den großen Ebenen an Größe. 
Der Rabe des Himalaja (Corvus corax tibetanus), 
der bis über 4000 m Höhe aufsteigt, ist viel größer 
als die europäische Form (Flügellänge 497 mm 
gegen 430—450 mm). 

Ein anderes Beispiel für die BERGMANNsche 
Regel liefert die Säugerwelt der Tropenwälder im 
Gegensatz zu der des Graslandes, und der Steppe. 
Im Walde herrscht Tag und Nacht eine sehr gleich- 
mäßige warme Temperatur, mit geringen Schwan- 
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kungen, während im Grasland die Tage wärmer, 
die Nächte kühler sind. Dementsprechend unter- 
scheiden sich die Säuger des tropischen Regen- 
waldes durch geringere Größe von ihren Art- 
genossen im offenen Lande. Der Tapir (Tapirus 
terrestris) ist in den Urwäldern Guianas wesentlich 
kleiner als an den Ufern der Savannenflüsse. Der 
Leopard des afrikanischen Urwalds ist kleiner als 
der des Graslands. Die Waldform des Kaffern- 
büffels steht hinter der Freilandform bedeutend 
an Größe zurück: der Waldbüffel des Ituriwaldes 
(Bubalus caffer nanus) hat eine Schulterhöhe von 
1,016— 1,067 m, der Kaffernbüffel eine solche von 
1,5m. Ähnlich ist es mit dem afrikanischen Ele- 
fanten: während Buschelefanten eine Schulterhöhe 
von 3,5 m und darüber erreichen, bleibt der Wald- 
elefant des Ituriwaldes stets unter 3 m, der vom 
Leopold 11.-See im Kongogebiet (var. fransseni) 
wird nur 2m hoch. 

In der Mehrzahl unserer Faunenreiche, die 
ja für Säuger und Vögel zusammenfallen, sind 
nun, dank ihrer weiten Ausdehnung, die Tempera- 
turverhältnisse in verschiedenen Abschnitten recht 
ungleich. Viele Arten eigenwarmer Tiere kommen 
aber in einem großen Teil des Reiches vor und 
müssen nach der BERGMAnNschen Regel in den 
kühleren Gegenden bedeutendere, in den wärmeren 
geringere Größe haben. Dann steht zu erwarten, 
daß sich in den Gebieten mit extremer Temperatur 
geradezu Zentren für maximale bzw. minimale 
Tierformen finden, d. h. daß deren Bewohner, 
soweit sie auf das betreffende Faunenreich be- 
schränkt sind, allgemein die größten bzw. die 
kleinsten Ausmaße ihrer Art haben müssen. Im 
paläarktischen Reich liegt das Zentrum für Zwerg- 


formen in den Mittelmeerländern Afrikas, ins- 
besondere in Algier (Tab. 7). Das gilt aber nur 
Tabelle 7. 


Minimalformen aus Nordafrika. 
a) Vögel. Die Maßangaben bedeuten Flügellänge des gJ. 


Turdus merula aus Nordalgier . . 119—124 mm 
gegen 130—132 in Deutschland. 

Corvus corax vom Nordrand der Sahara 390— 400 ,, 
gegen 430—450 in M.-Europa. 

Dryobates major von Algier und Tunis 125 — 128 
gegen 131—138 in M.-Europa. 

Falco peregrinus aus Nordafrika . . 273—293 „, 
gegen 305— 325 in M.-Europa. 


Bubo bubo aus Nordafrika . 345—430 » 
gegen 430—490 in Europa. 

Columba livia aus Ägypten . . 184—210 „, 
gegen 232 in Europa. 

Streptopelia turtur aus Ägypten. . . 158—163 „, 


gegen 173—182 in Europa. 
b) Säuger. 
Lepus atlanticus, Basallänge des Schädels. . 62 mm 
gegen 79,5 in England, 71,5 in Spanien. 
Canis vulpes atlanticus, Basallänge d. Schädels 112 mm 
gegen 142 in Deutschland. 
Extrem klein sind ferner in Nordafrika: Wildschwein, 
Edelhirsch, Braunbär (Ursus arctus crowtheri). 


für Glieder der paläarktischen Fauna, die ja hier 
ihren wärmsten Wohnplatz haben, nicht für solche 
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des äthiopischen Gebiets; der Löwe der Berberei 
(Felis leo barbarus) ist größer als der vom Senegal 
oder von Somaliland, wenn er auch hinter dem 
Kaplöwen an Größe zurücksteht. Das entsprechende 
Zentrum maximaler Formen bildet hier Nordost- 
Asien, die Tschuktschen-Halbinsel. Im neark- 
tischen Faunengebiet kennen wir zwei Zentren 
minimaler Formen von Vögeln und Säugern: 
Florida und die Halbinsel Kalifornien (Gebiet des 
Kap S. Lucas); dort überwiegen die atlantischen, 
hier die pazifischen Formen mit geringsten Aus- 
maßen. Für Niederkalifornien (Tab. 8) konnte ich 
39 Vogelarten zusammenstellen, die für Nord- 
amerika Mindestmaße zeigen; die aus der süd- 
amerikanischen Fauna bis hierher vordringenden 
Vogelarten sind aber nicht in Minimalformen ver- 
treten. Auch der Hirsch (Mazama hemionus penin- 
sulae) vom äußersten Süden der Halbinsel ist viel 
kleiner als M. h. californica. Als Zentrum für 
maximale Größen steht ihnen Alaska gegenüber; 
eine große Anzahl Vögel findet hier ihre be- 
deutendste Größenentwicklung in Nordamerika 
(Tab. 9) und von Säugern kommen Elch, Grislybär, 
Vielfraß, Fuchs (Vulpes harimanni), das Wiesel 
(Putorius cicognani), von Nagern Zapus hudsonius 
und der Polarhase sowie einige Spitzmäuse hier in 
Riesenformen vor. Für das äthiopische Faunen- 
reich, Afrika südlich der Sahara, liegt ein Zentrum 
Tabelle 8. 
Minimalformen von Vogelarten aus südl. 
Nieder-Californien. 
Zahlen bedeuten Flügellänge des g (Durchschnitt). 
Amphispiza belli. 66,8 gegen 79,3in Great Basin 


Iunco oreganus 709 „ 79,8 in Britisch- 
Columbia. 
Molothrus ater . 100,3 ,‚  IIO,5 im gemäßig- 


ten Nordamerika. 


Tachycineta thalassina 141,7 ‚, 146,3 im westlichen 


Nordamerika. 
Corvus corax . .405,5 „ 423,0 in Britisch- 

Columbia. 
Mimus polyglottos. . 111,3 „ 118,3 in Arizona 


und Sonora. 
87,4 im westlichen 
Nordamerika. 
148,2 in Arizona 
und Sonora. 
183,4 in Arizona 
und Sonora. 


Myiochanes richardsoni 82,8 $, 
Colaptes chrysoides . 143,9 œ 


Chordeiles acutipennis 176,2 „, 


Tyto perlata . 324,0 ,„ 338,4 in Maryland, 
Columbia. 
Bubo virginianus . 315,6 ,„ 349,6 in mittleren 


Verein. Staaten. 


Glaucidium gnoma . 87,1 ,, 93,6 in Californien. 


Tabelle 9. 
Maximale Vogeljormen von Alaska. 
Zahlen bedeuten Flügellänge des g (Durschschnitt). 
Pinicola enucleator alascensis. . 118 mm gegen 
114 bei P. e. canadensis. 
Montifringilla tephrocostis griseonucha 118 mm gegen 
106 bei M. t. tephrocostis, inneres Nordamerika. 
Passerculus sandwichensis sandwichensis 77 mm gegen 
69 bei P. s. savanna, östl. Nordamerika. 
Melospiza cinerea cinerea . . . . 82 mm gegen 
68 bei M.c. morphina, Süd- Alaska bis West-Oregon. 
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Hirundo erythrocephala . ; 
118 in den westl. Verein. Staaten. 

Corvus corax principalis . . . 
437 in Britisch-Columbia. 

Otocoris alpestris arcticola . 112 mm gegen 
105 bei O. a. enthymia in Saskatschewan. 


Tabelle 10. 
Minimaljormen von Säugerarten aus Somaliland 


Orycteropus afer somalicus < O. a. aethiopicus. 

Arvicanthus somalicus kleinste Art der Gruppe. 

Procavia brucei somalica, Basallänge des Schädels 
74 mm gegen 8o bei P. b. brucei. 

Diceros bicornis mindestens um !/, kleiner als anderswo. 

Potamochoerus larvatus somaliensis obere Schädellänge 
300 mm gegen 367 bei P. 1. choeropotamus. 

Felis pardus nannopardus, Basallänge des Schädels 
142 mm gegen 173 und mehr sonst. 

Felis leo somaliensis der kleinste afrikanische Löwe. 

Lycaon pictus somalicus, Basallänge des Schädels 
168 mm gegen 184 bei L.p. hennigi von Deutsch- 
Ostafrika 


121 mm gegen 


. 447 mm gegen 


Schädel von Potamochoerus larvatus somaliensis (stark ausgezogen); 

darüber gezeichnet Umrisse des Schädels von P. l. choeropotamus 

aus Bussu nördl. vom Victoria Nyanza, im gleichen Maßstab. Schädel 
nach O. DE BEaAux, Zool. Jahrb. 47 (Syst.), Taf. 5. 


für Zwergformen auf dem dürren Kalkplateau des 
Somalilandes, wo die Temperatur im Monatsmittel 
auf 35° steigen kann; Graf ZEDLITZ-TRÜTSCHLER 
führt 40 Vogelarten aus den verschiedensten 
Gruppen auf, die hier kleiner sind als in den Nach- 
bargebieten; für die Säuger zeigt Tab. 10, wie ge- 
waltig zum Teil diese Unterschiede sind (vgl. 
Fig. ı). Ob ein Zentrum von maximalen Formen 
in Südafrika besteht, bedarf noch genauerer 
Untersuchung; jedenfalls ist der Kaplöwe die 
größte Form der Art. Im australischen Faunen- 
gebiet ist Tasmanien der Sammelpunkt der maxi- 
malen Formen. Schnabeltier, Ameisenigel, Riesen- 
känguruh und Fuchskusu (Trichosurus vulpecula) 
sind hier größer als auf dem benachbarten Fest- 
lande; Corvus coronoides ist in Tasmanien größer 
als der australische, und Gymnorhina tibicen über- 
trifft die auf dem Festlande vertretende G. organi- 
cum an Größe. Festzustellen bleibt, ob sich ent- 
sprechend ein Zentrum für Zwergwuchs findet, 
etwa in Nord-Queensland. — Auch Neu-Seeland 
mit seiner einheitlichen Fauna kann hier heran- 
gezogen werden: auf der Nordinsel, deren mittlere 
Jahrestemperatur um etwa 6° höher ist als die 
der südlichen, sind die gleichen oder stellvertretende 
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Vogelarten stets größer als auf der Südinsel. — 
Für das asiatische Faunenreich könnte man an den 
Abhängen des Himalaja ein Zentrum für Riesen- 
wuchs suchen; im übrigen aber sind die Tempera- 
turunterschiede in diesem fast ganz in die Tropen 
fallenden Gebiet nicht so groß, daß eine Anhäufung 
auffälliger Zwergwüchsigkeit an einer Stelle zu er- 
warten wäre. — Über das neotropische Faunen- 
reich vermag ich noch nichts Bestimmtes aus- 
zusagen. 

Freilich gibt es auch Ausnahmen von der 
BERGMANNschen Regel; aber sie sind nicht häufig. 
In der Hauptsache betreffen sie Höhlenbewohner 
oder Winterschläfer oder Zugvögel, die sich ex- 
tremen Temperaturen entziehen können. So 
nimmt die Größe der Auerhühner in Eurasien nach 
Nordosten ab; vielleicht hat das seinen Grund 
darin, daß die Auerhühner Asiens sich nicht wie 
die unsrigen dem Winterfrost ungeschützt aus- 
setzen, sondern sich nach BREHM, wie die Schnee- 
hühner des hohen Nordens, unter dem 
Schnee Gänge graben und dort vom 
Laub der Beerensträucher leben, und 
so zugleich einen wirksamen Schutz 
gegen stärkere Kälte genießen. Solche 
Ausnahmen müssen in jedem Falle be- 
sonders geprüft werden. 

Daß es möglich ist, diesen eigen- 
artigen Größenverhältnissen so genau 
nachzugehen, ist das Verdienst der 
Systematiker. Mit großem Scharfblick 
haben sie die geographischen Unterarten 
gesondert, ihre Zusammengehörigkeit . 
festgestellt, ihre Kennzeichen in mühe- 
voller, peinlich genauer Kleinarbeit ana- 
lysiert und so die Grundlage für solche 
Vergleichungen geschaffen. Denn nur 
dann, wenn man Angehörige der gleichen Art (des 
gleichen Formenkreises) zur Vergleichung benutzt, 
kann man den Faktor der inneren Veranlagung 
für größere oder geringere Ausmaße ausschalten. 
Der gleiche Genotypus zeigt sich unter dem Einfluß 
der verschiedenen Umwelt in verschiedenen phäno- 
typischen Ausprägungen. 

Diese Beziehungen der Größenverhältnisse zu 
den Umweltfaktoren wurden zuerst von CARL 
BERGMANN 1847 auf Grund physiologischer Über- 
legungen entdeckt; 30 Jahre später fand J. A. 
ALLEN, ohne von BERGMANNS Veröffentlichung 
etwas zu wissen, die gleiche Regelmäßigkeit heraus. 
Aber erst in neuester Zeit fand sie wieder all- 
gemeinere Beachtung, nachdem H. v. BOETTICHER 
1915 erneut darauf hingewiesen und sie mit zahl- 
reichen Beispielen belegt hatte. Seitdem ist die 
BERGMANNsche Regel von KLATT, STRESEMANN, 
RENSCH u. a. weiter gestützt und zum Gegenstande 
von Erörterungen gemacht worden. 

Was für eine Bedeutung hat nun die Größen- 
zunahme nach kälteren und die Größenabnahme 
nach wärmeren Gegenden für die eigenwarmen 
Tiere? Die Tatsache, daß wir die Erscheinung 
unter den Lufttieren nur bei Eigenwarmen finden, 
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ist ein Fingerzeig für die Deutung. Größere Tiere 
haben eine verhältnismäßig geringere Oberfläche 
als gleichgebaute kleinere Tiere. Vergleicht man 
drei Würfel mit 1,2 und 3 cm Seitenlänge, so hat 
der erste bei Iı ccm Masse eine Oberfläche von 
6 qcm, der zweite bei 8 ccm Masse eine Oberfläche 
von 24 qcm, beim dritten kommen auf 27 ccm Masse 
54 gem Oberfläche. Auf je ı ccm Masse kommt also 
beim ersten Würfel 6 qcm, beim zweiten 3 qcm, 
beim dritten 2 qcm Oberfläche. Ebenso wie bei 
Würfeln ist es bei anderen, untereinander ähnlichen 
Körpern, also auch bei verschieden großen aus- 
gewachsenen Tieren der gleichen Art. Die Wärme- 
abgabe ist aber proportional der Oberfläche; es 
muß also bei zunehmender Größe für die Massen- 
einheit weniger Wärme produziert werden, um die 
Körpertemperatur konstant zu halten. Das hat 
sich bei RUBNERS Versuchen mit verschieden 
großen Hunden bestätigt, von denen 2 in der 
Tab. Ir einander gegenübergestellt sind. 


Tabelle Ir. 


Energieverbrauch in 24 Stunden 


Gewicht | Oberflä 
er | a absolut | für r kg | fürıqmOf. 


Hund A 119,7 kg:0,810qm 897 Cal. 145.5 Cal.! 1109 Cal. 
Hund B| 6,6 „|0,397 „»„ |418 ,„ 163,3 „ !IO53 „ 
A:B=3:1 |2041] 21211 314 I:I 

Eine Zunahme der Körpergröße bedeutet also 
im kühlen Klima für homöotherme Tiere eine 
Ersparnis an Energie. Das ist nur eines der Mittel, 
um die wärmeabgebende Oberfläche zu verkleinern; 
andere solche Mittel sind bei Säugern Verkleinerung 
der Ohren und des Schwanzes, des Halses und der 
Gliedmaßen. Andererseits erleichtert eine geringere 
Körpergröße, also eine relative Vergrößerung der 
Oberfläche im warmen Klima, wo der Unterschied 
zwischen Eigentemperatur und Temperatur der 
Umgebung nur gering ist, die Abgabe des durch 
Bewegung entstehenden Wärmeüberschusses und 
damit die Wärmeregulierung. So sind Tiere wie 
Yak und Moschusochs mit ihrer überaus geringen 
Oberflächenentwicklung im kalten Klima im Vor- 
teil, Tiere mit großer Oberfläche wie Giraffe oder 
Gazelle im heißen Klima. So trifft man denn auch 
bei der gleichen Tierart in verschiedenen Klimaten 
außer Normierung der Körpergröße noch andere 
Regulierungen der Körperoberfläche. Reh und 
Wildschwein haben in Sibirien trotz ihrer be- 
deutenderen Körpergröße Ohren und Schwanz 
absolut kleiner als ihre Artgenossen in Deutsch- 
land. Der kleine Somalilöwe ist durch große Ohren 
und langen Schwanz ausgezeichnet. Für den 
massigen Elefanten sind die gewaltigen Ohren ein 
Mittel zur Temperaturregulierung; das Tier fächelt 
mit ihnen beständig, um so schneller, je lebhafter 
es sich bewegt. Die relative Ohrlänge des Hasen 
nimmt im wärmeren Klima zu; sie beträgt bei 
der mitteleuropäischen Form 20— 21°, der Körper- 
länge, bei der spanischen (lilfordi) 25%, bei der 
marokkanischen (atlanticus) 29,5%, und bei der 
Varietät tunetae von den Kerkennah-Inseln bei 
Tunis sogar 34°. 


Hesse: Die Bergmannsche Regel. 
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Danach wäre also die Vergrößerung der Tiere 
in kalten Gegenden ebenso wie ihre Verkleinerung 
in warmen Gegenden eine Anpassung, d. h. eine 
Einrichtung, die das Gedeihen des Tieres fördert. 
Für sich allein mag ihre Bedeutung nicht groß 
sein, namentlich bei Vögeln, bei denen ohnedies 
die Oberflächenentwicklung geringer ist als bei 
Säugern. Auch kommt ja für junge Tiere der Vor- 
teil, den bedeutendere Körpergröße bietet, noch 
nicht in Betracht. Aber die Oberflächenentwick- 
lung wird in ihrer Beziehung zur Wärmeregulierung 
ergänzt durch Dichte von Haar- und Federkleid 
und nicht zum mindesten durch Steigerung des 
Stoffwechsels in kühleren Gegenden, wie sie sich 
in der Zunahme der Herzgröße spiegelt. 

ALLEN freilich nahm an, daß die Tiere dort ihre 
bedeutendste Größe erreichen, wo sie ihre eigent- 
liche Heimat haben, daß sie aber nach den Grenzen 
ihres Verbreiterungsgebietes an Größe abnehmen; 
so erklärt er z. B. die Größenabnahme des Wasch- 
bären nach Norden. Aber die Größenzunahme nach 
kühleren Gegenden zeigt sich bei zahlreichen Arten 
aus Tiergruppen, die sicher in den Tropen ihren 
Verbreitungsmittelpunkt haben, so bei Tyrannen, 
von denen z. B. die Art Tyrannus melancholicus in 
Texas, ihrem nördlichsten Vorkommen, am größten 
ist, oder bei dem Eisvogel Chloroceryle americana 
(Tab. 12). Auch unser Eisvogel und Pirol, Vor- 
posten tropischer Gruppen, sind bei uns größer als 
ihre Artgenossen in wärmeren Gegenden. 


Tabelle 12. 
Flügellängen von Chloroceryle americana (Durchschnitt). 


83,3 mm in Texas. . . ..... etwa 28° n. Br. 
84,2 „ in Nuevo Leon und Taumalipas 24° „ „ 
81:2 yr- IM Oaxaca 4 ira wre EAN AT Ti 
80,3 „ in Honduras 2. 2. wu. 15° u 
81,7.-,% in Panama s uw et a ea DI ve a 
79,0 „ im westl Colombia . . . 2... 8°,» 
76,9 „ in Venezuela . . . 2.2 2 02...8 p 
75,2 „ in Britisch Guiana . .....0° ,» 
76,0 „ in Unter-Amazonas . ..... 0° 

78,9 „ im südöstl. Brasilien . . . . . 24° S. „ 
80:5-3 in Paraguay o me ana a. 0 e a A u 95 
80,0 ,„ in Uruguay. ... a. a 30? n 


Wie aber steht es mit einer Erklärung für diese 
Erscheinung der Größenzunahme homöothermer 
Tiere nach den Gebieten niederer Temperatur’? 
Wenn wir sie als ‚Anpassung‘ bezeichnen, so er- 
klären wir sie damit nicht; die teleologische Fassung 
bedeutet nur eine Problemstellung, aber keine Er- 
klärung. ‚Anpassung‘ bezeichnet nur einen Zu- 
stand und dessen Bedeutung für das Tier, nicht 
schlechthin ein Geschehen. Eine Anpassung kann 
auf verschiedenem Wege zustande kommen. Zu- 
fällig kann eine Abänderung zu einer Anpassung 
führen, mag sie nun durch mutatives Variieren 
des Keimplasmas zustande kommen und deshalb 
erblich sein, oder als Einwirkung der Umwelt nur 
für die betroffenen Individuen wirksam sein. Die 
förderliche Bedeutung für das Tier ist hier nur eine 
zufällige Beigabe; die Anpassung kann als ‚koinzi- 
dierende‘‘ bezeichnet werden. So wird die matte 
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Färbung der Wüstentiere durch den unmittelbaren 
Einfluß der trockenen Hitze hervorgerufen, bei 
Tag- wie bei Nachttieren, bei Reptilien, Vögeln 
und Säugern; für taglebende Formen, wie Vögel 
und Eidechsen, bedeutet diese matte Färbung eine 
Schutzfarbe, sie ist also nebenbei eine Anpassung, 
eine koinzidierende Anpassung, während sie für 
die Nachttiere, wie Hornviper, Springmaus oder 
Wöüstenfuchs, keinerlei Vorteil zu bieten scheint 
und nicht als Anpassung angesehen werden kann. 
Anders freilich sind die Anpassungen, die auf 
funktioneller Selbstgestaltung beruhen, wie das 
Stärkerwerden eines \Muskels durch Arbeit; das 
erscheint als Selbstanpassung, geradezu als ein 
„Sichanpassen‘. Die Erklärungen, die für die 
Entstehung solcher funktioneller Anpassungen vor- 
liegen, sind noch sehr umstritten. 

Für die Entstehung der Größenzunahme bei 
erniedrigter Temperatur bzw. der Verkleinerung 
bei erhöhter Temperatur liegen nun eine Anzahl 
von Beobachtungen vor, die zu einer Erklärung 
führen könnten. Viele Arten wirbelloser Tiere 
des Meeres erreichen im kalten Wasser eine be- 
deutendere Größe als im warmen Wasser, oder, 
wenn sie in mehreren Generationen jährlich am 
gleichen Orte auftreten, im Winter eine bedeuten- 
dere Größe als im Sommer. Das hängt wahrschein- 
lich damit zusammen, daß durch die niedere Tem- 
peratur der Eintritt der Geschlechtsreife verzögert 
und somit dem Wachstum später eine Grenze ge- 
setzt wird. Bei Wimperinfusorien folgen sich in 
niederen Temperaturen die Teilungen langsamer, 
aber die Individuen erreichen eine bedeutendere 
Größe. So kann auch in unserem Falle die Ver- 
zögerung der geschlechtlichen Reife eine längere 
Dauer des Wachstums bewirken und die Verlang- 
samung der Teilungsfolgen eine bedeutendere 
Größe der Zellen und damit Steigerung der Ge- 
samtgröße zur Folge haben, beides in engster Zu- 
sammenwirkung. Natürlich wird es sich bei eigen- 
warmen Tieren nur um postembryonales Wachs- 
tum handeln können, da sie ja während der Be- 
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brütungszeit bzw. während des intrauterinen 
Lebens den Umwelteinflüssen entzogen sind. So 
hat denn B. RENSCH (1924) nachweisen können, 
daß bei verschiedenen Rassen des Gimpels die 
flachen verhornten Zellen an den Federstrahlen 
(RRadıen) verschieden groß sind, bei der größeren 
Rasse größer als bei der kleineren, und das Größen- 
verhältnis dieser Zellen ist etwa das gleiche wie 
das der Flügellängen der beiden Rassen, 108 : 100. 
— Eine Bestätigung finden diese Überlegungen 
durch die Versuche von F. B. SUMNER; er züchtete 
weiße Mäuse in erhöhter Temperatur und erhielt 
dadurch eine wesentliche Minderung ihrer Körper- 
größe. Dies Ergebnis wurde mehrfach bestätigt. 
Das weist darauf hin, daß wir es bei der Regu- 
lierung der Körpergröße durch die Umwelttempera- 
tur mit einer direkten Bewirkung zu tun haben. 
Freilich bei Amphibien und Reptilien ist die Wir- 
kung kälteren Klimas eine andere; sie bilden in 
der Kälte offenbare Kümmerformen, wahrschein- 
lich deshalb, weil die Zeit, während deren sie der 
Nahrung nachgehen können, durch die niedere 
Temperatur stark eingeschränkt und dadurch 
ihrem Wachstum eine Grenze gesetzt wird. Daß 
solche Wärmemäuse neben geringerer Größe auch 
längere Ohren und einen längeren Schwanz haben, 
bedarf allerdings einer besonderen Erklärung. 
Jedenfalls sind noch mancherlei Untersuchungen, 
vor allem experimenteller Art, hier notwendig. 

Soweit aber die Größenverhältnisse durch 
direkte Bewirkung von seiten der umgebenden 
Temperatur geregelt werden, muß die hier vor- 
liegende Anpassung als „koinzidierende‘‘ An- 
passung angesprochen werden. 

So greifen in die Betrachtung der geogra- 
phischen Rassen mancherlei allgemeinökologische 
Erwägungen hinein. Die ökologische Wissen- 
schaft wird durch die Verbindung mit der Tier- 
geographie manche Förderung ihrer Probleme 
erfahren, wie umgekehrt die Tiergeographie durch 
ökologische Betrachtungsweise vertieft und be- 
fruchtet wird. 


Besprechungen. 


ATWOOD, W. C., und A. A. JOHNSON, Marine 
Structures, their Deterioration and Preservation. 
Washington: National Research Council 1924. 534 5. 
15 X 23 cm. 

Das Buch beschäftigt sich mit Beschädigungen, 
denen Holz- und Steinbauten durch die im Meerwasser 
vorhandenen kleineren Lebewesen ausgesetzt sind. Es 
verdankt sein Entstehen dem Vordringen tierischer 
Schädlinge in das Innere der Bucht von San Francisco, 
das bis 1914 davon verschont geblieben war. Da ähn- 
liche Vorkommnisse auch von anderen Stellen der 
amerikanischen Küste, beispielsweise auch aus dem 
Hafen von New York gemeldet wurden, nahm sich das 
angesehene ‚National Research Council‘ der Sache 
an und brachte eine Untersuchungskommission zu- 
sammen, die sich aus hervorragenden amerikanischen 
Ingenieuren, Chemikern und Biologen zusammen- 
setzte und die mit dem Aufsuchen wirksamer Abwehr- 
mittel beauftragt wurde. Der Ausschuß beschäftigte 


sich, da das vorhandene Material recht lückenhaft 
war, zunächst mit der Biologie der Schädlinge und mit 
der Art ihres Angriffes. Über 300 Versuchstafeln 
wurden über die ganze Küste verteilt, alle am Hafen- 
bau beteiligten Kreise wurden eingehend befragt und 
brachten reiches Beobachtungsmaterial bei. In sehr 
eingehender, durch viele vorzügliche Lichtbilder er- 
läuterter Weise werden wir im ersten Teil des Buches 
mit den Ergebnissen dieser biologischen Forschung 
bekannt gemacht. Alle gefundenen Schädlingsarten 
sind in ihren charakteristischen Formen dargestellt, 
das Leben und die Entwicklung der einzelnen Gattungen 
werden ebenso wie der große Umfang der intensiven 
Zerstörungen sorgsamst geprüft. Die Naturwissenschaft 
findet dabei reiche Belehrung auf einem bisher anschei- 
nend noch nicht genügend beackerten Gebiet. Nach 
diesen wissenschaftlichen Erörterungen kommt im 
zweiten Teile des Buches der am Seewasser bauende 
Ingenieur zu Worte. Für ihn zerfällt das vorliegende 
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Problem in zwei Sonderfragen: 1. Wie kann ich Neu- 
konstruktionen von vornherein gegen die Angriffe 
tierischer Schädlinge schützen? 2. Wie bewahre ich 
meine vorhandenen Holzkonstruktionen beim Vor- 
dringen der Schädlinge in bisher nicht verseuchtes 
Gebiet? Die erste Frage ist verhältnismäßig leicht zu 
beantworten und findet in der Veröffentlichung auch 
sehr eingehende Beachtung. Auswahl besonderer 
Holzarten, Imprägnieren mit giftigen Stoffen, Um- 
hüllen mit Beton, Blei, Kupfer oder Gußeisen, das 
alles sind Mittel, die der praktische Hafenbau schon 
seit langer Zeit mit Erfolg anwendet. Der Ausschuß 
kann ihre je nach den örtlichen Verhältnissen mehr 
oder minder große Wirksamkeit nur bestätigen; nicht 
zu lösen vermag er dagegen die zweite Frage, und doch 
ist gerade ihre Lösung bei dem weit vorgeschrittenen 
Ausbau vieler bisher schädlingsfreien Häfen besonders 
wichtig. Selbst die elektrolytische Zerlegung des See- 
wassers in der Nähe der Pfahlwerke, bei der sich giftige 
Chlorverbindungen bilden, hat nur schr geringen Er- 
folg. Hier bietet sich für den Chemiker wie für den 
Biologen noch ein weites Arbeitsfeld und hier liegt 
auch die Bedeutung des aufgerollten Problems für 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
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unsere deutschen Verhältnisse. Während überall an 
der Nordseeküste die tierischen Feinde des Holzes 
eifrig bei der Arbeit sind und kostspielige Abwehrmaß- 
nahmen erforderlich machen, sind die weiter strom- 
aufwärts gelegenen \Welthäfen von Hamburg und 
Bremen bisher von solchen Angriffen verschont ge- 
blieben. Es kann aber nicht gesagt werden, ob das 
immer so sein wird. Auch sehr geringer Salzgehalt 
des Wassers sichert, wie die Beispiele von San Francisco 
und New York zeigen, nicht gegen das Einschleppen 
der Schädlinge. Bedenkt man dabei, daß die Hafen- 
bauten, Kaimauern, Schuppen, Brücken usw. in Ham- 
burg wie in Bremen fast durchweg auf hölzernen 
Pfählen ruhen, so kann man sich die katastrophale 
Wirkung des plötzlichen Auftretens von Holzver- 
wüstern nicht beängstigend genug vorstellen. Hat die 
Wissenschaft dann Mittel zur wirksamen Bekämpfung 
bereit, so flicht sie einen neuen Lorbeer in den Kranz 
ihrer Erfolge. Hier muß und kann deutsche Wissen- 
schaft anknüpfen an die amerikanischen Beobach- 
tungen, die Berufenen mögen sich diese Gelegenheit 
zu einer kulturellen Tat nicht entgehen lassen. 
HETZELL, Hamburg. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Dielektrische Versuche über den Molekular- 
zustand gelöster Stoffe, insbesondere von Säuren. 


Bei der seit einiger Zeit im Gang befindlichen 
Diskussion!) über den Molekularzustund der undisso- 
ztierten Säuren handelt es sich besonders um die Frage, 
welche experimentellen Methoden geeignet sind, die 
Salzstruktur von Stoffen sicher zu stellen. Für den 
festen Zustand kann die Röntgenanalyse recht deutliche 
Auskünfte geben wegen der Analogie des Baues von 
Oxonium- und Ammoniumsalzen®). Aus optischen 
Beobachtungen sowohl im nahen als im fernen (Rest- 
strahlen) Ultrarot, sowie aus der Messung der Molekular- 
polarisation der festen Stoffe?) müssen sich ebenfalls 
Anhaltspunkte ergeben, ob eine feste Verbindung 
Oxoniumsalzcharakter hat. Die bisher ohne beson- 
deren Nachweis des Salzcharakters erfolgte Benennung 
von festen sauerstoffhaltigen Verbindungen als Oxo- 
nıumsalze sollte in diesem Sinne auch physikalisch 
begründet werden. 

Beim Nachweis der Oxoniumsalzbildung in Lösun- 
gen erfordern viele Methoden besondere Voraussetzun- 
gen über die Eigenschaften der Salz- bzw. Pseudoform 
der Säuren, deren Berechtigung nicht immer unab- 
hängig und überzeugend sichergestellt werden kann. 
Fragt man nach der allgemeinsten Eigenschaft der 
Salze, so gilt der Satz HıTTorrs: Salze sind Elektrolyte 
ziemlich allgemein in allen Lösungsmitteln, wenn auch 
die Größe der Leitfähigkeit mit fallender D.-K. des 
L.ösungsmittels bis zu recht kleinen Werten abnimmt 
und ganz besonders die molekulare Leitfähigkeit einer 
l.ösung auch nicht mehr annähernd ein direktes Maß 
für die Menge des in Salzform vorhandenen Stoffes ist. 
Immerhin wird die Größenordnung der Leitfähigkeit 
von Lösungen, in denen man aus anderen Gründen das 
Vorhandensein von Oxoniumsalzen annınımt, durch 
den Vergleich mit den aus WALDENS klassischen Ar- 


1) Vgl. die Arbeiten von A. HantzscH und H. von 
HALBAN in der Zeitschr. f. Elektrochem. seit 1923. 

2) M. VOLMER, Ann. d. Chemie 440, 200. 1924. 

3) L. EBERT, Zeitschr. f. physikal. Chemie 113, 8. 
1924. 


beiten bekannten Leitfähigkeiten von Ammoniumsalzen 
einen gewissen Anhaltspunkt für die Zweckmäßigkeit 
der Annahme liefern können. 

Eine andere — experimentell ebenfalls von WALDEN 
entdeckte Erscheinung!) ist, soweit bis jetzt bekannt, 
ebenfalls für typische Salze?) allgemein kennzeichnend 
und zwar tritt diese Erscheinung zwangsläufig gerade 
da auf, wo die Leitfähigkeit von Salzlösungen gering 
wird, nämlich in Lösungsmitteln kleiner D.-K. Es han- 
delt sich um eine sehr starke Erhöhung der D.-K. von 
Salzlösungen gegenüber derjenigen des reinen Lösungs- 
mittels. Über die Analyse der dielektrischen Polari- 
sation von Mischungen wird an anderer Stelle das heute 
Erkennbare zu sagen sein. Qualitativ kann man die 
Erscheinung aus dem elektrostatisch zu erwartenden 
Verhalten (nicht allzu stark) deformierbarer Ionen ver- 
stehen. Unter geeigneten Bedingungen wird sich ein 
beträchtlicher Teil der Ionen in einer Lösung paarweise 
in großer Nähe befinden müssen. Eine solche Kon- 
figuration enthält also — grob gesprochen — ziemlich 
stark gekoppelte Ionenpaare und damit Dipolsysteme 
von großem Moment. Um die sehr großen Effekte, die 
tatsächlich beobachtet wurden, einigermaßen zu ver- 
stehen, sei an folgendes erinnert: das Moment zacı 
des Gases HC?) beträgt höchstens ı - 10-18. Setzt man 
die kleinste Entfernung, bis zu der sich die Ladungs- 
mittelpunkte von zwei Ionen einander nähern können, 
zu 3.1078 cm an, so bekommt man ein Moment des 
Ionenpaares von der Größe 


Haalz = 3 ° 1078. 4,78. 1070 om 15.» 10-18, 


dm es 15. 
Puci 


Was man beobachtet, ist die Molekularpolarisation 


l) P. WALDEN, Bull. d. l’acad. imp. d. Sc. St. Peters- 
burg 305, 1055. 1912; Englischer Auszug: Journ. 
of the Americ. chem. soc. 35, 1049. 1913. 

2) Über die sog. schwachen Salze siehe den Schluß 
der Notiz. 

3) Cu. TH. Zaun, Phys. Rev. 24, 400. 
EBERT, Zeitschr. f. phys. Chem. 114, 430. 


1924 u. L. 
1925. 
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des gelösten Stoffes. Für HClI-@Gasmoleküle beträgt 
die Orientierungspolarisation P, etwa 22. Nach der 
Theorie von DEBYE, die in sehr verdünnten Lösungen 
anwendbar ist, gilt: 


Powaiz nal . 
oaan L E Ba O 15? = 225. 


Sa Q 
P KHC) Auch 


Wenn also ein Oxoniumsalz zu 100°, in der idealen 
Dipolkonfiguration vorliegen würde, könnte ein 


Poaz OD 225 + 22 ~ 5000 


entstehen. Allerdings wird man nie erwarten können, 
daß ein Salz so vollkommen paarweise assoziiert 
ist, aber man wird es zweifellos mit beträchtlichen 
Bruchteilen zu tun haben können. Damit stimmt, 
daß man sowohl aus WALDENS älteren Messungen 
(l. c.), als auch aus kürzlich von WALDEN, ULICH und 
WERNER!) gewonnenen genaueren Werten der D.-K. 
von Salzlösungen in Chloroform AMindestwerte der 
Mol.-Pol. der gelösten Salze erhält, die in der Gegend 
von 2000 liegen. 

Als erstes Beispiel einer Oxoniumsalzbildung in 
Lösung wurden Lösungen von HCl und C,H,OH in 
Benzol gemessen, da aus dem Verhalten von HCl in 
reinem Alkohol die Tendenz zur Bildung des Salzes 
[C,H,OH,+]Cl- bekannt ist. Die Messungen der D.-K. 
wurden mit einer Resonanzapparatur (Wellenlänge 
5 m) vorgenommen, deren Genauigkeit für die relativen 
Messungen, wie sie hier nötig waren, durchaus befrie- 
digend war. Trockenes reines HCl in Benzol zeigte 
folgende Werte (t = 20°): 


Cuci E E E E S (0) O,II 0,305 
Ei : 2,28 2,302 2,350 
Pär =. a a ma u 3I +45 31,5 + 2 


Hieraus geht wohl eindeutig hervor, da nach ZAHN 
für das Gasmolekül Pycı = 30,6, daß sich HCI in Benzol 
ohne chemische Veränderung auflöst. In welcher Weise 
die Beobachtung der Mol.-Pol. allgemein zur Beurtei- 
lung von chemischen Vorgängen beim Lösungsvorgang 
nutzbar gemacht werden kann, wird ebenfalls an an- 
derer Stelle erörtert werden, wo auch hierzu vorliegende 
bzw. selbst vorgenommene Messungen entsprechend 
wiedergegeben und diskutiert werden sollen. Auch 
Alkohol allein zeigt keinen auffallenden Effckt, wie 
schon aus DeEsyEs Analyse?) der Messungen von 
PHıLIp bekannt ist. 

Mischungen dagegen, die gleichzeitiy HCl und Alko- 
hol enthalten, ergeben deutliche Überschüsse gegen- 
über den Effekten der reinen Stoffe. Als Beispiel diene 
eine Messungsreihe mit konstanter Konzentration des 
Alkohols (0,05 m): 


Cip a oTa O 0,0113 0,044 0,185 0,305 
E. 2,296 2,327 2,330 2,380 2,407 
Picos s.e x — 440 204 70 50 
Po,n,on - . (ca.60) 150 230 340 400 


Hier sind die P Mindestwerte der Mol.-Pol. der ge- 
lösten Stoffe. Sie nehmen in der Richtung zu, wie sich 
nach dem M.-W.-Gesetz der Bruchteil des in Salzform 
vorhandenen Stoffes vermehrt. Ein zweites Beispiel: 
in reinem Benzol würde 0,095 m HC! die D.-K. um etwa 
0,6% erhöhen, in einer Lösung mit 2,0 m Alkohol 
bringt dieselbe Menge HCI eine Erhöhung der D.-K. 
um 16°, hervor, Pucı beträgt etwa 650. Außerdem 


1) Vortrag von H.ULIcH auf der Bunsenversammlung 


1925. 


2) P. DEBYE, Handb. d. Radiologie 6, 630. 1924. 
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werden bei Steigerung der HClI-Konzentration diese 
alkoholreichen Lösungen merklich leitend, bis bei einer 
Konzentration von 0,125 m HCl eine spez. Leitfähigkeit 
von etwa 0,3 : 107% erreicht wurde. Auf die HCl-Menge 
umgerechnet, bedeutet das eine Molekularleitfähigkeit 
von der Größe 0,025, also derselben Größenordnung, 
wie sie für typische Salze in Äther bekannt ist [die 
D.-K. der letzten Mischung ist 3,92j!), wenn man 
daran denkt, daß vom gesamten HCl nur ein Teil ın 
Salzform vorhanden ist. 

Diese Versuche sind auch auf andere Kombinationen 
ausgedehnt worden und ergaben u. a., daß HCl mit 
Äther ein Solvat ohne Salzcharakter bildet; HBr ver- 
hält sich ziemlich ähnlich gegen Äther, doch könnte 
eine gewisse Menge Salz vorhanden sein, was noch in 
neuen Messungen abgegrenzt werden soll. Daß hier 
jedoch das Gleichgewicht der Salzspaltung bzw. -Bildung 


HBr + (C,H,),O = [(C3H,), OH] + Br- 


stark auf der rechten Seite liegt, wie nach HANTZSCH?) 
zu erwarten wäre, muß nach den bisher vorliegenden 
Versuchen als nicht sehr wahrscheinlich bezeichnet 
werden. ; 

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß sich 
nicht alle gewöhnlich als Salze bezeichneten Stoffe 
gleich verhalten, so daß man gelegentlich einen Unter- 
schied zwischen starken und schwachen Salzen gemacht 
hat. Ein geringer Effekt auf dieD.-K. kann von zweierlei 
Ursachen herrühren. Erstens kann die gelöste Ver- 
bindung ein geringes Dipolmoment haben, wie es z. B. 
bei HgCl, der Fall ist. Solche — typischen organischen 
Verbindungen mehr ähnliche — Stoffe sollten wohl 
besser, in Einklang mit HITTORF, überhaupt nicht als 
Salze bezeichnet werden. Zweitens können Salze in 
Losung teilweise zerfallen, so daB nur ein Teil des in 
Lösung gebrachten Stoffes in echter Salzform vor- 
handen ist, der aber auch die typischen Eigenschaften 
der Salze (hier z. B. das große Dipolmoment) durchaus 
besitzt. Durch Variation der Konzentrationen der 
Salzspaltungsprodukte kann man, wie oben gezeigt, 
erkennen, ob sich die Mol.-Pol. qualitativ in dem Sinne 
ändert, wie es das M.-W.-Gesetz fordert und somit 
auch dielektrisch qualitative Schlüsse auf die ebenfalls 
von WALDEN So eingehend Studierten Zerfallsvorgänge 
von Salzen?) ziehen. 

Kopenhagen, den 29. Juni 1925. 

L. EBERT. 


Die Umwandlung von Quecksilber in Gold. 


Die Untersuchung, die ich über Gold- und Queck- 
silberlinien in Japan. journ. of phys. 2 und Nature, 
29. März 1924, habe drucken lassen, ist für mich 
Anlaß gewesen, die Umwandlung von Quecksilber in 
Gold, die nach dem Ergebnis der erwähnten spektral- 
analytischen Arbeit aussichtsvoll erschien, zum Gegen- 
stand von Versuchen zu machen. Ich habe die Ent- 
ladungen eines Induktoriums größter Form (maximale 
Funkenlänge 120 cm) mit einer parallel geschalteten 


1) Leitfähigkeit typischer Salze in Äther siehe 
N. W. KoxnpAayEw und D. P. ManoyEw, Ber. 58, 404. 
1925. Nicht unerwähnt bleibe, daB das Lösungsvolumen 
von Mischungen HCl + CHOH in Benzol eine deut- 
liche Kontraktion zeigt im Einklang mit der sehr starken 
Kontraktion bei der Bildung des Salzes [C,H,OH,jtl 
in reinem Alkohol. 

2 A. HANTZSscH, Ber. 58, 621. 1925. 

3) Siehe hierüber besonders: P. WALDEN, Elektro- 
chemie nichtwässeriger Lösungen S. 4106ff. 1924. 


Heft 31. 
31. 7. 1925 


Kapazität im Innern eines dickwandigen Porzellan- 
gefäßes zwischen einer torfreien Wolframspitze und 
einer Quecksilbermasse übergehen lassen, die mit 
Paraffin- oder Transformatoröl bedeckt war. Vor dem 
Experiment wurde das Quecksilber chemisch gereinigt 
und dann mindestens zweimal im Vakuum bei einer 
Temperatur unterhalb 200° destilliert. Das Queck- 
silber vermengt sich unter der Wirkung der Ent- 
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bisweilen an der Glaswand festhängen. Der Königs- 
wasserauszug enthielt bemerkenswerte Mengen Gold, 
die mit metallischem Quecksilber leicht als Amalgam 
fällbar waren und nach Abtreiben des Quecksilbers 
in Substanz zurückblieben. Blindversuche gaben kein 
Gold. 

Noch leichter konnte das Gold nachgewiesen 
werden, indem nach dem Verbrennen der Kohle der 
gläserne Destillierkolben in kleine Teilchen 
zerbrochen und diese Trümmer wiederholt im 
Tiegel bis zur Rotglut erhitzt wurden. Das 
Glas zeigt danach rote Flecke, die von kolloi- 
dalem Golde herrühren. Das so erhaltene 
Rubinglas ähnelt dem pleochroitischen Hof; 
das Zentrum enthält Goldteilchen, die, mit 
normal reflektierttem Licht beobachtet, den 
gewöhnlichen Glanz zeigen. Vom Zentrum 
aus zeigt sich Farbenwechsel — blau, grün, 
gelb und zuletzt rosa —; die letzte Farbe 
ist auffallend. Mit durchgehendem Licht be- 
obachtet, sind die Farben meistenteils kom- 
plementär. Fig. ı zeigt einen solchen Hof 
bei durchgehendem Licht (Vergrößerung 150); 
der abschattierte äußere Ring ist rosa; Fig. 2 
zeigt die Verteilung der Goldteilchen im 
mittleren Fleck nahe der Grenze, wie sie mit 
reflektierttem Licht zu beobachten sind (Ver- 
größerung 2500). Bisweilen erhält man eine 
äußerst dünne Goldschicht auf dem Rubin- 
glas. Bei mikroskopischer Untersuchung findet 
man, daß sie aus winzig kleinen Goldteilchen 
besteht, die sehr dicht nebeneinander ge- 
lagert sind. 

Spektroskopische Untersuchung wird unter- 
nommen, sobald wir das genügende Material 


ladungen mit dem teilweise verkohlenden Öl zu einer 
Schmiere, die nach zwei oder mehr Stunden Gold- 
reaktionen gibt. Ich habe diese schmierige Masse 
zwecks Nachweis des Goldes im Vakuum durch Er- 
hitzen von flüchtigen Bestandteilen befreit und dann 
auf den Rückstand Sauerstoff in der Hitze einwirken 
lassen, bis die kohligen Anteile verbrannt waren. 
Darauf habe ich den Rückstand, der jetzt hell aussah, 
mit heißer Salzsäure extrahiert, diese mit Wasser ent- 
fernt und die ungelösten Anteile mit Königswasser 
behandelt. Alle diese Operationen wurden in demselben 
Destillierkolben ausgeführt, da die Goldteilchen sich 


ansammeln können. Ob andere Metalle katalytisch 
beim Zerfall einwirken, wurde auch geprüft. Aber 
das Resultat ist nicht entscheidend, da die quantitative 
Bestimmung noch nicht sicher ist. 

Die Einrichtung, die ich mit Herrn Y. SUGIURA 
bei einer Untersuchung über den Starkeffekt in Bögen 
von verschiedenen Metallen (Japan. journ. of phys. 3) 
gebraucht habe, wurde auch hier benutzt, um ein 
äußerst starkes Feld ganz nahe den Elektroden zu 
erhalten, da der Zerfall des Quecksilberatoms nur im 
Felde von mehreren Millionen Volt/cm erfolgen kann. 

Ich habe meine ersten Beobachtungen hier in Tokyo 
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am 20. September 1924 öffentlich vorgetragen, und nehme 
Anlaß, sie an dieser Stelle kurz zu schildern, da die 
MIETHEschen Versuche ebenfalls in Ihrer Zeitschrift 
zur Mitteilung gelangt sind. Die nähere Beschreibung 
und die Deutung der Ergebnisse mit Hilfe meiner 


Astronomische 


Temperatur der Marsoberfläche. Die günstige Ge- 
legenheit der Marsopposition 1924 ist auch dazu be- 
nutzt worden, durch direkte Messungen unsere Ansich- 
ten über die Temperatur der Marsoberfläche zu klären. 
Da es sich hauptsächlich um die Messung von Strahlung 
großer Wellenlänge handelt, kommen nur Spiegel- 
teleskope für diese Beobachtungen in Betracht. W. W. 
CoBLENTz!) stand der Reflektor des Lowell-Obser- 
vatoriums (Öffnung 40 Zoll) zur Verfügung, PETTIT 
und NICHOLSON?) benutzten den großen Mount Wilson- 
Spiegel (Öffnung 100 Zoll). In beiden Fällen diente 
als MeBinstrument ein Vakuum-Thermoelement mit 
Steinsalzfenster in der Brennebene des Spiegels. Die 
Strahlung aufnehmende Fläche wurde so klein gewählt, 
daß sie nur einen Teil des Planetenbildes deckte. Die 
Lötstellen des Thermoelements strahlen fortgesetzt 
Energie in den leeren Weltraum. Sobald auf eine der 
Lötstellen irgendwelche Strahlung auffällt (z. B. die 
Strahlung eines Planeten), muß daher ein positiver 
Thermoeffekt merkbar werden. Nach CoBLENTZ 
lassen sich jedoch Temperaturen unter etwa — 70° C 
nicht messen, weil bei dieser Temperatur der Planeten- 
fläche die auf die Lötstelle fallende Strahlung nur 
noch 5% der Ausstrahlung beträgt und damit die Grenze 
der Meßgenauigkeit erreicht ist. Die von dem Planeten 
kommende Strahlung setzt sich aus der Temperatur- 
strahlung der Planetenoberfläche und reflektierter 
Sonnenstrahlung zusammen. Die reflektierte Sonnen- 
strahlung umfaßt Wellenlängen, die kleiner sind als 
1,4 u, während für die Eigenstrahlung nur das von 
der Erdatmosphäre durchgelassene Gebiet zwischen 
8 und 15 u in Betracht kommt. Die Trennung erfolgt 
durch Einschaltung von ı cm Wasser in den Strahlen- 
gang. Aus diesen beiden Messungen (mit und ohne 
\Wasserzelle) läßt sich mittels des STEFANSchen Gesetzes 
die Temperatur der Planetenoberfläche berechnen. 
Eine weitere Bestimmung erhält man, wenn man die 
Strahlung zwischen 8 und 15 ga durch Verwendung 
eines Glas- und eines Flußspat-Schirmes in zwei Teile 
teilt und das Verhältnis dieser beiden Teile ermittelt. 
Hinderlich ist hierbei jedoch, daß der Verlauf der 
Durchlässigkeit der Luft, die ja in jedem Falle in die 
Rechnung eingeht, zwischen 8 und 15 x nicht genau ge- 


1) W. W. CoBLENTZ, Temperature estimates of they 


planet Mars. Astronomische Nachrichten 224, S. 301. 
u. Climatic conditions on Mars. Popular Astronomy 
33, S. 310. 

2) E. PETTIT und S. B. NicHoLson, Measurement 
of the radiation from the planet Mars. Popular Astro- 
nomy 32, S. 001. 
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in der eingangs zitierten Arbeit mitgeteilten Theorie 
über die Konstitution der Atomkerne von Elementen 
mit Atomnummern über 79, werden in Japan. journ. 
of phys. zum Abdruck kommen. 


Tokyo, im Juni 1925. H. NAGAOKA. 
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nug bekannt ist. Als weitere Kontrolle dient der Ver- 
gleich der Marsstrahlung mit der Strahlung des Mondes 
unter Zugrundelegung der für bestimmte Teile der 
Mondoberfläche angenommenen Temperaturen. Die 
verschiedenen Methoden führen zu übereinstimmenden 
Resultaten. Als wichtigste Ergebnisse hebt CoBLENTZ 
hervor: Die durchschnittliche Temperatur der Mitte 
der Marsscheibe betrug + 14° C. Die Temperatur des 
Ostrandes (Sonnenaufgang) war immer niedriger als 
die des Westrandes (Sonnenuntergang), z. B. — 45° ( 
gegen o° C. Die Gegend des Nordpols (die Winter 
hatte) blieb unverändert bei etwa — 70°C. Die Kappe 
des Südpols zeigte lange Zeit eine Temperatur von 
— 60°’ C, während ihr Abschmelzen anzeigte, dab 
Temperaturen von o° erreicht sein mußten. COBLENTZ 
schließt daraus auf das zeitweise Auftreten einer 
absorbierenden Schicht aus Wasserdampf oder Eis 
nadeln in der Marsatmosphäre. Im September stieg 
die gemessene Temperatur des Südpols sehr rasch bıs 
auf + 6°C. In der Äquatorgegend des Mars zeigen 
die dunklen Gebiete eine höhere Temperatur als die 
hellen. Die Temperatur der hellen Gegenden lag 
zwischen — 10° und + 5°, die der dunklen zwischen 
+ 10° und + 20°. Die Ergebnisse von PETTIT und 
NICHOLSON stimmen mit denen von COBLENTZ gut über- 
ein. Sie geben für die Mitte + 7°, für den Rand - 13’, 
für die Polkappe — 63°. Einen Unterschied zwischen 
Ost- und Westrand haben sie nicht gefunden. Beim 
Vergleich der beiden Messungsreihen ist aber zu be- 
rücksichtigen, daß der CoßLEnTzsche Empfänger ein 
kleineres Gebiet der Marsoberfläche ausschnitt als der 
von PETTIT und NICHOLSON. 

Während diese Messungen wegen der Ähnlichkeit 
der Ergebnisse mit denen für den Mond auf eine fast 
unmerkliche Atmosphäre schließen lassen, scheinen 
die Aufnahmen von WRIGHT!) im blauen und infra- 
roten Lichte zu zeigen, daß die Marsatmosphäre eine 
erhebliche Zerstreuung des blauen Lichtes zustande 
bringt. Auf den infraroten Bildern (7600 AE) treten 
die Gegensätze zwischen hellen und dunklen Gebieten 
schärfer hervor als bei der visuellen Beobachtung, die 
etwa durch die gelben Bilder wiedergegeben wird 
(5000 AE). Bei den Aufnahmen ohne Filter (4400 AE: 


jedoch erscheint der Planet als fast gleichmäßig er- 


leuchtete Scheibe, aus der nur die Polkappen hell 
hervortreten, die auf den infraroten Bildern nicht 
heller als andere Gebiete sind. KRUSE. 


1) W. H. WRIGHT, Photographs of Mars made with 
light of different colors. Publications of the Astrono- 
mical society of the Pacific 36, S. 239. 
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Über das Verhältnis der vergleichenden und der experimentellen Methode 
in der Zoologie. 
Von J. Gross, Neapel. 


„Beobachtung und Reflexion‘ lautet der Unter- 
titel von KARL ERNST voN BAERS klassischen 
Untersuchungen ‚Über Entwicklungsgeschichte 
der Tiere!)‘“ „Beobachtung und Reflexion‘ 
könnte man auch als Motto über eine Geschichte 
der jetzt ebenfalls bereits klassisch gewordenen 
großen Epoche der vergleichenden Morphologie 
schreiben. Beobachtung naturgegebener Tatsachen, 
deren Vergleichung und Verknüpfung in der 
Reflexion: das waren die fast einzigen Forschungs- 
methoden jener Generation, das waren die festen 
Fundamente, auf denen die großen zoologischen 
Theorien des 19. Jahrhunderts errichtet wurden. 
Der wissenschaftliche Versuch trat noch ganz in 
den Hintergrund, ob es gleich auch in der Zoologie 
schon damals einige Meister des Experimentierens 
gab. 

Eine stärkere Betonung der experimentellen 
Methode, und damit ein völliger Umschwung im 
Betriebe der Wissenschaft lassen sich etwa von 
der Jahrhundertwende an verfolgen. Der damit 
gegebene Anfang einer neuen Epoche in der Zoolo- 
gie knüpft sich hauptsächlich an vier Namen. 
WILHELM Roux führte, ohne die phylogenetische 
Denkweise zu vernachlässigen oder gar zu ver- 
achten, das Experiment in das Studium der Onto- 
genie ein und schuf so die neue erfolgreiche Wissen- 
schaft der Entwicklungsmechanik. JACQUES LOEB 
machte die physikalische Chemie und die Ionen- 
theorie für die zoologische Forschung fruchtbar 
und wurde damit der Begründer der biochemischen 
Richtung, die namentlich in Nordamerika sehr 
schnell emporblühte. Durch die Auffindung von 
GREGOR MENDELS berühmten Arbeiten erhielt die 
experimentelle Zoologie ebenfalls einen sehr kräf- 
tigen Antrieb; denn die auf den MENnDELschen 
Regeln sich aufbauende exakte Erblichkeitslehre 
mit ihren ausgezeichneten experimentellen Metho- 
den blieb nicht auf die Botanik beschränkt, sondern 
eroberte sich schnell auch die Schwesterwissen- 
schaft. Und als vierter darf Anton DoHrN nicht 
übergangen werden. Selbst ein Meister der ver- 
gleichenden Morphologie sah er doch mit be- 
wundernswertem Weitblick das Kommen der 
neuen Epoche voraus und schuf in der physio- 
logischen Abteilung seiner zoologischen Station 
der experimentellen Zoologie die erste gut aus- 
gestattete am Meere gelegene Heimstätte: mit 
welchem Erfolge ist allbekannt. Wie einst die 
Anatomen dem Beispiele JOHANNES MÜLLERS 
folgend ans Meer eilten und dort ungeahnte Schätze 
für die Wissenschaft hoben, so ertönte auch bei 


1) Königsberg 1828 und 1837. 
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den Physiologen jetzt der Ruf: Thalatta, Thalatta! 
Der Einladung DonHrns folgend zogen auch sie 
jetzt an das berühmte Gestade von Neapel, er- 
staunt über die Fülle der Probleme, welche die 
marine Tierwelt auch dem Physiologen bietet. Der 
Neapeler Station schlossen sich bald Schwester- 
anstalten an anderen Meeren an, so in Woods 
Hole, in Roscoff, in Plymouth usw. Und der 
frische Seewind, der von ihnen allen hineinwehte 
in die physiologischen Laboratorien des Binnen- 
landes, bewahrte diese vor der Erstarrung, die 
ihnen von der allzu einseitigen Beschäftigung mit 
Hund, Kaninchen, Meerschweinchen, Huhn, Taube 
und Frosch drohte. Da also die experimentelle 
Zoologie um die Jahrhundertwende von so ver- 
schiedenen Seiten her kräftigste Förderung er- 
hielt, ıst es nicht zu verwundern, daß sie bald 
ebenso schnell und stolz emporblühte, wie es ihre 
ältere Schwester, die vergleichende Morphologie, 
einst unter der Führung von DARWIN und HAECKEL 
getan hatte. Wie fortreißend der große Zug wirkte, 
der durch die Belebung der experimentellen Rich- 
tung in die zwar beständig, aber jetzt etwas be- 
dächtig fortschreitende Zoologie gekommen war, 
das geht wohl am schönsten hervor aus den be- 
geisterten und begeisternden wehmutgemischten 
Worten eines hochverdienten Veteranen!) der 
vergleichenden Morphologie: „Man möchte wieder 
jung werden, um intensiver mitarbeiten zu 
können.‘ 

Aber schnell erworbene Triumphe verführen 
zu Übermut. Das ist menschlich und verständlich, 
für die Wissenschaft jedoch auch gefährlich. 
Wie einst die vergleichenden Morphologen im 
Überschwang der Begeisterung über die Erfolge 
ihrer neuen Forschungsrichtung die ältere Schule 
der Systematik verachteten und höhnisch von 
einer „Balgzoologie‘‘ sprachen, so hatten und 
haben auch jetzt viele experimentelle Zoologen 
für die vergleichende Morphologie nur Hohn und 
Spott übrig. Am weitesten ging hierin wohl 
DRIEScH?), der einst der vergleichenden Morpho- 
logie gar jeden wissenschaftlichen Wert absprechen 
wollte und in jugendlicher Keckheit den berühmten 
Ausspruch tat: „Wohl können wir irren, aber 
unsere Gegner können nie wissen.“ Ob der große 
Logiker und Begründer der Ordnungslehre diesen 
Satz heute noch unterschreiben würde, weiß ich 


1) ARNOLD LAnG in seinem Referat über Ver- 
erbungsversuche in: Verhandl. D. zool. Ges. 19. 
Vers. 1909. 78 

2) Von der Methode der Morphologie. Kritische Er- 
örterungen in: Biol. Zentralbl. 19, 45. 
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nicht; im allgemeinen hält er ja nicht sehr zähe 
an einmal formulierten Ansichten fest: als be- 
zeichnend für die Stimmung experimenteller Bio- 
logie um die Zeit der Jahrhundertwende werden 
seine Worte aber historischen Wert behalten. 
Und ähnlich wie DRIESCH, nur nicht ganz so 
schroff, urteilen auch heute noch manche Ent- 
wicklungsmechaniker, Physiologen und exakte 
Vererbungsforscher über den Wert der vergleichen- 
den Methode. 

Die reinen Morphologen können diese Gering- 
schätzung ihrer Arbeit mit Ruhe ertragen. Für 
ihre Zwecke reichen die beiden Forschungsmittel 
„Beobachtung und Reflexion‘ fast immer aus, 
und wenn ihre Schlußfolgerungen von seiten der 
experimentellen Zoologie Bestätigungen oder auch 
Berichtigungen erfahren — jenes geschieht häu- 
figer als dieses —, so werden sie das stets freudig 
begrüßen, im übrigen aber festhalten an ihrer 
bewährten Methode, deren Schönheit für jeden 
denkfreudigen Geist ihre Reize nie verlieren kann. 
Für die experimentelle Zoologie erwächst aber aus 
der Geringschätzung der vergleichenden Methode 
eine ernste Gefahr: sie beraubt sich damit einer 
Bundesgenossin, ohne deren Hilfe sie leicht in 
schwere Irrtümer verfallen kann. Mit Recht 
warnt daher HARTMANN!), den der Verdacht 
einer Unterschätzung des Experiments gewiß nicht 
treffen kann, vor der ‚„Entwertung und Herab- 
setzung der generalisierenden Induktion (der ver- 
gleichenden Methode)“ mit den beherzigenswerten 
Worten: „Bei Unterschätzung der rein phäno- 
menologischen, generalisierend vergleichenden Be- 
trachtung eines Vorganges ist eben überhaupt nur 
zu oft die Gewinnung richtiger oder allgemeiner 
Vorstellungen, also die Gewinnung fruchtbarer 
Hypothesen und damit auch eine richtige Problem- 
stellung unmöglich, und das geschickteste Experi- 
ment kann dann theoretisch höchst unfruchtbar 
sein.“ Deshalb erschien es mir nicht unnütz, in 
einer kurzen Betrachtung einmal den Wert der 
beiden Methoden für die Zoologie gegeneinander 
abzuwägen. Da ich als Naturwissenschaftler zu 
Naturwissenschaftlern spreche, will ich Erkennt- 
nistheorie und Dialektik so wenig wie möglich 
bemühen und mich ganz schlicht an Tatsachen 
halten. Und da springt uns gleich eine sehr nach- 
denkliche in die Augen. Unter allen Zweigen der 
Naturforschung erfreut sich unbestrittenermaßen 
dıe Astronomie der sichersten Ergebnisse. Ja, 
„astronomische Gewißheit‘‘ ist das selten zu er- 
reichende Ziel der Einzelforschung in allen anderen 
Wissenschaften. Und, seltsam genug: gerade in 
der Astronomie spielt das Experiment eine sehr 
untergeordnete Rolle. Alle ihre großen Ent- 
dleckungen hat sie mit alleiniger Hilfe von Fern- 
rohr, Spektroskop und photographischer Kamera 
gemacht, also rein durch „Beobachtung und Re- 
flexion‘‘ oder durch ‚‚generalisierende vergleichende 
Betrachtung“, um mit HARTMANN zu reden. 

oO y Allgemeine Biologie, eine Einführung in die 
Lehre vom Leben, ı. Teil, Jena 1925. 
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In den ausgesprochen experimentellen Wissen- 
schaften dagegen scheint ‚astronomische Gewiß- 
heit“, und damit Dauer der Ergebnisse, nur sehr 
selten erreicht zu werden. Ich erinnere nur an 
den beständigen Wechsel in den Anschauungen 
über die Natur des Lichtes von NewTONs Emis- 
sions- bis zu PLAncks Quantentheorie. Bekannt 
ist auch das Wort des großen Chemikers KEKULÉ, 
daß Theorien in der Regel nicht älter werden, 
als 25 Jahre. Und ein großer Physiker äußerte 
in einem Vortrage, den ich vor 5 Jahren das Glück 
hatte zu hören, daß physikalische Theorien es 
meist auch nur auf 30 Jahre Lebensdauer bringen. 
Und alle diese so kurzlebigen chemischen und 
physikalischen Theorien waren zu ihrer Zeit durch 
Experimente bewiesen und mathematisch be- 
gründet. 

Indes dauert die vor mehr als roo Jahren 
durch LAMARCK begründete, lediglich auf ver- 
gleichender Beobachtung beruhende Descendenz- 
theorie noch heute und wird, aere perennius, 
weiter dauern, ganz unabhängig davon, wie sich 
die heutige experimentelle Schule zu ilır stellt. 
Denn sie ist eine logische Notwendigkeit. Einerlei, 
ob die Urzeugungslehre, wie ich glaube, Recht be- 
halten wird, oder ob, wie THOMSON und ARRHENIUS 
wollen, die ersten Lebenskeime von anderen Welt- 
körpern auf die Erde gelangten, in jedem Fall 
können die ersten irdischen Lebewesen nur ganz 
einfache Organismen gewesen sein, deren Nach- 
kommen sich durch Anpassung und Vererbung 
zu den vielgestaltigen Reichen der Tier- und 
Pflanzenwelt entwickelten. Und auch die Selck- 
tionstheorie, bei deren Begründung das Experi- 
ment ebenfalls nur eine Nebenrolle spielte, ist be- 
reits über 60 Jahre alt, hat also auch schon die 
doppelte Lebensdauer chemischer und physi- 
kalischer Theorien übertroffen, steht noch uner- 
schüttert da und wird alle die Leichenbitter über- 
leben, die immer und immer wieder ihren Tod 
verkünden. Ja, ein namhafter Philosoph!) hat ibr 
neuerdings sogar aprioristische Wahrheit zuge- 
sprochen. Und auch WEISMAnNS Keimplasma- 
theorie ist immerhin schon 40 Jahre alt und noch 
durchaus lebensfrisch. Ja, man kann sagen, sie 
sei gerade jetzt in eine neue Jugend eingetreten, da 
sie, lange wider Gebühr zurückgesetzt, jetzt fast 
täglich, und zwar gerade durch experimentelle 
Arbeiten, neue wichtige Bestätigungen erfährt. 

Durch Betrachtung von WEISMANNS Lebens- 
werk läßt sich auch leicht ein Urteil darüber ge- 
winnen, wie das Verhältnis von vergleichender 
Beobachtung und Experiment in der Zoologie 
beschaffen sein muß, soll die Wissenschaft keinen 
Schaden durch einseitige Bevorzugung einer der 
beiden Methoden erleiden. Gleich seinem Meister 
Darwın war der Begründer der Keimplasmatheorie 
ein erfolgreicher Experimentator, zugleich aber 
auch ein glänzender Beobachter und beherrschte 
souverän das ganze große Tatsachenmaterial der 
D) HARTMANN, N.: Philosophische Grundfragen der: 
Biologie. Göttingen 1912. 
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vergleichenden Morphologie und Ökologie. In 
einem sehr bezeichnenden Falle zeigte sich denn 
auch, wie sehr WEISMANN dadurch vielen Fach- 
genossen überlegen war. Als J. LoEs!) im Jahre 
1899 die Möglichkeit der chemischen Entwicklungs- 
erregung des Seeigeleies entdeckte, gerieten Laien 
und Gelehrte in eine nicht geringe Aufregung. 
Es ist ja wohl noch allbekannt, welche über- 
schwengliche Hoffnungen auf die Wunderwirkung 
des MgCl, sogar für heikle Fragen des menschlichen 
Familienlebens gesetzt wurden. Aber auch in 
der wissenschaftlichen Welt erregte LoeBs Ent- 
deckung nicht nur das größte Staunen, sondern 
anfangs auch Bedenken und Widerspruch, hatte 
man sich doch daran gewöhnt, in der Entwicklungs- 
erregung des Eies den Hauptzweck, oder besser, 
die eigentliche Bedeutung der Befruchtung, zu 
sehen. Und nun sollte die geheimnisvolle Wirkung 
der männlichen Keimzellen durch einfachen Zusatz 
einer Salzlösung zum Seewasser ersetzt werden 
können. LoEB?) selbst kam bekanntlich nach 
Fortsetzung seiner Versuche zu der etwas ge- 
wundenen Erklärung, das Wesen der Befruchtung 
liege in ‚der Beseitigung eines Hindernisses oder 
eines Widerstandes, der einer gewissen chemischen 
Reaktion und damit der Entwicklung im Wege 
steht“. Nur WEISMAnN war durch die neuen Tat- 
sachen nicht überrascht, fand vielmehr in ihnen 
die erwünschteste Bestätigung eines Gedankens, 
den er schon lange vertreten und bereits im Jahre 
1891 in einem klassischen Aufsatz?) zusammen- 
fassend dargelegt hatte. Von jeher sah er, der 
früher herrschenden Auffassung zum Trotz, das 
Wesen der Befruchtung nicht so sehr in der Ent- 
wicklungserregung, als vielmehr in der Mischung 
der elterlichen Keimplasmen, für die er den Aus- 
druck ‚„Amphimixis‘‘ schuf. Hatte nun LoEB ge- 
zeigt, daß die entwicklungserregende Wirkung des 
Spermfums durch rein physikalisch-chemische 
Prozesse ersetzt werden kann, so war damit die 
Richtigkeit von WEISMANNsS Gedankengang aufs 
neue dargetan. Allbekannt ist ja auch, wie viel 
neue experimentelle Bestätigungen WEISMANNS 
Amphimixistheorie später durch die moderne 
exakte Vererbungsforschung erhalten hat. Nie- 
mand zweifelt heute mehr daran, daß die Mischung 
der Keimplasmen, also die Amphimixis ein wich- 
tiger Faktor für die Bildung neuer Arten ist, wenn 
auch nur wenige soweit gehen werden, wie der 
holländische Botaniker Lotsy®), der in der Kreu- 
zung sogar den eigentlichen ,Artbildner“ sieht. 

1) On the Nature of the Process of Fertilization 
and the Production of Normal Larvae {Plutei from the 
unfertilized Eggs of the Sea Urchin) in: Journ. of 
physiol. 3. 1899. 

2) Die chemische Entwicklungserregung des tie- 
rischen Eies (Künstliche Parthenogenese). Berlin 1909. 

3) Amphimixis oder die Vermischung der Individuen. 
Jena 18go. 

4) Versuche über Artbastarde und Betrachtungen 
über die Möglichkeit einer Evolution trotz Artbeständig- 
keit in: Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Ver- 
erbungslehre 8. 1912. 
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Mit der Bestätigung von WEISMANnNS Amphimixis- 
lehre ist die Bedeutung der LoeBschen Entdeckung 
natürlich nicht erschöpft. Vielmehr haben seine 
Versuche tief hineingeleuchtet in einen der ge- 
heimnisvollsten Vorgänge, von dem man früher 
nie geahnt hätte, das es möglich sein würde, ihn 
einer chemischen Analyse zugänglich zu machen. 
Denn liegt die Hauptbedeutung der Befruchtung 
auch nicht einfach im Eindringen des Spermiums 
ins Ei, sondern in der Verschmelzung der väter- 
lichen und mütterlichen, vorher durch die Reduk- 
tionsteilungen auf die Hälfte herabgesetzten Kern- 
massen, so bleibt doch auch die Entwicklungs- 
erregung ein sehr wichtiger Vorgang, dessen Rätsel 
durch die bewundernswerten Versuche von LOEB, 
seinen Mitarbeitern und Nachfolgern der Lösung 
beträchtlich nähergebracht worden sind, was durch 
einfache vergleichende Beobachtung, wenn über- 
haupt, so doch jedenfalls nicht annähernd so 
schnell hätte geschehen können. Außerdem sind 
durch die experimentelle Inangriffnahme des 
Problems eine Menge neuer Tatsachen bekannt 
geworden, die an sich schon eine Bereicherung der 
Wissenschaft bedeuten. 

Auch aus neuester Zeit läßt sich ein eindrucks- 
volles Beispiel anführen, das uns lehren kann, wie 
sehr die experimentelle Methode der stetigen Über- 
wachung durch die vergleichende und die von 
dieser gezeitigten Erkenntnisse bedarf. Seit CHRI- 
STIAN KONRAD SPRENGELS berühmtem Werk!) 
galt es für ausgemacht, daß die bunten Farben 
der auf Bestäubung durch Insekten angewiesenen 
Blumen der Anlockung dieser Tiere dienen. Es 
galt daher als selbstverständlich, daß viele In- 
sekten, unter anderen auch die Honigbiene, im- 
stande seien, die verschiedenen Blütenfarben zu 
unterscheiden, also, kurz ausgedrückt, „Farben- 
sinn‘ besäßen. Es mußte daher einiges Aufsehen 
erregen, als ein hervorragender Ophthalmologe 
C.v. Hess?) dieser Ansicht, die mit allen be- 
obachteten Tatsachen in erfreulichster Überein- 
stimmung zu stehen schien, schroff widersprach. 
Ausgerüstet mit allen Hilfsmitteln der hochent- 
wickelten physiologischen Optik hatte Hess die 
Methoden der wissenschaftlichen Farbenlehre auf 
den Lichtsinn der Bienen angewandt und war 
durch eine Reihe streng exakter Versuche zu dem 
Schluß gekommen, daß die Bienen sich in allen 
Betracht kommenden Beziehungen ‚so verhalten 
wie ein unter entsprechende Bedingungen ge- 
brachter total farbenblinder Mensch“. An der 
Zuverlässigkeit von Hess’ Technik war nicht zu 
zweifeln, ja seine Methode schien denen älterer 
Beobachter so überlegen, daß für viele die alte 
SPRENGELSche Lehre damit erledigt schien. Da 
trat dem altbewährten Meister der Augenheilkunde 
ein junger Zoologe, KARL v. FRISCH, entgegen, 


1) Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau 
und in der Befruchtung der Blumen. Berlin 1703. 

2) Experimentelle Untersuchungen über den an- 
geblichen Farbensinn der Bienen in: Zool. Jahrb., Abt. 
f. Zool. u. Physiol. 34. 1913. 
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der sich keiner so ausgezeichneten physiologischen 
Schulung rühmen konnte wie Hess, der aber dafür 
die Tiere nicht nur aus dem Laboratoriumsversuch, 
sondern aus liebevoller Beobachtung in der freien 
Natur kannte, und nicht geneigt war, die Lehren 
von Männern wie SPRENGEL, DARWIN, HERMANN 
MÜLLER, LUBBOCK u. a. so schnell aufzugeben. Er 
stellte daher, und zwar nicht im Laboratorium, 
wie sein Gegner, sondern am Bienenstock zahlreiche 
sinnreich abgeänderte Dressurversuche!) an und 
konnte feststellen, daß die Honigbiene einen recht 
gut entwickelten, allerdings aber merkwürdig ein- 
geschränkten Farbensinn besitzt. Sie unterscheidet 
nur „warme“ und ‚‚kalte‘‘ Farben und verwechselt 
Orangerot mit Gelb und mit Grün, ebenso Blau 
mit Violett und Purpurrot. ‚Es zeigt somit ihr 
Farbensinn eine weitgehende Übereinstimmung 
mit dem Farbensinn eines rotgrünblinden (pro- 
tanopen) Menschen.“ Damit steht nun in erfreu- 
lichster Übereinstimmung die Tatsache, daß in 
der europäischen Flora ‚jene Farben, welche vom 
Bienenauge nicht farbig gesehen werden, also ein 
Blaugrün und ein reines Rot‘‘, als Blumenfarben 
nur äußerst selten vorkommen. SPRENGELS von 
Hess angegriffene Lehre war also durch FRISCHS 
die natürlichen Lebensbedingungen besser berück- 
sichtigenden Versuche glänzend gerechtfertigt. 
Hess bleibt natürlich das unbestrittene Verdienst, 
die ganze Frage ins Rollen gebracht zu haben. 
Ohne seine Anregung wäre es nie zu der interes- 
santen Feststellung gekommen, daß die Bienen 
rotgrünblind sind, wodurch aber natürlich die 
ganze Frage nach dem Farbensinn der Insekten 
überhaupt in ein neues Stadium getreten ist. 
Daß andererseits auch die vergleichende Me- 
thode der Überwachung und mitunter der Berück- 
sichtigung durch die experimentelle bedarf, läßt 
sich ebenfalls an einem der Gegenwart angehören- 
dem Beispiel zeigen. Eine der schönsten Errungen- 
schaften der vergleichenden Embryologie ist die 
Keimblätterlehre. Begründet vor mehr als 100 Jah- 
ren durch CHR. PANDER?, dann durch BAER, 
REMAK, O. u. R. HERTWIG und andere erweitert, 
bildet sie noch heute das feste Fundament für alle 
Erörterungen über die Homologie verschiedener 
Organsysteme. Leider ist sie aber auch schon 
bald für viele zu einem Dogma geworden. Unter 
dem Vortritt so bedeutender Embryologen wie 
C. His, KLEINENBERG und E. vaN BENEDEN ge- 
wann der Gedanke immer mehr Geltung, daß mit 
der Ausbildung der Keimblätter die jedem von 
ihnen angehörigen Zellen endgültig determiniert 
sind, daß also aus Ektodermzellen stets nur Epi- 
dermis, Nervensystem und Sinnesorgane, aus 
Entodermzellen nur noch Darm und Anhangs- 
organe des Darmes entstehen können usw. Andere 
bedeutende Forscher, wie O. u. R. HERTWIG 


1) Frisch, K. v.: Der Farbensinn und Formensinn 
der Biene in: Zool. Jahrb., Abt. f. Zool. u. Physiol. 
35. 1915. 

2) Beiträge zur Entwicklungsgeschichte des Hühn- 
chens im Ei. Inaug.-liss. Würzburg 1817. 
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widersprachen dieser allzu scharfen Formulierung 
der Keimblätterlehre. Der Streit über das Dogma 
von der endgültigen Determinierung der Keim- 
blätter wogte lange hin und her, kam dann aber 
zur Ruhe, ohne eine Entscheidung erlebt zu haben. 
Denn zu seiner Schlichtung reichte die vergleichende 
Beobachtung nicht aus. Endgültige Klärung 
brachten hier erst die mit großem Scharfsinn an- 
gestellten und mit glänzender Technik durch- 
geführten entwicklungsmechanischen Versuche 
SPEEMANNS und seiner Schule, über die O. Max- 
GOLD?) kürzlich in dieser Zeitschrift berichtet hat. 
Wurden einem Tritonembryo auf dem Stadium 
der Gastrula mit geschlossenem Urmund Ekto- 
dermzellen entnommen und in einen entodermalen 
oder mesodermalen Bezirk des Keimes versetzt, 
so nalımen sie an der Bildung der Darmwand 
resp. der Urwirbel, also entodermaler resp. meso- 
dermaler Organe teil. Damit hat, wie MANGOLD 
mit Recht bemerkt, wenigstens für die Amphibien 
„die Frage nach der Spezifizität der Keimblätter 
eine Lösung im negativen Sinne gefunden‘. In 
ihrer schärfsten Formulierung kann die Keimblätter- 
lehre nicht mehr aufrecht gehalten werden. Da- 
gegen bleibt ihr eigentlicher Kern unangetastet. 
Denn in der normalen Entwicklung gehen be- 
stimmte Organe und Gewebe nur aus bestimmten 
und immer aus denselben Keimblättern hervor. 
Für die Aufhellung der Stammesgeschichte eines 
Tieres oder Organes behält die Keimblätterlehre 
also nach wie vor ihren großen Wert. Das muß 
bedingt auch ManGoLD zugeben, und wenn er 
dabei von dem ‚hohen aber ebenso unsicheren 
Standpunkt der Stammesentwicklung‘‘ spricht, so 
kann man diese leichte Ironie einem jungen, 
erfolgreichen Entwicklungsmechaniker wohl zu- 
gute halten, der es nicht selbst miterlebt hat, 
wie viel sicherer viele phylogenetische Theorien 
sind, als manches berühmte Ergebnis experimen- 
teller Forschung, das nach wenigen Jahren all- 
gemeiner Anerkennung ‚„klanglos zum Orkus 
hinab mußte. 

Wohin exakte experimentelle Forschung ohne 
Überraschung durch die vergleichende Methode 
führen kann, dafür ist das schlagendste Beispiel 
die Geschichte von DRrIEScCHsS „äquipotentiell- 
harmonischen Systemen‘. Bekanntlich hatte 
DriıescH die Entdeckung gemacht, daß die ein- 
zelnen Furchungszellen eines Seeigelkeimes, aus 
dem Verbande gelöst, bei der Weiterentwicklung 
ganze Larven ergeben. Die Tatsache, daß ein Teil 
eines Keimes prinzipiell dasselbe leisten kann, 
wie der ganze unversehrte Keim, erschien ihm so 
unerhört, daß er eine einfache rein mechanische 
Erklärung für ausgeschlossen erklärte, in diesem 
einen Ergebnis eine hinreichende Widerlegung der 
mechanistischen Theorie des Lebens erblickte, für 
die Seeigel- und andere sich gleich verhaltende 
Keime den schönen Namen ‚äquipotentiell-har- 

I) Die Bedeutung der Keimblätter in der Ent- 
wicklung (auf Grund von Experimenten an Amphibien- 
keimen) in: Naturwissenschaften, 13. Jahrgang. 
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monisches System‘ einführte und für die Deutung 
der Vorgänge seine Zuflucht zu dem nebelhaften 
Begriffe der ‚‚Entelechie‘‘ nahm. Es ist mir immer 
unbegreiflich geblieben, wie ein Forscher, der vor- 
gibt, ein Verehrer KANTs zu sein, von ‚außerhalb 
des Raumes“ befindlichen aber in den Raum hin- 
einwirkenden Wesen sprechen kann. Zur Zeit, 
als DRrIEscH seine Entdeckung machte, konnte 
die Entstehung von Ganzlarven aus Halbkeimen 
immerhin noch als etwas Rätselhaftes erscheinen. 
Unterdessen haben aber die Fortschritte der 
Cytologie die ganze Frage längst geklärt. Die 
vergleichende mikroskopische Forschung hat ge- 
zeigt, wie vor jeder Zellteilung, also auch vor jedem 
Furchungsschritt die wesentlichen Bestandteile 
der Zelle genau verdoppelt werden, die Zelle vor 
Eintritt der Teilung also eigentlich eine Doppel- 
zelle ist, deren beide Teile nach der Trennung 
quantitativ genau gleichwertig der Mutterzelle vor 
dem Beginn der zur Teilung führenden Vorgänge 
sind. Was Wunder also, daß jeder von ihnen 
dasselbe ontogenetische Vermögen, dieselbe ‚pro- 
spektive Potenz“, um mit DRIESCH zu reden, be- 
sitzt, wie die Mutterzelle. Der mathematische Aus- 
druck für den Vorgang der Furchung ist nicht, 


wie DRIESCH annahm, 1:2= 7, sondern 
I +I ; TAa. : 
el Es gibt kaum Erscheinungen, die der 


einfachsten kausalen Erklärung so wenig Schwierig- 
keiten bereiten, wie die äquipotentiell-harmonischen 
Systeme. Hätte DriEsch die Fortschritte der 
Cytologie aufmerksam verfolgt, hätte er nicht 
stets eine so souveräne Verachtung für die Morpho- 
logie bewiesen, so wäre einem so feinen Kopf die 
Lösung des Rätsels natürlich noch viel weniger 
entgangen als mir, und er hätte sich den Rückfall 
in aristotelische Gedankengänge und seine ganze 
hart an den Okkultismus streifende Entelechie- 
lehre ersparen können. 

Natürlich gibt es große Teile der Zoologie, in 
denen ein reger Fortschritt nur mit Hilfe der 
experimentellen Methode möglich ist. Dahin ge- 
hören das ganze Gebiet der Regeneration, zahl- 
reiche Probleme der Entwicklunsmechanik und 
viele Fragen der Vererbungslehre. Wollte die 
Wissenschaft da warten, bis hier und da ein glück- 
licher Zufall eine einschlägige Tatsache aus der 
freien Natur dem Beobachter in die Hände spielt, 
so könnten Jahrhunderte vergehen, ehe Fragen 


entschieden werden, deren Beantwortung durch | 


Laboratoriumsarbeit in Monaten oder Wochen er- 
reicht werden kann. Auf der anderen Seite gibt 
es aber auch Probleme, die nur durch die ver- 
gleichende Methode eine befriedigende Lösung 
finden können. Nehmen wir z.B. den Fall, ein 
Entwicklungsmechaniker der Zukunft, der an 
Weite und Tiefe der Erkenntnis, wie auch an Voll- 
kommenheit seine heutigen Kollegen weit über- 
ragt, triebe die Analyse der zur Bildung von 
IKiemenbögen am Säugetierembryo führenden Vor- 
gänge soweit, daß er jeden einzelnen von Ihnen 
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streng mechanistisch deuten und die an seinem 
Zustandekommen beteiligten Kräfte aufzeigen 
könnte, so hätte er damit noch immer nicht er- 
klärt, warum das werdende Säugetier überhaupt 
Kiemenbögen, und nur auf dem Umweg über 
solche sein Kiefergelenk und sogar seine Gehör- 
knöchelchen bildet. Das Verständnis für diesen 
an sich fast wunderbar anmutenden Tatsachen- 
komplex gewährt allein das durch vergleichende 
Beobachtung gewonnene biogenetische Grund- 
gesetz. Die Ontogenie aller Tiere wimmelt ja 
überhaupt von Erscheinungen, die eine befrie- 
digende wirklich kausale Erklärung nur in der 
Phylogenie finden können. Das wollen manche 
moderne, sich weit über HÄCKEL und seine Zeit 
erhaben dünkende, Zoologen nicht gelten lassen. 
Es ist aber eine Tatsache. Vermöge der Ver- 
erbung sind die Tiere nun einmal historische 
Wesen, und die Ursache für viele auffallende Vor- 
gänge der Ontogenie liegen weit zurück in früheren 
Erdepochen, lassen sich also im Laboratorium 
nicht wiederholen und analysieren. 

Gerade dieses durch die Deszendenztheorie in 
die Zoologie hineingekommene historische Moment 
wird ihr jetzt aber oft zum Vorwurf gemacht. Im 
Anschluß an die Philosophen WINDELBAND und 
RickErT hat man sich daran gewöhnt, die Wissen- 
schaften in ‚„‚nomothetische‘‘ und ‚„idiographische‘ 
einzuteilen und jenen allein den Charakter streng- 
ster Wissenschaftlichkeit zuzuerkennen. Nun ist 
die Zoologie zweifellos bis jetzt eine rein idio- 
graphische Wissenschaft, was sich ganz besonders 
durch ihren ausgesprochen historischen Wesenszug 
auszeichnet, der sie in den Augen vieler modernen 
Forscher zu einer Wissenschaft zweiten Ranges 
herabdrückt. Wie falsch dieses Urteil ist, lehrt 
sofort ein kurzer Blick auf die Geschichte der 
Naturwissenschaften. Was war denn KANTS 
wissenschaftliche Großtat, die ihm für alle Zeiten 
einen hohen Rang auch im Kreise der großen 
Naturforscher sichert? Er führte in seiner „All- 
gemeinen Naturgeschichte und Theorie des Him- 
mels‘‘ den Entwicklungsgedanken in die Astronomie 
ein und machte dadurch diese bis dahin rein nomo- 
thetische Wissenschaft zu einer auch eminent 
historischen. Wurde sie dadurch etwa degradiert? 
Erst lange nach der Astronomie und der Geologie 
hat auch die Zoologie dem Zuge der Zeit folgend 
historische Züge aufgenommen. Und in unserem 
Jahrhundert haben wir gesehen, wie durch die 
Entdeckung der radioaktiven Substanzen sogar 
die anorganische Chemie der historischen Be- 
trachtung zugänglich gemacht wurde. Droht jetzt 
also die Gefahr, daß auch die Chemie von ihrem 
Ansehen einbüßen muß? 

Ich überlasse meinen Lesern das Urteil hier- 
über, glaube aber, jeder von ihnen wird mir darin 
zustimmen, daß das Hineintragen des Entwick- 
lungsgedankens in die Astronomie, die Geologie, 
die Zoologie und Chemie sich in jedem Falle als 
sehr fruchtbar erwiesen und diese Wissenschaften 
mächtig gefördert hat. Mögen sie alle also meinet- 
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wegen vorfdem Richterstuhl strengster Philosophie 
durch ihre „Historisierung‘‘ an Würde eingebüßt 
haben, an Tiefe und Reichtum haben sie jedenfalls 
gewonnen. 

Noch ein letztes Mißverständnis zu beseitigen 
will ich ganz kurz versuchen, bevor ich diesen 
vielleicht schon über Gebühr angeschwollenen Auf- 
satz schließe. 

Es ist ein altbekannter nicht anzuzweifelnder 
mit Recht auch von HARTMANN in der tief durch- 
dachten und vorbildlich klar geschriebenen metho- 
dologischen Einleitung zu seiner ‚Allgemeinen 
Biologie‘ mit Recht betonter Satz, daß die ‚reine 
oder generalisierende Induktion‘, i. e. die ver- 
gleichende Methode ‚eine strenge Gesetzesnot- 
wendigkeit, eine absolute Gewißheit‘ nicht zu 
geben vermag, sich vielmehr mit ‚Sätzen von 
größter Wahrscheinlichkeit‘‘ begnügen muß. 
„Denn es ist meist unmöglich, den induktiven 
Schluß durch alle Einzelfälle durchzuführen.‘ 
Die exakte Induktion, i. e. die experimentelle 
Methode soll dagegen durch genaue Analyse eines 
Einzelfalles alle Fälle derselben Art mit voller 
Gewißheit erklären können. Hier läge also eine 
gewaltige Überlegenheit der experimentellen Me- 
thode über die vergleichende vor. In dem Bei- 
spiel, das HARTMANN für den Beweis seiner These 
wählt, GALLILEIS Entdeckung der Fallgesetze, 
trifft das zu. Hier konnte in der Tat aus dem 
einen durch den Versuch analysierten Falle sofort 
mit zwingender Folgerichtigkeit das allgemeine 
Gesetz abgeleitet werden. Wir dürfen aber eines 
nicht vergessen. Es handelt sich in GALLILEIS 
berühmten Versuchen um die Ermittelung der 
Wirkungsweise einer einzigen einfachen Energie- 
form. In vielen anderen physikalischen Unter- 
suchungen liegen die Verhältnisse ebenso. Der 
experimentierende Zoologe hat es aber nie mit 
einer einzigen Energieform, sondern stets mit 
einem höchst verwickelten Zusammenspiel ver- 
schiedener Kräfte, und zudem mit Objekten zu 
tun, deren jedes das Endstadium einer langen 
Stammesgeschichte ist. Volle Gewißheit kann 
ihm sein Experiment also streng genommen nur 
für das Verhalten von Tieren derselben einen 
Spezies geben, höchstens noch für ein paar andere 
ganz nahe verwandte. Jeder Physiologe oder 
Pathologe weiß ja z. B., wie vorsichtig man beim 
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Schließen vom Tierexperiment auf den Menschen 
sein muß, obgleich es sich hier immer noch um 
Vertreter derselben Klasse der Säugetiere handelt. 
Will der experimentelle Zoologe aus seinen Ver- 
suchen Schlüsse von allgemeiner Bedeutung ziehen, 
will er auf sie allgemeingültige biologische Theorien 
aufbauen, so muß er sie eigentlich für alle Genera, 
Familien, Ordnungen usw. des Tierreiches wieder- 
holen, d. h. er muß seine „‚exakte‘‘ Induktion durch 
die ‚„‚generalisierende‘* ergänzen. Und für ihn ist 
es natürlich noch ungemein viel schwerer, als für 
den rein vergleichenden Forscher, seine Unter- 
suchungen durch alle Einzelfälle weiterzuführen. 
Will er unter dieser Danaidenarbeit nicht erliegen, 
so braucht er die Hilfe der vergleichenden Morpho- 
logie und Ökologie. Denn erstens sind in der 
Natur viele Experimente des exakten Biologen 
bereits realisiert, außerdem kann der vergleichende 
Morphologe vermöge seiner genauen Bekannt- 
schaft mit den \erwandtschaftsverhältnissen der 
einzelnen Tiergruppen dem experimentierenden 
Zoologen unschätzbare Fingerzeige geben, welche 
Tiere sich für die experimentelle Lösung einer be- 
stimmten Frage besonders eignen, bei welchen eine 
Nachprüfung durch den Versuch nötig ist, bei 
welchen sie überflüssig erscheint usw. 

Andererseits kann sich auch der rein ver- 
gleichende Zoologe manche Belehrung aus den 
von der experimentellen Richtung angehäuften 
Wissensschätzen holen und wird es in Zukunft 
noch mehr tun müssen, als es heute schon ge- 
schieht. Beide Zweige der Wissenschaft sind so 
aufeinander angewiesen, daß jeder von ihnen ver- 
kümmern muß, wenn er sich zu weit von dem 
anderen entfernt. Da es aber immer nur wenige 
geben wird, die wie einst DARWIN und WEISMANN 
beide Methoden gleich gut beherrschen, so werden 
beide Forschungsrichtungen wohl immer von ver- 
schiedenen Forschern gepflegt werden. Und das 
ist kein Schade, solange vergleichende und experi- 
mentelle Zoologie in steter befruchtender Berüh- 
rung arbeiten, und ihre Vertreter eingedenk 
bleiben des GoETHEschen Spruches: 


Thust deine Sache und thust sie recht, 
Halt fest und ehre deinen Orden; 
Hältst du aber die andern für schlecht, 
So bist du selbst ein Pedant geworden. 


Über parakrystalline und gespannte Stoffe. 


Von FRIEDRICH RINNE, Leipzig. 


(Mitteil. a. d. Institut f. Mineralogie u. Petrographie d. Universität Leipzig. NT. 193). 


I. Der parakrystalline Zustand. 


I. 


Nach derüblichen Auffassung gilt die dreidimen- 
sional, geradlinig periodische Anordnung der Fein- 
bauteile als das Kennzeichen der Krystallstruktur. 
Zwar hat D. VORLÄNDER, der erfolgreiche Erfor- 
scher der anisotropen Flüssigkeiten, geglaubt, die 


für das Krystalline mit solcher Charakteristik ver- 
bundene Beschränkung vermeiden zu sollen. Nach 
ihm ist ein jedes Gebilde, das zufolge innerer che- 
mischer Energie seiner Bauteile geordnet ist, als 
Krystall zu bezeichnen. Bedenkt man, daß dies 
bereits für Atome oder Moleküle zutrifft (da sie das 
geforderte Kriterium einer Ordnung durch che- 
mische Kräfte besitzen), so tritt die allzu große 
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Weite einer solchen Definition heraus. Daher ist 
im folgenden das Raumgittergefüge als Bedingung 
für den krystallinen Zustand beibehalten. 

Hiermit werden nicht nur die ungeordneten, wir- 
ren Aggregationen der Feinbauteile amorpher Ma- 
terie aus dem Bereich der Krystallinen ausge- 
schlossen, sondern auch alle regelmäßigen, nicht 
raumgittermäßigen feinbaulichen Gruppierungen. 
Sie seien parakrystallin und die hierher gehörigen 
Gebilde Parakrystalle genannt. In erster Linie sind 
nach meiner Meinung die sog. flüssigen Krystalle 
von parakrystalliner Art. Sie weisen keine 
Eigenschaft auf, die sich nicht auf Grund der ein- 
fachsten und daher bis zum Gegenbeweis berech- 
tigten Annahme erklären ließe, daß in ihnen fein- 
bauliche Systeme vorliegen, deren Moleküle fähig 
sind, sich zueinander zu orientieren, insbesondere 
auch, sich mit einer Baurichtung parallel zu stellen. 
Es ist das eine Eigenschaft, welche durch die von 
D. VORLÄNDER nachgewiesene, mehr oder minder 
ausgeprägte lineare Gestalt der Moleküle dieser 
Stoffe sehr anschaulich begründet wird. Eine 
Periodizität in der Richtung der ÖOrientierungs- 
achse ist mit solcher Faserstellung nicht verbunden. 
Als weitere Regelung kommt hier nur das Inne- 
halten eines mittleren Teilchenabstandes hinzu, 
das auch bei amorphen Stoffen statt hat. Entspre- 
chend hat die Durchleuchtung ‚‚flüssiger Krystalle‘“ 
mittels Röntgenstrahlung den Nachweis einer 
feinbaulichen Periodizität nicht geliefert. Ihr 
Röntgenogramm gleicht dem der gleichfalls perio- 
dizitätslosen amorphen Substanzen. Gestaltlich 
harmonieren sie mit ihrer rundlichen, kegeligen 
oder zylindrischen Form mit dem vorausgesetzten 
Feingefüge. Auch die Optik der ‚‚flüssigen Kry- 
stalle‘‘ fügt sich der erörterten einfachsten Vor- 
stellung völlig ein. Während die wirre Lagerung 
der Feinbauteile amorpher Materie optische Iso- 
tropie verursacht, bewirkt die molekulare Faser- 
stellung der in Rede stehenden Stoffe Doppel- 
brechung in Schräg- und Quersicht zur Bauachse, 
hingegen optische Isotropie in Richtung der letz- 
teren. Wäre außer der Längslagerung der Moleküle 
eine sonstige Parallelstellung vorhanden, so könnte 
man übrigens erwarten, gelegentlich Doppel- 
brechung in Richtung der Hauptbauachse zu 
finden. 

Besonders charakteristisch für die in Rede 
stehenden Stoffe ist nach obigem ihr Vermögen, 
sich (im Rahmen bestimmter Temperaturen) ohne 
äußere Einwirkung, also autonom, dauernd gegen- 
seitig in regelmäßige Stellung zu zwingen. Das 
bringt sie in physikalische Nachbarschaft zu den 
Krystallen, bei denen indes die autonome Zwangs- 
orientierung sich nachweisbar in anderer (raum- 
gittermäßiger) Bauart auswirkt. 

Um all dem in der Bezeichnung der Gebilde 
Rechnung zu tragen, schlug ich für die ‚flüssigen 
Krystalle“ den Ausdruck ‚‚Fastkrystalle‘‘ vor. 
Gerade als Repräsentanten eines Zustandes zwischen 
Amorphismus und Krystallinität sind sie von ganz 
besonders hohem naturwissenschaftlichen Interesse. 
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Anderen Materialien fehlt das Vermögen, sich 
autonom feinbaulich parakrystallin zu ordnen. 
Wohl aber gelingt es bei einer großen Zahl von 
flüssigen Substanzen, sie unter dem von außen ein- 
geführten Einfluß strömender Energie in den para- 
krystallinen Zustand zu versetzen. Ausgezeichnete 
Beispiele liefert der Kerreffekt. In ihm werden in 
besonders ausgeprägter Art, wie bekannt, Schwefel- 
kohlenstoff CSS, Nitrobenzol C,H,NOO para- 
krystallin, indeß nur solange als das elektrische 
Feld wirkt, im Gegensatz also zu der Unterabtei- 
lung der Parakrystallinität der Fastkrystalle, 
deren Molekel sich im eigenen Felde orientieren. 
Im parakrystallinen Zustande des Kerreffektes sind 
einschlägige Materialien von Fastkrystallen nicht 
zu unterscheiden. Bislang sind die Stoffe im Kerr- 
effekt gleichfalls optisch einachsig befunden. 


2. 


Es erscheint nach den Darlegungen von F. STÖ- 
BER über die Herstellung großer, reiner Krystalle 
aus Schmelzen nicht unwahrscheinlich, daß ein 
Parallelverlauf von Wärmeströmungen die Molekel 
oder Molekelgruppen, welche in Schmelzen oder 
Lösungen in die Wachstumssphäre von Krystallen 
diffundieren, parallelisieren kann. Das läßt sich 
wohl mit der von mir bei allen Krystallisationen 
für wahrscheinlich gehaltenen Bildung kolloidaler 
Kryställchenschwärme, die sich mit dem schon 
bestehenden Wachstumskörper zufolge Sammel- 
krystallisation verbinden, zu einem Gesamtbild der 
Krystallentstehung vereinigen; seine Abschnitte 
sind: die Molekelorientierung, die kolloidale Kry- 
stallisation und die Sammelkrystallisation. Expe- 
rimente an Krystallkugeln als großen Keimen 
zeigen die krystallographisch orientierte Lokali- 
sation der Substanzanlagerung beim Wachsen. 

Von weiteren Erscheinungen der parakrystal- 
linen Molekelgruppierung sei bezüglich der Wir- 
kung stofflich verschiedener Materialien aufeinander 
hier zunächst die von einer Reihe von Forschern 
angenommene Parallelgruppierung der Moleküle 
zarter Fettsäureschichten auf Wasser erwähnt 
(vgl. FREUNDLICH, Kapillarchemie, 1923, S. 430). 
Die langgestreckten Molekel der flüssigen Fett- 
säuren stellen sich danach in dem Zwangs- 
orientierungsfelde zwischen ihnen und dem fein- 
baulich wohl auch richtend beeinflußten Wasser 
senkrecht zur Grenzfläche der beiden Medien 
parallel zueinander, und zwar als hemimorphe Ge- 
bilde mit vektorieller Orientierung. Solche An- 
nahmen erinnern an die vielfachen mineralogischen 
Erfahrungen über gesetzmäßige Verwachsungen 
fester, ungleicher Stoffe, etwa von Staurolith und 
Cyanit, Albit und Orthoklas, von denen sich ein 
Beispiel sehr leicht vorführen läßt, wenn man 
KCI-Krystalle aus einer auf ein Steinsalzspalt- 
stück gebrachten KClI-Lösung aussalzt. Die in 
enger Nachbarschaft zur Unterlage ausfallenden 
mikroskopischen KCI-Würfel werden zum Stein- 
salz und unter sich parallel orientiert. 
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3. 

In die Gruppe der Erscheinungen parakrystal- 
liner Adsorption an festen Stoffen gehören voraus- 
sichtlich die Einlagerungen verschiedenartiger Sub- 
stanzen in Zeolithen. Der Wassergehalt mancher 
hierher zu rechnender Mineralien läßt sich in dem 
Sinne molekularer, aber nicht raumgittermäßiger 
Anlagerung an die silikatischen Zellenbestandteile 
deuten. Wie bekannt, kann man einen krystallo- 
graphisch-chemischen Abbau von Zeolithen im Sinne 
einer kontinuierlichen Verminderung des Wasser- 
gehaltes durch Erwärmen oder mittels Trocken- 
mittel erzielen, anderseits die chemische Operation 
auch wieder rückgängig machen. Solches, dem 
Bau gefahrlos zu entnehmende und ihm leicht 
wieder einzugliedernde Wasser spielt im Krystall- 
gefüge nicht die bedeutsame Rolle wie sie den Be- 
standteilen des Silikatgitters zukommt. Es ist lose, 
aber doch gewiß gesetzmäßig eingelagert, als ein 
Bestandteil, der die Optik des Ganzen hinsichtlich 
Brechung, Doppelbrechung, Auslöschungsorien- 
tierung und konoskopischer Erscheinungen sehr 
wesentlich beeinflußt. Beispielsweise sei hier auf 
den von O. WEIGEL, K. H. SCHEUMANN und von 
mir eingehend untersuchten Heulandit hingewiesen. 
Das Mineral läßt sich allmählich entwässern, wobei 
die Optik des Minerals in ihrem kontinuierlichen 
Verlauf markante Umstände an den stabileren 
Punkten der multiplen Proportionen zwischen 
Wasser und Silikat aufweist. Bis zu einer be- 
stimmten Entwässerung sind hier die Chemie und 
ihr Korrelat, die Optik, glatt reversibel. Bei 
weiterer Entwässerung treten Hemmungen ein, 
und ist alles Wasser aus dem System durch Glühen 
herausgepumpt, so bricht das Gefüge endgültig 
zusammen. 

Es ist weiterhin bekannt, daß in manchen Fäl- 
len „‚zeolithisches Wasser“ durch sehr verschieden- 
artige Stoffe, etwa Alkohol, Schwefelkohlenstoff, 
Anilin, ja durch das flüssige Schwermetall Queck- 
silber ersetzt werden kann. Jeweils findet eine be- 
stimmte optische Änderung statt. In der Hinsicht 
verweise ich auf das sehr drastische Verhalten des 
von mir untersuchten Chabasit, der unter genau 
parallel verlaufenden optischen Wandlungen CS, 
für ausgetriebenes Wasser aufnimmt. Da in solchen 
Fällen keineswegs von einer feinbaulichen Auf- 
nahme des Schwefelkohlenstoffs, Quecksilbersul- 
fids u. a. m. als Bestandteil des grundlegenden 
Raumgitters die Rede sein kann, so stellen die er- 
wähnten Fremdstoffe wie auch die lose und orien- 
tiert eingelagerten Wassermoleküle regelmäßig, 
aber nicht notwendigerweise als Kryställchen raum- 
gittermäßig eingelagerte Stoffe dar. Es liegt bei 
ihnen nach meiner Auffassung eine parakrystalline 
Anlagerung an ein krystallines System vor. 


4. 

In Ansehung solcher Vorstellungen war es mir 
von besonderem Interesse, in dies. Zeitschr. letzt- 
hin zwei Darlegungen von A. FREY und von 
I. R. Katz kennen zu lernen, die mit meinen Auf- 
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fassungen in Harmonie stehen. A. FREY erörtert 
die Meinung, daß Farbstoffe, welche pflanzlichen 
Fasern eingelagert werden können und ihnen Dop- 
pelbrechung und Pleochroismus verleihen, nicht 
Kryställchen, sondern evtl. durch Adsorptions- 
kräfte gerichtete Moleküle sind. I. R. Kartz bringt 
bei seinen neuerdings veröffentlichten Darlegungen 
über das merkwürdige röntgenographische Ver- 
halten ungespannten und stark gedehnten Kaut- 
schuks an Obiges anklingende Erörterungen und 
nennt eine etwaige Zwangsordnung von Teilchen, 
die keine „eigentlichen Krystalle‘‘ bilden, ‚‚pseudo- 
krystallin-amorph‘‘. Dabei möchte ich allerdings 
den Ausdruck amorph missen, da ja dessen feinbau- 
licher Sinn gerade nicht die in den dargelegten 
Fällen angenommene geordnete, sondern eine 
wirre Lagerung der Teilchen ist. Die Bezeichnung 
parakrystallin besagt wohl das Nötige. Man wird 
im übrigen den weiteren, die Verhältnisse näher 
erläuternden experimentellen Erfahrungen der ge- 
nannten Forscher mit Interesse entgegensehen. 

Bei der Gelegenheit sei noch vermerkt, daß eine 
röntgenographische, geordnete Beugungserschei- 
nung nicht notwendigerweise auf dreidimensional 
geradlinig periodisches Gefüge, d.h. auf Krystall- 
struktur, zurückzuführen ist. Die Verhältnisse 
liegen hier ganz analog den Beugungserscheinungen 
der gewöhnlichen Optik. Auch nicht raumgitter- 
mäßige Spaltsysteme, z. B. Doppelgitter, geben, 
wie bekannt, regelmäßige Effekte. Daher er- 
scheint es mir nicht als eine völlig gesicherte 
Schlußfolgerung, daß solche Muster stets Krystall- 
gefüge bedeuten. Es könnte sich um einfachere 
periodische Strukturen handeln. Wie ich wei- 
terhin bereits vor einigen Jahren vermerktel), ist 
im Grundsatz eine Periodizität im Bau großer 
Moleküle nicht ausgeschlossen. Es würde sich 
also dann um parakrystalline Molekeln handeln. 


II. Der Spannungszustand. 


I 


Es ist anzunehmen, daß bei der Aggregation 
atomistischer Feinbauteile zu Molekülen, Fast- 
krystallen und Krystallen neben dem sich mehr 
und mehr räumlich ausbreitenden Einfluß gegen- 
seitiger feinbaulicher Ausrichtung sich auch eine 
Atomdeformation vollzieht; sie wirkt sich als Bahn- 
änderungen in der Elektronenhülle optisch und 
chemisch aus. Entsprechendes ist bei der Wand- 
lung aus dem gasigen in den flüssigen und festen 
Zustand, bei Modifikationsänderungen im Rahmen 
obiger Bautypen, sowie bei dem erwähnten Pa- 
rallelisieren von Molekülen durch elektrische und 
sonstige physikalische Kräfte vorauszusetzen. 

Im übrigen werden sich eine Atomverlagerung 
und Atomdeformation bei äußerer mechanischer 
Beanspruchung und bei isomorphen Mischungen 


1) F. RINNE, Das feinbauliche Wesen nach dem 
Vorbilde der Krystalle. 1921 (Die Krystalle als Vor- 
bilder), S. 31, und 2./3. Aufl. 1922, S. 56). 
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als Ergebnis feinbaulichen Zuges und Druckes zu- 
folge Atomersatzes vollziehen. 

In allen diesen Fällen kann man im Vergleich 
mit dem freien, unbeeinflußten Atom von einer 
baulichen ‚Spannung‘ sprechen, wenn auch der 
Sprachgebrauch sich bei Anwendung dieses Aus- 
druckes wesentlich auf die Beeinflussung durch 
nachträglichen äußeren Druck und Zug und auf 
die Erscheinungen bei Mischkrystallen bezieht. 
Auch im Folgenden ist zunächst nur auf solche 
sog. sekundären Spannungsverhältnisse Bedacht 
genommen. 


2. 


Das feinbauliche Wesen sekundär gespannter 
Materialien habe ich letzthin durch Kombination 
der gewöhnlichen optischen und der röntgenogra- 
phischen Methoden zu erschließen versucht. Span- 
nung, beispielsweise durch mechanische Beanspru- 
chung, kennzeichnet sich bei normaler Weise 
optisch isotropen Stoffen durch Doppelbrechung, 
die sich zwar auch an regulären Metallen erkunden 
läßt, insbesondere drastisch indes sich natürlich 
bei durchsichtigen, normaler Weise isotropen Ma- 
terialien wie Glas, Steinsalz oder Sylvin zeigt. An 
sich anisotrope Stoffe ändern durch solche Span- 
nungen ihre Doppelbrechung. 

Es fragt sich nun, ob neben einer solchen auf 
Grund der Optik wohl unabweislich anzunehmen- 
den Atomdeformation auch eine Atomverlagerung 
entsprechend der Differenzierung des Materials in 
optisch stark von einander abweichende Felder 
nachzuweisen ist. Bei den von mir im Interesse 
der Erkundung dieser Verhältnisse unternommenen 
Experimenten dienten als gespanntes Material zu- 
nächst gepreßte Gläser, ferner mechanisch durch 
Abschrecken oder Drücken beanspruchte Spalt- 
stücke von Steinsalz und Sylvin und zufolge 
isomorpher Beimischung gespannter Granat von 
Wilui in Sibirien. 


3. 

Das gespannte stark doppelbrechende Glas er- 
gab kein auf periodische Ordnung der Teilchen 
hinweisendes Röntgenogramm. Die durch Doppel- 
brechung angezeigte Umordnung der Elektronen- 
bahnen ist danach nicht von röntgenographisch 
merklicher gleichmäßiger Verlagerung der Bau- 
teile verbunden. Weiterhin wurden normaler und 
anderseits durch Glühen und Abschrecken ge- 
spannter Sylvin, sowie ebenso behandeltes Steinsalz 
untersucht. Im Spannungsfalle wiesen beide Salze 
eine deutliche optische Teilung in Felder auf, die 
in ihrer optischen Orientierung um 45° abwichen. 
Die Lauediagramme der Sektoren sind indessen 
punkt- und lagengleich. Die starke optische Ver- 
schiedenheit findet auch hier keinen entsprechen- 
den röntgenographischen Ausdruck. 

Besonders prachtvolle optische Effekte der 
Doppelbrechung bringen Steinsalz oder Sylvin be- 
kanntermaßen dann mit sich, wenn sie durch 
Druck beansprucht werden. Die dabei entstehen- 
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den Translationslamellen sind interessanter Weise 
in ihrer Doppelbrechung optisch abwechselnd 
orientiert, der Art, daß sie in den Längsrichtungen 
ihrer Streifen als einesteils zug- anderteils druckge- 
spannt erscheinen. Es entspricht das vielleicht der 
Erscheinung gebogener Glasstreifen oder Steinsalz- 
und Sylvinstäbe, deren konvexe Längsseite zug-, 
deren konkave Seite druckbeansprucht ist unter 
Ausbildung einer mehr oder minder breiten neu- 
tralen Faser. Deutliche Biegung der Trans- 
lationslamellen ist in den Präparaten oft wahr- 
zunehmen. Sie verursacht den bekannten Rönt- 
genogramm-AÄsterismus, der eine genaue Aus- 
messung von atomistischen Lageveränderungen 
schwierig macht. Daher wurden zur Feststellung 
etwaiger Strukturverschiedenheiten vergleichende 
Aufnahmen einerseits an durch feines Pulvern be- 
anspruchtem Steinsalz und Sylvin und anderseits 
an normalen Spaltstücken dieser Mineralien mittels 
der röntgenographischen Drehspektrogrammethode 
vorgenommen. Es zeigte sich auch bei Anwendung 
des Differenzialverfahrens keine Abweichung der 
mechanisch kräftig beanspruchten und der nicht- 
deformierten Materialien. 


4. 

Sehr schöne Doppelbrechungserscheinungen zu- 
folge isomorpher Beimischung weist, wie bekannt, 
oft der Granat auf. Bei ihm ist anzunehmen, daß 
der Ersatz von Baugruppen feinbauliche Druck- 
und Zugeffekte mit sich bringen kann, die mit 
den jeweiligen krystallographischen Wachstums- 
kegeln, also mit der Krystallgestalt in Beziehung 
stehen, was, wenn auch ohne obige feinbauliche 
Deutung, die bekannten Erforscher optischer Ano- 
malien C. KLEIN und R. Brauns hervorhoben. In 
optischer Hinsicht macht der hier als Beispiel her- 
angezogene Granat den täuschenden Eindruck 
eines Zwillingsstocks mit gesetzmäßig in den op- 
tischen Feldern sehr verschieden liegenden krystal- 
lographischen Achsen. Das ist in Wirklichkeit in 
feinbaulicher Hinsicht indes nicht der Fall. Die 
unter 90°, 45° und anderen Winkeln zu einander 
verschieden liegenden optischen Sektoren eines 
Granats von Wilui ergaben bei meinen Versuchen 
nach Art und Lage durchaus gleiche Lauediagram- 
me und idente Hauptspektren bei Drehaufnahmen, 
was am besten an Beugungsbildern zu demonstrieren 
ist,die auf derGrenzlinie zweier optisch ganz verschie- 
dener Felder oder auf dem gemeinsamen Eck dreier 
angesetzt sind. So ist denn zu erschließen, daß hier 
die normalen Atomlagerungen von der Spannung 
in röntgenographisch merklicher Größe nicht ver- 
ändert sind, während die optischen Differenzie- 
rungen sehr kräftige desorientierende Wirkung 
der Spannung auf die Elektronenbahnen nach- 
weisen. Es liegt hier gewissermaßen ein Elek- 
tronen-Zwillingsstock vor. Die Erklärung für 
diesen feinbaulich interessanten Umstand ergibt 
sich leicht in Ansehung der sehr bedeutsamen 
elektrischen anziehenden und abstoßenden Kräfte, 
deren Maß sich in der hohen Zahl des Elastizitäts- 
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moduls kennzeichnet. Es erscheint nötig, in vor- 
liegendem Falle eine Atomverlagerung, indes von 
geringem Ausmaß, anzunehmen (wie ja allgemein 
eine Elektronenverlagerung im Molekül ohne Kern- 
dislokation nicht denkbar ist). Der Einfluß der 
geringen Kernverlagerung auf die leicht umzu- 
bauenden Elektronenhüllen summiert sich zu kräf- 
tigen optischen Wirkungen. 


4- 

Durchaus einleuchtend ist auch die Änderung 
mechanischer Eigenschaften durch eingetretene 
Spannung eines Materials. Die innere Verschieb- 
barkeit und der Widerstand gegen Verletzung, die 
Härte, werden von den feinbaulichen Ungleich- 
mäßigkeiten als Hemmungen des Fortschreitens 
mechanischer Wirkungen im verfestigenden Sinne 
beeinflußt. 

Da der Energieinhalt eines atomdeformierten 
Systems als verschieden von dem des normalen an- 
zusehen ist, so sind auch chemische Differenzen 
zwischen beiden Zuständen zu erwarten. Wahr- 
scheinlich sind hierauf z. B. die bekannten Ver- 
schiedenheiten der Lösungsgeschwindigkeiten un- 
beanspruchter und gereckter Metalle, wie Eisen, 
zurückzuführen. G. TAMANN hat solche Umstände 
bereits atomistisch erklärt. 


III. Die Entspannung (Relaxation). 


Wie beim optischen Experiment leicht zu er- 
kennen ist, stellt sich die vielfach erörterte Ent- 
spannung gelegentlich unmittelbar mit dem Nach- 
laß der mechanischen Beanspruchung ein. Ge- 
linde gebogene Glasbalken oder ebenso behandelte 
Steinsalz- bzw. Sylvinstäbchen, die im polarisierten 
Lichte bei Benutzung eines Gipsblättchens vom 
Rot ı. O. an den konvexen und den konkaven 
Seiten in entgegengesetzten Polarisationsfarben 
neben der rot erscheinenden neutralen Faser er- 
strahlen, werden dabei wieder isotrop. Hingegen 
lassen schnell gekühlte Gläser, kräftig gedrückte 
Steinsalz- oder Sylvinpräparate und isomorphe 
Mischungen im allgemeinen bei gewöhnlicher Tem- 
peratur keinen merklichen Nachlaß der ‚‚ano- 
malen“ Doppelbrechung im Laufe langer Beob- 
achtungszeit erkennen. Die Atomverlagerungen 
und Umordnungen der Elektronenbahnen sind bei 
ihnen mit größerem Ausmaß anzunehmen. Wohl 
aber wird sehr oft die Relaxationszeit durch Er- 
wärmen sehr wesentlich abgekürzt. Das ist in aus- 
gezeichneter Weise beispielsweise bei Sylvin oder 
Steinsalz zu demonstrieren. Sie verlieren die beim 
Abschrecken oder durch mechanische Beanspru- 
chung erworbene Doppelbrechung, wie schon R. 
Brauns hervorhob, ganz oder bis auf geringe Reste. 
Daher lassen sie sich bei erhöhter Temperatur 
spannungslos deformieren. Feinbaulich wird man 
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sich diese Umstände als eine durch kleine oder 
größere Veränderung möglich gemachte Rücklage- 


rung und Reformation der Atome vorzustellen 
haben. 


IV. Die Rekrystallisation. 


Es ist das Bestreben gespannter Materialien, 
ihre Spannung auszugleichen, das (wie schon 
PoLAxyı und seine Mitarbeiter, auch R. Gross u.a. 
darlegten) dazu führen kann, daß die Harmoni- 
sierung über die Grenzen der Individuen greift, 
falls letztere in molekularer Nähe zu einander sind. 
Es handelt sich dabei, wie der Verfasser schon vor 
Jahren erwähnte, um eine Umordnung des Raum- 
gitters der angegliederten Krystallteile. Falls bei 
solchem Rekrystallisieren, wie sehr häufig, das Kom 
des Materials sich vergrößert, so ist der Ausdruck 
Sammelkrystallisation bezeichnend. Blei, Cadmium, 
Aluminium, Eisen, Gold sind gute Beispiele da- 
für, ebenso manche Oxyde. Kalkspat vollzieht 
beim Glühen (unter Kohlensäuredruck, um den 
Fortgang von CO, zu vermeiden) gleichfalls eine 
Kornvergröberung, welche wohl den verbreiteten 
natürlichen Vorgängen der Marmorisierung zu 
parallelisieren ist. In der Natur werden allerdings 
oft Lösungsumsetzungen in die Vorgänge der Sam- 
melkrystallisation hineinspielen, so insbesondere 
bei der Entstehung krystalliner Schiefer. Auch bei 
den Materialien geosynklinal in tiefere und daher 
wärmere Zonen der Erdschale versenkter Salzlager 
werden die einschlägigen Vorgänge der Sammel- 
krystallisation auf den ineinander greifenden 
Effekten der Temperatur, der Zeit und der stoff- 
lichen Umgebung beruhen. Indes ist von R. 
Gross nachgewiesen, daß gebogenes Steinsalz sich 
auch bei trockener Hitze normalisiert. Nach 
H. Kınpr stellen sich dabei die ersten Keime der 
Rekrystallisation bei 600° C ein. Da es mir gemäß 
der obigen Überlegung über das Zusammenwirken 
von Temperatur und Zeit bei solchen nicht phasen- 
ändernden Vorgängen wahrscheinlich war, daß 
eine Sammelkrystallisation von Steinsalz oder 
Sylvin auch bei niedrigen Wärmegraden nachzu- 
weisen sein möchte, wurden diese Salze fein ge 
pulvert, gepreßt und bei 400°, auch 300° einige 
Stunden, bei 100° C 45 Stunden lang getempert. 
Der Vergleich von Lauediagrammen sowie Dreh- 
spektrogrammen ergab stets Neukrystallisation. 
Auch andere Mineralien der Salzlager verhalten 
sich in der Weise. 

Für die von mir aufgestellte Meinung der Ent- 
wicklung grober Struktur in den ursprünglich wohl 
grusig feinkörnig gebildeten Salzlagerstätten durch 
Sammelkrystallisation, auch für die Erklärung 
trotz augenscheinlicher Deformation einheitlich ge- 
bauter, einzeln im Nebengestein liegender Stein- 
salzkrystalle, sind solche Erfahrungen von Wert. 
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Verflüssigung des Heliums in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Von WALTHER MEISSNER, Berlin. 


Die Verflüssigung des Heliums und damit die 
Erreichung einer Temperatur von nur 4,3° abs. 
gelang KAMERLINGH Onnes in Leiden zum ersten 
Male im Jahre 1908!). In der folgenden Zeit wurden 
in Leiden noch tiefere Temperaturen, neuerdings 
etwa 0,9° abs. erzielt, indem man das Helium unter 
verminderten Druck sieden ließ. Zahlreiche 
wichtige Untersuchungen sind in dem neu erschlos- 
senen Temperaturgebiet ausgeführt. Erwähnt sei 
besonders die Entdeckung der Supraleitfähigkeit 
einiger Metalle. Viele ungeklärte Probleme harren 
aber auf dem Gebiet der tiefsten Temperaturen 
noch der Lösung. 

Erst im Jahre 1923 ist Helium an anderer 
Stelle verflüssigt worden?), nämlich in Toronto 
(Kanada), wo Mc LENNAN an der dortigen Uni- 
versität mit sehr großen Mitteln, die von ver- 
schiedenen Seiten gestiftet wurden, ein Kälte- 
laboratorium einrichtete. Die Wasserstoff- und 
Heliumverflüssiger sind die gleichen wie die Appa- 
rate von KAMERLINGH ONNES, der Mc LENNAN 
genaue Zeichnungen zur Verfügung stellte. Das 
in Toronto benutzte Helium entstammt den Gas- 
quellen Kanadas bei Calgary, Alberta. Von diesem 
Helium hat Mc LENNAN auch KAMERLINGH ONNES 
1921 eine gewisse Menge geschenkt. Außerdem 
wurden ONNES I919 etwa 30 cbm Helium von der 
Regierung der Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika zur Verfügung gestellt, die aus den Gas- 
quellen der Vereinigten Staaten gewonnen waren. 
Die Gasquellen Kanadas werden nach brieflicher 
Mitteilung Mc LENNANS zur Zeit nicht ausgebeutet. 
Die Quellen der Vereinigten Staaten sind von der 
amerikanischen Regierung mit Beschlag belegt, 
um Helium zur Füllung von Luftschiffen zu ge- 
winnen. Die Ausfuhr von Helium ist neuerdings 
durch Gesetz verboten. 

In der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
wurde die Einrichtung einer Heliumverflüssigungs- 
anlage von mir im Jahre 1920 nach verschiedenen 
Vorarbeiten angeregt. Allerdings kam die Nach- 
ahmung der Leidener Anlage nicht in Frage, da 
hierzu Mittel und Hilfskräfte nötig gewesen wären, 
wie sie der Reichsanstalt nicht annähernd zur 
Verfügung stehen. Vielmehr mußte eine möglichst 
einfach zu handhabende Apparatur geschaffen 
werden. Erschwerend war ferner, daß nicht, wie 
in Kanada, reines Helium zur Verfügung stand: 
Trotz vielfacher Bemühungen gelang es nicht, 
Helium aus den gewaltigen Vorräten der Ver- 
einigten Staaten zu beschaffen. Die Ausbeute 
der bisher untersuchten heliumhaltigen deutschen 
Gasquellen ist nicht lohnend.. Es kam daher 

1) H. KAMERLINGH ONNES, Communications Leiden 


Nr. 108. 1909. 
2) J. C. Mc. LENNAN, Nature II2, 135—139. 1923. 


trotz des außerordentlich geringen Heliumgehaltes 
der Luft nur die Gewinnung des Heliums aus 
der Luft in Betracht. Sie wurde ermöglicht durch 
das Vorhandensein der großen Sauerstoffwerke 
der Gesellschaft Linde, in denen Neon-Helium- 
Gemisch als Nebenprodukt abgeschieden wird. 
Dieses mußte allerdings von mir erst mühselig 
mit Hilfe von flüssigem Wasserstoff getrennt 
werden. 

Die Vorbedingung für die Heliumverflüssigung 
war die Schaffung einer großen Wasserstoffverflüs- 
sigungsanlage. Es existierte zwar in der Reichs- 
anstalt eine von mir 1913 aufgestellte Verflüssi- 
gungseinrichtung, bei welcher der kleine NERNST- 
sche Apparat benutzt wurde. Mit diesem 
wurde bis 1920 flüssiger Wasserstoff für viele 
in der Reichanstalt von mir und auch anderen 
ausgeführte Untersuchungen hergestellt. Da der 
Apparat aber nur etwa 1/, 1 flüssigen Wasserstoff 
pro Stunde lieferte, sind mit ihm an einem Tage 
nur bis zu 1,5 l flüssigen Wasserstoffs hergestellt 
worden. Zur Verflüssigung von Helium etwa in 
dem Umfange wie im Leidener Laboratorium 
reichen derartige Mengen längst nicht aus. Die neue 
Wasserstoffverflüssigungsanlage wurde für etwa 
5 1 flüssigen Wasserstoff pro Stunde eingerichtet. 
Es konnte dann ein in der Reichsanstalt vor- 
handener, von C. von LINDE geschenkter Kompres- 
sor von 25 cbm/Stunde Ansaugvolumen, sowie 
eine vorhandene Vakuumpumpe von 260 cbm/ 
Stunde Ansaugvolumen verwendet werden. Aller- 
dings mußte der Kompressor zum Betrieb mit 
Wasserstoff in verschiedener Hinsicht umgeändert 
werden. Die Pumpe dient zum Abpumpen der zur 
Vorkühlung des Wasserstoffs benutzten flüssigen 
Luft. Eine ausführliche Veröffentlichung über 
die Wasserstoffverflüssigungsanlage, deren Wir- 
kungsgrad gegenüber dem theoretisch möglichen 
recht gut ist, erscheint demnächst an anderer 
Stelle. 

Die Heliumverflüssigungsanlage wurde etwa 
für dieselbe Leistung wie die in Leiden vorhandene 
eingerichtet. Für die Kompression des Heliums 
lieferte die Maschinenfabrik Sürth der Gesellschaft 
Linde einen Kompressor von 10 cbm/Stunde 
Ansaugvolumen zu Selbstkosten, der meinen An- 
gaben entsprechend so abgeändert ist, daß er 
evakuiert werden und unter Vakuum längere 
Zeit gelassen werden kann. Dieser Kompressor 
wird außerdem nach der Heliumverflüssigung als 
Pumpe benutzt, um das flüssige Helium unter 
vermindertem Druck sieden zu lassen und so unter 
die normale Siedetemperatur abzukühlen. 

Die wichtigsten Teile der Verflüssigungsanlagen 


` sind die eigentlichen Verflüssigungsapparate für 


Wasserstoff und für Helium, in denen die Ab- 
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kühlung der komprimierten Gase im Gegenstrom 
zu den entspannten und die teilweise \erflüssi- 
gung der beiden Gase nach dem Lixpeschen 
Prinzip durch Entspannen in Drosselventilen 
erfolgt. In dem Wasserstoffgegenströmer wird der 
Wasserstoff durch flüssige Luft vorgekühlt, die 
unter etwa 0,I Atm. Druck siedet. Im Heliunige- 
genströmer erfolgt die \Vorkühlung erst durch 
flüssige Luft, dann durch flüssigen Wasserstoff, 
der durch Abpumpen des Dampfes nahezu bis 
zum Erstarrungspunkt abgekühlt wird. Die Gegen- 
strömer, deren Ausführung von den bisher üb- 
lichen Konstruktionen abweicht, wurden nach 
meinen Entwürfen unter ständiger Fühlungnahme 
mit mir von der Linde A.-G. durchkonstruiert 
und angefertigt. Besonders Herr Dr. POLLITZER 
von der Linde A.-G. hat diesen Arbeiten großes 
Interesse entgegengebracht, so daß ich ihm sehr 
zu Dank verpflichtet bin. Die Linde A.-G. hat 
in überaus dankenswerter Weise die beiden Ver- 
flüssiger mit Zubehör zu einem Bruchteil der nor- 
malen Kosten geliefert. Selbst diese Kosten 
konnten nicht von der Reichsanstalt getragen 
werden, sondern sie wurden auf meinen Antrag 
von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft übernommen, welche die Apparate mir 
als Leihgabe zur Verfügung stellte. Ihr sei daher 
auch an dieser Stelle besonderer Dank gesagt. 

Die Linde A.-G. hat die Verflüssigungsarbeiten 
ferner dadurch weitgehend unterstützt, daß sie 
der Reichsanstalt die zu den Arbeiten erforderliche 
flüssige Luft und verhältnismäßig große Mengen 
von Neon-Helium-Gemisch kostenlos zur Verfü- 
gung stellte. 

Das Neon-Helium-Gemisch, das im Höllrie- 
gelskreuther Werk der Gesellschaft Linde schon 
vom Stickstoffgehalt weitgehend befreit war, ent- 
hielt 20—25 Volumprozent Helium. Seine Tren- 
nung erfolgte nach verschiedenen anderen Ver- 
suchen in folgender Weise: Das unter einem Druck 
von etwa3o Atm. in Stahlflaschen befindliche Ge- 
misch wurde unter diesem Druck in ein Kondensa- 
tionsgefäß gelassen, das in flüssigen Wasserstoff 
eintauchte. Dieser wurde durch Abpumpen des 
Dampfes zum Erstarren gebracht und so bis etwa 
11° abs. abgekühlt. Das ausgefrorene Neon hat 
dann nur noch geringen Dampfdruck und enthält 
wenig gelöstes Helium. Das Helium wird bei ge- 
schlossener Stahlflasche in ein Gasometer abge- 
pumpt und dieser Prozeß so lange wiederholt, bis 
das Kondensationsgefäß genügend mit festem Neon 
gefüllt ıst. Beim Auftauen desselben wird das ge- 
reinigte Neon, das nur einige Zehntel Volumpro- 
zent Helium enthält, durch eigenen Druck in vor- 
her evakuserte Stalılflaschen gepreßt bis zu einem 
Druck von etwa 30 Atm. Das Helium, das 
noch durch beim Abpumpen mitgerissenes festes 
Neon verunreinigt war, wurde einem zweiten Rei- 
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nigungsprozeß durch nochmaliges Ausfrieren des 
Neons unterworfen. 

Auf diese Weise sind von April 1924 bis Januar 
1925 etwa 3 cbm Neon-Helium-Gemisch getrennt 
und etwa 700 l Helium gewonnen worden. Das 
reine Neon wurde zum größten Teil an die Linde 
A.-G. zurückgegeben. 

Am 7. März 1925 glückte es zum ersten Male, 
etwa 200 ccm flüssiges Helium zu erhalten, womit 
die Heliumverflüssigung in Deutschland zum ersten 
Male durchgeführt war. Der Druck vor dem 
Expansionsventil betrug etwa 40 Atm. Die Tem- 
peratur wurde mit einem Heliumgasthermometer 
gemessen, das einen Eispunktsdruck von etwa 
250 mm Quecksilber hatte. Die Menge des flüs- 
sigen Heliums wurde aus der Verringerung des 
Gasometerinhalts erschlossen. Durch Abpumpen 
des Heliumdampfes konnte schon bei dieser ersten 
Verflüssigung die Temperatur weitgehend erniedrigt 
werden. 

Die nächsten Verflüssigungsversuche verliefen 
nicht alle gleich glücklich. Es stellten sich noch 
Schwierigkeiten praktischer Art ein, die nunmehr 
aber im wesentlichen überwunden sind. Insbeson- 
dere ist das Helium jetzt so rein, daß ein Verstopfen 
des Expansionsventils überhaupt nicht mehr ein- 
tritt. Die Temperatur wird jetzt mit einem Helium- 
dampfdruckthermometer gemessen. Es macht 
keine Schwierigkeiten, mit der Temperatur bis auf 
etwa 2° abs. herunterzugehen. Das im Innern 
des Verflüssigers befindliche Gefäß für flüssiges 
Helium faßt 400 ccm. 1o |] flüssigen Wasser- 
stoffs ermöglichen es, einige Stunden mit flüssigem 
Helium zu arbeiten. Vorläufig ist nicht daran ge- 
dacht, das flüssige Helium aus dem Verflüssiger 
in andere Gefäße abzufüllen. Natürlich wird 
alles verflüssigte Helium nach der Verdampfung 
wieder aufgefangen. 

Es sind von mir zunächst Messungen über den 
Widerstand von Metallen, besonders über die 
Supraleitfähigkeit in Angriff genommen. 

Erwähnt werden mag noch, daß ich bei allen 
Arbeiten bis Mitte 1923 nur einen Techniker, Herrn 
WACKER, seit dieser Zeit noch einen zweiten 
Techniker, Herrn MAx SCHULZE (vorübergehend 
Herrn CARL HoENow) zur Hilfe hatte. Mit so wenig 
Hilfskräften konnte ich nur deshalb auskommen, 
weil schon beim Entwurf aller Apparate auf mög- 
lichst große Einfachheit hingearbeitet worden 
war. 

Natürlich ist aber eine Vermehrung der Hilfs- 
kräfte und der Mittel dringend erwünscht, um 
größere Untersuchungen mit flüssigem Helium 
durchführen zu können. Hierzu ist auch noch eine 
Ergänzung des Heliumvorrates nötig, der trotz 
aller Vorsicht sich allmählich etwas verringert 
und für verschiedene geplante Arbeiten längst 
nicht ausreicht. 
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Besprechungen. 


Minerva, Jahrbuch der gelehrten Welt. Gegründet von 
R. Kukura und K. TRÜBNER. Unter redaktioneller 
Mitarbeit von FRITZ EPSTEIN, herausgegeben von 
GERHARD LÜDTKE. 27. Jahrgang. Berlin und Leip- 
zig: Walter de Gruyter & Co. 1925. XXX, 1942 S. 
13 X 21 cm. Preis 40 Goldmark. 

Das Jahrbuch der gelehrten Welt für das Jahr 1925 
ist erschienen, vollkommener als alle vorangegangenen 
Jahrgänge, nicht nur an äußerem Umfange, sondern 
auch an innerer Vertiefung. Die Minervalose Zeit ist 
jetzt endgültig vorüber, und an allen Orten des Alpha- 
bets von Aachen bis Zwolle, wo eine Universität ist, ein 
Forschungsinstitut, ein botanischer, ein zoologischer 
Garten, eine Sternwarte oder eine zoologische Station 
— man könnte die Reihe noch weit fortsetzen — 
wird man die Minerva mit allen ihr zukommenden 
Ehren empfangen. Das Jahrbuch hat sich mittler- 
weile ein so großes Ansehen erworben und ist in der 
ganzen Welt so bekannt, daß es sich erübrigt, auf seine 
Einzelheiten einzugehen. Wen seine Berufstätigkeit 
dazu zwingt, mit dem am Betriebe der Wissenschaft 
interessierten Kreise in Verbindung zu bleiben, für den 
ist es ein unentbehrliches Auskunftsbuch. Wenn es 
nicht existierte, so wäre es ebenso unmöglich, sich über 
nie notwendigsten Personalien auf diesem Gebiete zu 
dnterrichten, wie es unmöglich wäre, sich in einem Orte 
uhne Adreßbuch zurechtzufinden. 

Aber nicht nur für die berufsmäßig daran In- 
teressierten ist die Minerva wertvoll, für jeden, 
der sich für die Zusammensetzung und für die 
Personalien der Gelehrtenrepublik interessiert, ist 
sie eines der unterhaltendsten Bücher. Ein Jahrgang 
der Minerva hat auch keineswegs nur Augenblicks- 
wert oder besser Jahreswert, auch die alten Jahrgänge 
behalten ihre Bedeutung, wenn auch in anderem 
Sinne als in dem von dem Herausgeber ursprünglich 
allein beabsichtigten. Die vielen bisher erschienenen 
Jahrgänge liefern zur Biologie der Universitäten und der 


dazu gehörigen Unterrichts- und Forschungsanstalten 
ein unschätzbares Material, und wer sich seine Durch- 
arbeitung angelegen sein ließe, gleichviel von welchem 
Gesichtspunkte aus, der würde unter seinen Händen 
„Beiträge zur Entwicklung der neuzeitlichen Kultur‘ 
entstehen sehen, die sich von selbst ergeben und un- 
geahnte Zusammenhänge erkennen lassen würden. Das 
Universitätsschachspiel, in dem so mancher nach 
eines Dezernenten unerforschlichem Ratschlusse 
plötzlich zum Springer geworden ist, dem nach 
der Ansicht der Sachverständigen eine bescheidenere 
Rolle zukäme, würde sich hier mit einer bisweilen viel- 
leicht erschreckenden Deutlichkeit enthüllen, nament- 
lich wenn sich ein boshafter Mitarbeiter fände, der die 
Vorschlagslisten und dazu die Personalien der berechtig- 
ten Anwärter herbeizuschaffen imstande wäre. Die 
Minerva würde von Jahrgang zu Jahrgang auch wert- 
volle Angaben liefern über die Wirkungen, die die 
Einführung des Altersgesetzes herbeigeführt hat und 
würde wertvolle neue Belege für den Satz ‚Vernunft 
wird Unsinn‘ in Hülle und Fülle liefern. Sie würde 
über den Nachwuchs belehren und zeigen, wie be- 
scheiden man geworden ist bei der neuen Besetzung 
von sonst mit Recht angesehenen Lehrstühlen. Man 
würde vielleicht auch einen ungefähren Überblick 
über die Universitäten bekommen können, die den 
Numerus clausus eingeführt haben, für Leute, die 
GOLDSCHMIDT heißen, wie es kürzlich ein witziger 


Privatdozent symbolisch umschrieb. Kurz — eine 
Fülle von Themen würde sich auch dem ober- 
flächlichen Leser aufdrängen, gleichviel ob dem 


Historiker oder dem Nationalökonomen, der dieses 
Jahrbuch der gelehrten Welt mit den ihm geläufigen 
Gewohnheiten liest. Jeder wird eine Fülle von An- 
regung daraus schöpfen und deswegen ist die Minerva 
das Buch, das wirklich in der Bibliothek ‚‚keines Ge- 
lehrten fehlen sollte‘. 

ARN. BERLINER, Berlin. 
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Quecksilberhelid. 


In zwei in der ‚Nature‘ (114, 861. 1924; IIS, 337. 
1925) erschienenen Noten machte Herr J. J. MANLEY 
die aufsehenerregende Mitteilung, daß es ihm gelang, 
eine beständige Quecksilberheliumverbindung zu er- 
zeugen, der die Formel (HgHe)n zukommt. Die Ver- 
bindung soll nach den Angaben von MANLEY im Glimm- 
strom unter gewissen nicht näher beschriebenen Be- 
dingungen aus einem Gemisch von Quecksilberdampf 
und Helium entstehen und erst bei heller Rotglut zer- 
fallen. Wie kommt es, daß hier das ‚‚edelste‘‘ der 
inerten Gase zur Reaktion gebracht werden kann? 
Die wahrscheinlichste Erklärung dafür liegt wohl in 
der Annahme einer Bildung von angeregten, meta- 
stabilen Heliumatomen. Wie durch eine Reihe von 
Tatsachen erwiesen ist (Näheres hierüber vgl. den 
Artikel des Verf. im Marxschen Handbuch der Radio- 
logie Bd. VI, S. 238 u. 252), kann das Heatom durch 
Elektronenstoß aus dem Grund- (r S) Zustand in den 
viel energiereicheren 2 s-Zustand geworfen werden, aus 
dem es nicht durch Ausstrahlung zurückfallen kann, 
so daß dem 2 s-Zustand eine relativ lange Lebensdauer 
zukommt (ca. 2,5 © 107? sec gegen 1078 sec bei anderen 
angeregten Atomen). Da im 2 s-Zustand ein Elektron 
bereits in einer zquantigen Bahn läuft, hat das (He),, 


eher den Charakter des Wasserstoff- oder Lithiumatoms 
als den eines Edelgases. Aus diesem Grunde wird auch 
die Bildung des zatomigen Trägers des He-Banden- 
spektrums durch die Vereinigung zweier (He), Atome 
erklärt (vgl. SOMMERFELD, Atombau und Spektrallinien, 
4. Aufl., S. 739). Andererseits ist auch beim Queck- 
silber der 2 p,- und der 2 p,-Zustand metastabil, wobei 
dem 2 p3»-Zustand nach den Beobachtungen von FRANCK 
und EINSPORN eine längere Lebensdauer zukommt. 
Das HgHe dürfte nun beim Zusammentreffen eines 
(He),,- und eines (Hg),,3-Atoms ebenso gebildet werden 
wie die He,-Molekel. Eine Verbindung mit dem nor- 
malen (1 S)-Hg-Atom ist ebenfalls denkbar, aber 
weniger wahrscheinlich. Für die hier gezeichnete Er- 
klärung spricht auch die von MAnLEY erwähnte Be- 
obachtung, daß bei der Bildung von HgHe der Bre- 
chungsindex des Gasgemisches zunimmt. Die Absorp- 
tionslinie von (He),, liegt nach den Beobachtungen von 
PAScHEN bei 10 830 A-E., während die Wellenlänge der 
stärksten Absorptionslinie des normalen He 584,4 A.-E. 
beträgt, so daß nach der Dispersionsformel mit der 
Bildung von (He),, und seiner etwaigen Bindung an 
Hg-Atome ein Anwachsen des Brechungsvermögens ver- 
bunden sein muß. Über den Grad von Metastabilität 
läßt sich natürlich a priori nichts sagen. Sicher aber 
ist das Gebilde außergewöhnlich energiereich, denn 
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nach den spektroskopisch und elektrisch gemessenen 
Anregungsspannungen ist 


(Hg)sps F (He),, == (Hg)ıs == (He), s Po 4,66 + 19,75 


Voltelektronen. Dies entspricht einer Reaktionswärme 
von 561000 kal/Mol. Nicht berücksichtigt ist dabei 
allerdings die bei der Vereinigung freiwerdende De- 
formationsarbeit. Setzt man sie schätzungsweise gleich 
der bei der H,-Bildung geleisteten Arbeit, so wird an 
der Größenordnung von !/, Million Cal. nichts geändert. 

Durch diese Erklärung bleibt der Edelgascharakter 
des gewöhnlichen He-Atoms unberührt. Denn das 
(He),,-Atom ist kein Edelgas, sondern ein neues System. 
Wenn es bisher für die Chemie der angeregten Atome 
noch keine große Zahl von Beispielen gibt, so liegt es 
an der relativen Seltenheit metastabiler angeregter Zu- 
stände. Doch sind auch beim Neon derartige meta- 
stabile Zustände beobachtet, so daß die Möglichkeit 
einer Verbindung HgNe gegeben ist. In dieselbe Kate- 
gorie von Reaktionen gehört offenbar die Ozonbildung. 
Charakteristisch für sie ıst, daß sie nie auf rein ther- 
mischem Wege eingeleitet werden können, sondern 
daß erst durch das Vorhandensein einer Glimm- 
entladung die Vorbedingungen geschaffen sein müssen. 
Denn nach dem BoLTzmannschen Prinzip wäre z. B. bei 
der Temperatur T das Verhältnis der Zahl der He-Atome 
im 2s-Zustand zu der im 1S-Zustand gegen durch 


also für Temperaturen unter 100 000° keine wesent- 
liche Konzentration. 

In einer inzwischen erschienenen Berichtigung 
(Nature 115, 947. 1925) korrigiert MANLAY seine 
2. Mitteilnng dahin, daß die Formel nicht, wie zu- 
erst infolge eines Rechenfehlers mitgeteilt (HgHe),, 
sondern (HgHe,o)„a heißen müsse. Die oben ange- 
gebene Vermutung, daß es sich um eine Verbindung 
des (He),, handle, wird dadurch nicht widcrlegt, doch 
ist denkbar, daß beim Zusammentreten der ange- 
regten He-Atome eine größere Deformationsarbeit 
frei wird als oben angenommen wurde, sodaß der 
Energieinhalt nicht derart ungeheuer sein muß, wie 
aus der Annahme von Io (He), „Atomen folgen würde, 


Jena, Physikalisches Institut der Universität, den 
4. Juli 1925. G. Joos. 


Zum Nachweis des Verschiebungssatzes bei 
Bandenspektra. 


Bekanntlich spielt der Verschiebungssatz, der das 
Funkenspektrum eines Atoms mit dem Bogenspektrum 
des im periodischen System vorangehenden Elementes 
vergleicht, bei den Linienspektren eine bedeutende Rolle 
und hat dort zur Sicherstellung einer Reihe interes- 
santer Seriengesetzmäßigkeiten geführt. Bei den Mole- 
külspektren, den Bandenspektren, sollte man nun Ähn- 
liches erwarten, doch ließ ein empfindlicher Mangel 
an gut untersuchten Spektren einen sicheren Nachweis 
des Verschiebungssatzes hier noch nicht zu. Allerdings 
konnte ich schon früher durch einen Vergleich des 
Bandenspektrums des neutralen Stickstoffs mit dem 
des ionisierten Moleküls zeigen, daß der Verschiebungs- 
satz insofern gilt, als ein Wechsel von ungradzahliger 
Termstruktur (Guintetts der positiven Banden) zur 
gradzahligen Struktur (Dubletts der negativen Banden) 
bei der Ionisierung auftrat. Die Ähnlichkeit des Spek- 
trums eines ionisiertten Molcküls mit dem des ent- 
sprechenden Moleküls, welches das im periodischen 
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System vorangehende Element enthält, läßt sich jetzt 
aber auch durch zweı Beispiele belegen: Ich kann 
zeigen, daB dret Bandenspektra des Kohlenstoffs, näm- 
lich die erste negative Gruppe von DESLANDRES, welche 
aus Einzelbanden besteht und nach Rot abschattiert 
ist, ferner das sog. Kometenschwanzspektrum, eine 
Anzahl von Quadruplettbanden, auch sämtlich nach 
Rot abschattıert, und schließlich ein weiteres von 
R. C. Jonnson gefundenes Spektrum von Quadruplett- 
banden, diese aber nach Violett abschattiert, sich als 
Interkombinationen von drei Dublettermen darstellen 
lassen. Gebe ich, einem Brauche bei Linienspektren 
hier folgend, dem tiefsten Enesgieterm die Frequenz o, 
so lauten diese 3 Terme: 


CtO A, As: r= o(+ 14) + 2199n — 15,57? 
B, B}: v = 20359 (+ 127) + 1547 n — 13,0. n? 
C, Ca: v» = 45616 (+ 28) + 1701 n — 25,6. n? 


Die Termdifferenzen » = C, — A, liefern mir die 
Banden der negativen Kohlenstoffgruppe, die 4 Kom- 
binationen » = C2 — B,.s die Quadruplettbanden des 
Kometenschwanzspektrums und die letzte Kombina- 
tion» = B2 — 4,2 die Banden des dritten Spektrums. 
Eine derartige Interkombinationsmöglichkeit hat m. E. 
bei den Linienspektren noch kein Analogon. Alle 
3 Spektra haben somit den gleichen Träger und die 
Anregungsbedingungen sprechen insgesamt hier für das 
ionisierte Kohlenoxydmolekül CtO. Das mit diesem 
zu vergleichende Spektrum ist also das des BO, welches 
von R. MULLIKAN eingehend untersucht worden ist. 
Auch er findet 3 Bandensysteme, 2 Quadruplettsysteme, 
das eine wieder nach Kot, das andere nach Violett 
abschattiert, und ein nach Rot abschattiertes System 
von Einzelbanden, die sich wieder durch Interkom- 
binationen von 3 Energietermen darstellen lassen: 


BO A, å: vr = o(+ 13) + 1926,8 n — 12,2 n° 
B, B,: v» = 23526 (+ 126) + 1285,6 n — 11,7 
Ci Ca: v = 42875 (+ ?) + 1304,6 n — 10,4 n? 


Die Übereinstimmung der Spektren beider Moleküle 
nach Struktur und Termgröße ist fast vollkommen. 
Ein zweites interessantes Beispiel liefert nun der Ver- 
gleich der negativen Stickstofíbanden mit den Cyan- 
banden; der Träger ist in dem einen Falle N+N, in 
dem anderen CN, auch hier die gleiche Analogie in 
Struktur und Lage des Spektrums: 


N+tN A:y= O + 2187,1 n — 10,1 nê + 1,90 m? 
C: v = 25546,6 + 2397,7 Nn — 26,2 n + 2,07 m? 
CN Av,= O + 2055,6 n — 13,7 n? + 1,89 m? 
C: v = 25799,8 + 2143,9 n — 20,2 n? + 1,96 m? 


Hervorzuheben ist noch, daß sämtliche 4 Molekule 
je 13 Elektronen besitzen. Man kann daher annehmen, 
daß von diesen je 2 die K-Schalen der beiden Atome 
aufbauen, weitere 8 Elektronen eine gemeinsame Achter- 
schale bilden und das 13. Elektron als Leuchtelektron 
das Molekül umkreist. Die Beispiele zeigen nun, daß 
die Erhöhung der Kernladungsumme von 13 auf 14 
keinen wesentlichen Einfluß auf die Elektronenfrequenz 
hat, die Spektra liegen im Gegensatz zu den Linien- 
spektren stets in der gleichen Spektralgegend. 

Der vierfache Rydbergterm tritt somit bei der 
Elektronenenergie der Bandenspektren nicht explizite 
im Energieausdruck auf. Die Oszillationsfrequenz hin- 
gegen wird etwas vergrößert, der Kernabstand der 
Atome entsprechend verkleinert. Ferner zeigt die Tat- 
sache der weit größeren Ähnlichkeit von CTO mit BO 
(CO — BO) als mit CN (COt->CN), daß die Ioni- 
sierung, wie auch zu erwarten war, auf Kosten des 
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Kohlenstoffatoms vor sich geht. Eine ausführliche 
Mitteilung wird demnächst an anderer Stelle erfolgen. 
Bonn, Physikalisches Institut, den 5. Juli 1925. 

R. MEcKE. 


Vorläufige Mitteilung über einen Zerfall des 
Bleiatoms. 


SMıts!) teilte schon letztes Jahr mit, auf welche 
Weise er meinte, daß ein Zerfall der Atome vielleicht 
realisierbar wäre. Schon viele Jahre beabsichtigte er, 
verschiedene Metalle in einer Vakuumlampe zu stu- 
dieren, in der Hoffnung, daß bei zunehmender Strom- 
dichte das Atom zerfallen würde. Sehr beschäftigt 
mit anderen Untersuchungen wurden diese Versuche 
verschoben. Wenn aber im Juli letzten Jahres MIETHE 
mitteilte, daß es ihm gelungen war, Quecksilber in der 
Lampe von JAENICKE in Gold umzuwandeln, wenn 
diese Lampe stark überlastet brennt, entschloß er sich 
seine vorgenommenen Untersuchungen nicht weiter 
aufzuschieben, und so fing er sofort mit dem Studium 
des Metalles Bles an, welches Studium durch uns 
zusammen fortgesetzt worden ist. 

Es leuchtet ein, daß bei dem Blei sehr eigentümliche 
Schwierigkeiten auftreten, weil es bei 327° schmilzt 
und ein Quarzgefäß, in welchem Blei erstarrt ist, beim 
Aufwärmen zerspringt. 

Ungeachtet dessen gelang es uns, eine sehr handliche 
Bleilampe zu konstruieren, welche viele Stunden hinter- 
einander ruhig brennt. 

Das reinste Blei von KAuLBAUM kam in dem wärm- 
sten Teile der Lampe nur in Kontakt mit reinem, 
stark ausgeglühtem Quarz und in dem kälteren Teile 
mit einem hochausgeglühten eingeschliffenen stählernen 
Stifte und einem ebenso hochausgeglühten eingeschlif- 
fenen Kohlenstifte. 

Die Abdichtung geschah durch einen stark zusammen- 
gepreßten Kautschukring und einen weichen Kitt. Die 
Stellen der vollkommenen Abdichtung wurden durch 
Kühler auf dieTemperatur des Leitungswassers gehalten. 

Die Evakuierung geschah mittels einer vollkommen 
quecksilberfreien, sorgfältig gereinigten Kapselpumpe, 
welche mit zwei in flüssiger Luft gekühlten U-Röhren 
verbunden war. Das hohe Vakuum wurde erhalten 
durch ein großes Gefäß, das mit wiederholt im Vakuum 
ausgeglühter Kokosnußkohle gefüllt war, in flüssige 
Luft hineinzutauchen, um dann, nachdem die Ver- 
bindung mit der Kapselpumpe unterbrochen war, die 
Lampe mit diesem Kohlengefäß in Verbindung zu 
bringen. Um eine Verunreinigung mit Quecksilber 
vollkommen auszuschließen, wurde der Druck an einem 
Glasfedermanometer mit Skala abgelesen. 

Die Untersuchungsmethode, welche wir anwandten, 
war die spektroskopische mit dem Quarzspektrograph. 
Auf diese Weise erhielten wir mit den reinsten Präpa- 
raten von KAHLBAUM wiederholt höchst interessante 
Resultate. 

Wir beabsichtigten erst zur Veröffentlichung über- 
zugehen, nachdem die Untersuchungen noch einmal 
mit demselben Resultat wiederholt sein wurden. Der 
Grund, daß wir ungeachtet dessen von unserer ursprüng- 
lichen Absicht abweichen und unsere bis jetzt erhal- 
tenen Resultate unter Vorbehalt mitteilen, ıst dieser: 
Zwei bis jetzt untersuchte Bleipräparate von KAHL- 
BAUM, gemerkt ‚rein‘‘, waren in der Tat sehr rein. 
Das Spektrum zeigte nur eine im Ultraviolett mit dem 
Quecksilberspektrum übereinstimmende Linie, und diese 
Präparate könnten daher für unsere Untersuchungen 
dienen. Als wir aber unsere Experimente mit einem 
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1) Nature 114, 609. 
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neuen Kahlbaum-Präparat, gemerkt , purissimum“, 
fortsetzen wollten, entdeckten wir zu unserem großen 
Bedauern, daß dieses ungenügend rein war, weil das 
Bleispektrum alle Quecksilberlinien zeigte. 

Mit diesem Präparat war also nichts anzufangen, 
und weil es vielleicht ein paar Monate dauern wird, 
bevor die Firma KAHLBAUM imstande ist, uns ein 
neues, sehr reines Präparat zu liefern, entschlossen wir 
uns, unsere Resultate, mit dem reinen Präparat er- 
halten, hier kurz mitzuteilen. 

Erstens wollen wir ein Resultat erwähnen, welches 
dazu dienen kann zu zeigen, daß das Material, mit 
welchem das Blei in der Lampe in Kontakt war, keine 
Verunreinigung veranlaßte. Die Quarzbleilampe brannte 
etwa 10 Stunden bei 100— 120 Volt Klemmenspannung 
und +10 Amp. 

In drei Intervallen wurde untereinander jedesmal 
das Spektrum der Quarzbleilampe, das Spektrum einer 
Quarz-CJuecksilberlampe und die Skala aufgenommen. 

Die erste Aufnahme geschah sofort nach der Zün- 
dung, die zweite nach 4 Stunden und die dritte nach 
6 Stunden Brennens. Das Resultat war, daß das Blei- 
spektrum vollkommen ungeändert geblieben war. 
Anfangs war im Bleispektrum nur eine Quecksilber- 
linie im Ultraviolett zu konstatieren, und nach 10 Stun- 
den Brennens war das Bleispektrum vollkommen un- 
geändert geblieben! 

Dieses negative Resultat unter obengenannten 
Umständen ist wichtig für die Beurteilung des nächsten. 
Weil wir bei höheren Stromdichten schon positive 
Resultate erhielten, führten wir in den nächsten Ver- 
suchen die Stromdichte auf und erhielten dabei wieder 
ein positives Resultat. Wir belasteten die Bleilampe 
jetzt mit 30—35 Amp. bei einer Klemmenspannung von 
+ 80o Volt. Nach 6 Stunden Brennens konstatierten 
wir im Bleispektrum schon ein schwaches Auftreten 
einiger Quecksilberlinien und nach 10 Stunden Bren- 
nens waren sowohl im sichtbaren als im ultravioletten 
Teil die stärksten Quecksilberlinien, und ebenso die 
charakteristischen Thalliumlinien sehr deutlich zu kon- 
statieren, welches auf einen Zerfall des Bleiatoms 
in Thallium und Quecksilber hindeutet. 

Wir erwarten, daß die Resultate unserer fortgesetz- 
ten Untersuchungen diese vorläufigen bestätigen werden. 
Wir hoffen, später auch das Wismut in der Quarz- 
wismutlampe in gleicher Weise zu studieren. 


Amsterdam, den 6. Juli 1925. 
Laboratorium für allgemeine und anorganische Chemie. 
A. SMITS und A. KARSSEN. 


Zur naturwissenschaftlichen Erforschung des 
Denkens. 


GERHARDS spricht in seinem Bericht (Naturwissen - 
schaften 1925, S. 471—477 und 506— 510) davon, daß 
die Theorie von SELZ mit gestalttheoretischen Anschau- 
ungen konvergiere; das ist wohl in einigen äußerlichen 
Punkten der Fall, aber sachlich ist nicht unwichtig, 
daß gerade im Wesentlichen, in den Grundlagen der 
Auffassung, von einer Übereinstimmung keine Rede 
sein kann. Ich habe (Psychologische Forschung 3, 
S. 423f.) gezeigt, daß die Selzsche Theorie eine aus- 
gesprochene ‚Maschinentheorie‘‘ ist im genauen Gegen- 
satz zum gestalttheoretischen Ansatz. Dem klaren 
Einblick in die theoretische Sachlage dient es meines 
Erachtens nicht, wenn diese Verschiedenheit ver- 
wischt wird. Daß GERHARDS die Sachliche Klarstellung 
meiner Kritik als „parteipolitische Hetze‘ hinstellt, 
spricht nur gegen ihn selbst. 


Erlangen, den 12. Juli 1925. W. BENARY. 
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Zur Geschichte der Chemie im Raume. 

In einer Zuschrift an die Redaktion dieser Zeit- 
schrift (S. 606 des laufenden Jahrganges) beanstandet 
Herr Rassow die Tatsache, daß in meinem, am 25. Ok- 
tober 1924 in der Aula der Amsterdamer Universität 
gehaltenen Vortrag ‚„Fünfzig Jahre aus der Geschichte 
einer Theorie. Ihre Grundleger‘‘ (s. „Die Naturwissen- 
schaften‘ 13, 284. 1925) die „ausschlaggebende För- 
derung, die die neue Theorie durch deutsche Fach- 
genossen erfuhr, in erster Linie durch JOHANNES 
WisLicenus‘‘, nicht behandelt wurde. 

Dabei hat Herr Rassow 2 Punkte übersehen: 
Erstens, daß PauL WALDEN in derselben Stunde, an- 


Astronomische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
schließend an meinen Vortrag, die Entwicklungs- 
geschichte der Stereochemie gegeben hat (s. ‚‚Die Natur- 
wissenschaften‘‘ 13, 301, 331, 352, 376. 1925), so daß 
es entschieden als verfehlt anzusehen gewesen wäre, 
falls ich dieselbe auch in meinem Vortrage erörtert 
hätte, zweitens aber, daß ich in meiner ausführlichen 
vAN 'T Horr-Biographie (Leipzig 1912, VIII und 638 S.), 
welche demnächst in zweiter Auflage erscheint, sehr 
ausführlich die hervorragende Rolle geschildert habe, 
welche JOHANNES WISLICENUS in dem genannten Ent- 
wicklungsgange gespielt hat. 

Utrecht, im Juli 1925. 


vaN 'T Horr-Laboratorium. ERNST COHEN. 


Astronomische Mitteilungen. 


Das kontinuierliche Coronaspectrum. Bekanntlich 
besteht das Spektrum der Sonnencorona aus einer Reihe 
monochromatischer Strahlungen, deren Ursprung bis 
jetzt noch nicht aufgeklärt ist (zu denen auch die be- 
rühmte grüne Coronalinie Ä 5303 Å gehört), und ferner 
aus einem kontinuierlichen Spektrum, das sich bis zu 
einer beträchtlich größeren Höhe über der Sonnen- 
oberfläche erstreckt. Letzteres wurde bis jetzt von 
vielen Forschern für das Spektrum glühender von der 
Sonne herausgeschleuderter Teilchen angesehen, und 
diese Anschauung fand eine Stütze in der bei mehreren 
Finsternissen gemachten, allerdings nur auf Schätzungen 
beruhenden Wahrnehmung, daß das Intensitätsmaxi- 
mum dieses kontinuierlichen Spektrums im Vergleiche 
zum normalen Sonnenspektrum nach rot verschoben 
ist, und zwar mit wachsender Höhe über der Sonnen- 
oberfläche immer stärker, was auf eine nach oben 
ständig abnehmende Temperatur hinzuweisen schien. 
Dieser Glaube an die rötliche Färbung der Corona war 
unter den Astronomen so stark verbreitet, daß sogar 
von mehreren Seiten Versuche gemacht worden sind, 
die Corona unter Ausnutzung der Verschiedenheit ihres 
Spektrums von dem des Himmelslichtes auch außer- 
halb einer Finsternis sichtbar zu machen. Durch die 
letzte in den Sitzungsberichten der Preußischen Aka- 
demie (1925, V. Mitteilung vom 27. Nov. 1924) er- 
schienene Untersuchung von H. LUDENDORFF, die eine 
Bearbeitung seiner während der Sonnenfinsternis vom 
10. Sept. 1923 in Pasaje (Mexiko) erhaltenen Spektral- 
aufnahmen darstellt, ist nun die gänzliche Haltlosigkeit 
dieses Glaubens erwiesen worden. Die Resultate 
LUDENDORFFS beruhen auf einem genauen quantita- 
tiven Vergleiche der Intensitätsverteilung im Corona- 
spektrum mit derjenigen im normalen Sonnenspektrum 
(Photosphäre) und dürfen daher wohl als eine end- 
gültige Entscheidung der aufgeworfenen Frage be- 
trachtet werden. Die technische Schwierigkeit, die in 
der Vergleichung zweier Lichtquellen so ungeheuer 
verschiedener Intensität wie die Corona und die Photo- 
sphäre liegt, löst LUDENDORFF dadurch, daß er bei der 
Aufnahme der als Vergleichsspektren zu verwendenden 
Sonnenspektren das Sonnenlicht zuerst an einer Kreide- 
platte diffus reflektieren läßt und ferner durch ver- 
schiedene Kombinationen abgestufter Absorptionsgitter 
aus Kupferdrahttuch noch weiter schwächt. Da so- 
wohl bei der Reflexion an Kreide wie auch beim Durch- 
gange durch Gitter der verwendeten Art eine merkliche 
Änderung der spektralen Zusammensetzung des Lichtes, 
wie experimentell bewiesen ist, nicht stattfindet, erhält 
LUDENDORFF nach dieser Methode eine ganze Skala 
von Sonnenspektren verschiedener stetig abnehmender 
Intensität, an die sich die den verschiedenen Höhen- 
niveaus entsprechenden kontinuierlichen Coronaspek- 
tren (bei der Finsternisaufnahme stand der Spalt des 


Spektralapparates senkrecht zum Sonnenrande, und 
die Schwärzungen in der Corona waren auf der 150° 
belichteten Aufnahme bis zu einem Bogenabstande von 
über 15° von diesem noch gut meßbar) unmittelbar 
anschließen lassen. Die photometrischen Intensitäts- 
kurven beider Spektren im Bereiche zwischen 4840 
und 3820 Å zeigen nun, daß das Maximum aller Kurven 
bei derselben Wellenlänge liegt, und daß auch der 
ganze Verlauf der Intensität in allen untersuchten 
Schichten der Corona mit dem Intensitätsverlaufe ım 
normalen Sonnenspektrum bis auf kleine, an der Grenze 
der Meßgenauigkeit liegende Abweichungen überein- 
stimmt. Eine merkliche Rotverschiebung der Maximal- 
intensität im Coronaspektrum gegenüber dem Sonnen- 
spektrum ist demnach bestimmt nicht vorhanden. Die 
nahe Übereinstimmung des Coronaspektrums mit dem 
Sonnenspektrum in Verbindung mit der Tatsache, daß 
ersteres von zahlreichen Absorptionslinien durchsetzt 
ist, deren Lage mit den FRAUNHOFERSchen Linien des 
letzteren genau übereinstimmt, scheint durchaus da- 
für zu sprechen, daß das kontinuierliche Coronalicht 
nichts weiter als an irgendwelchen in der Umgebung 
der Sonne befindlichen Teilchen gestreutes Sonnen- 
licht ist. Über die physikalische Natur dieser Teilchen 
gehen die Meinungen bekanntlich noch weit ausein- 
ander, jedoch bleibt, nachdem die Untersuchungen 
ANDERSONS (Zeitschr. f. Physik 28, 299. 1924) gezeigt 
haben, daß die Annahme fester oder flüssiger Teilchen 
in der Umgebung der Sonne auf sehr große Schwierig- 
keiten stößt, eigentlich nur noch die Möglichkeit 
übrig, freie Elektronen oder Atomrümpfe, die das 
Sonnenlicht streuen, für das kontinuierliche Corona- 
spektrum verantwortlich zu machen, um so mehr, als 
die Tatsache der Ausströmung elektrisch geladener 
Teilchen aus der Sonne auch durch die Erscheinung 
des Nordlichtes auf der Erde als belegt betrachtet 
werden darf. Diese Hypothese über die Beschaffenheit 
der Coronateilchen bietet noch den weiteren Vorzug. 
daß man namentlich Elektronen sehr beträchtliche ın 
der nächsten Umgebung der Sonne wohl ganz regellos 
verteilte Geschwindigkeiten (von der Größenordnung 
der Lichtgeschwindigkeit) zuschreiben darf, welche 
starke Dopplereffekte zur Folge haben müssen, durch 
die die FRAUNHOFERSchen Linien in der inneren 
Corona vollständig verwischt werden könnten. Auf 
diese Weise würde die äußerst merkwürdige Tatsache, 
daß die Absorptionslinien im kontinuierlichen Corona- 
spektrum in dem untersten, der Sonne am allernächsten 
gelegenen Teile der Corona vollständig unsichtbar sind 
und erst in größerer Höhe erscheinen, in ziemlich be- 
friedigender Weise erklärt werden können. Es darf 
allerdings nicht übersehen werden, daß der Annahme 
auch dieser Hypothese zur Zeit noch beträchtliche 
Schwierigkeiten im Wege stehen. P. 
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Ozean und Antarktis. 
Von ErIıcH v. DryGaskı, München. 


Es sind 30 Jahre vergangen, seit auf dem 
XI. Geographentage zu Bremen der Plan einer 
deutschen Südpolarexpedition entstand, der durch 
die Fahrten und Forschungen des ‚„Gauß‘‘ 1901/03 
seine Ausführung fand. Die Ausarbeitung der 
wissenschaftlichen Ergebnisse hat nach der Heim- 
kehr über 20 Jahre in Anspruch genommen, wobei 
freilich der Krieg überaus hemmend gewirkt hat. 
Schmerzliche Lücken, die durch den Tod getreuer 
Gefährten entstanden, ließen sich erst nach langen 
Bemühungen füllen, soweit überhaupt. Im ganzen 
sind über go Mitarbeiter tätig gewesen. Von den 
20 starken Quartbänden und 2 Atlanten, aus denen 
das Gaußwerk bestehen wird, sind die meisten 
vollendet und das wenige, was noch fehlt, geht 
einem nahen Abschluß entgegen. So mag ein 
Eingehen auf die Expedition auch an dieser Stelle 
gerechtfertigt sein, und es seien dazu die Ergeb- 
nisse ihrer ozeanographischen Forschungen ge- 
wählt, weil sich in diesen die Arbeiten aller Teil- 
nehmer zusammenfanden, soweit sie auch sonst 
auseinandergehen mochten. 

Wie wir heute wissen, liegt der Südpol auf Land, 
und um ihn herum ein Kontinent von rund 14 Mil- 
lionen qkm Größe, wie sie auch H. WAGNER in kri- 
tischer Sichtung der verschiedenen Arealbewer- 
tungen annimmt. Der Saum (Schelf) des Kontinents 
ist von einem flachen Meer überflutet, dessen 
Boden etwas tiefer als sonst auf den Schelfen 
herabsinkt, nämlich bis 400, auch bis 600m. 
Dann folgt das Böschungsmeer und die Tiefsee, 
die schon zur Subantarktis gehören, weil sie sich 
physisch und biologisch von dem Meer über dem 
Schelfe wesentlich unterscheiden. Alsonur der Kon- 
tinent bis zum äußeren Rande des Schelfs ist antark- 
tisch,so daß es müßig ist, ihn mit besonderem Namen 
aus der Antarktis herausheben zu wollen, da er 
sich mit ihr deckt. Nur er hat die volle Herrschaft 
des Eises, wie sie auf dem Lande im Inlandeis 
und seinen Werken und im Wasser in der Homo- 
thermie und Homohalinität, auch in der Organis- 
menwelt des Schelfmeeres zum Ausdruck kommt; 
dasist alles wesentlich anders als im Böschungs- 
meer und in der Tiefsee, in welchen der Einfluß 
des Eises nicht mehr herrschend, sondern nun 
auf zwei Tiefenzonen beschränkt ist, nämlich 
auf die oberen Lagen und auf das Bodenwasser. 

Unter der Oberfläche ist nördlich vom Schelf- 
meer, in dem sich festliegende und treibende Schollen 
und Eisberge mengen, zunächst ein Gürtel, in 
dem sich diese beiden Eisarten dauernd bewegen. 
Er reicht nach Norden bis zu einer Grenze, die 
man gewöhnlich als die des geschlossenen Pack- 
eises bezeichnet. Freilich finden sich auch süd- 
lich von ihr immer Waken und Rinnen, so daß 
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man ohne die Gefahr der dauernden Festlegung 
dort fahren kann, besonders an bestimmten be- 
vorzugten Stellen, doch man muß dabei mit zeit- 
weiligen Hemmungen rechnen, da jeder Wind 
das Eis zusammentreibt, so daß es sich tagelang 
schließt. Es kommt dann aber nicht überall zu 
Packungen; im Weddellmeer ist es der Fall, doch 
südlich von Kerguelen nicht, weil es hier an 
stauenden Landgrenzen fehlt. Die äußere Grenze 
dieses Treibeisgürtels gegen den Ozean fanden 
wir aber ziemlich geschlossen und in derselben 
Region, in der in der Tiefe die Grenze zwischen Bö- 
schung und Tiefseeboden anzusetzen ist, so daß 
der Treibeisgürtel die Oberfläche des Böschungs- 
meeres umfaßt. 

Der Einfluß des Eises ist hier nur noch in 
2 Tiefenzonen erkennbar, nämlich in den 
obersten 200—300om und in der mächtigen 
Bodenschicht; dazwischen liegt wärmeres Wasser 
von höherem Salzgehalt wie oben, und nahezu 
dem gleichen wie im Bodenwasser. Nach dessen 
Temperatur und Salzgehalt muß man an- 
nehmen, daß es aus niederen Breiten kommt; 
es dringt bis zum Schelfrande vor, doch nicht 
weiter und trennt die beiden kälteren Schichten 
darüber und darunter. So entsteht die bekannte 
Mesothermie der höheren südlichen Breiten, ähn- 
lich wie im nördlichen Eismeer durch den Golf- 
strom. 

In den oberen Lagen darüber breitet sich das 
Wasser des Schelfmeeress nach Norden aus, 
denn ihr Salzgehalt ist ebenso wie in diesem, 
während ihre Temperatur nach Norden ahl- 
mählich zunimmt. Die Temperatur paßt sich 
ihrer Umgebung schneller an als der Salzgehalt, 
wie es auch sonst zu beobachten ist. Die kal- 
ten oberen Lagen grenzen in welligen Flächen 
an die wärmere Zwischenschicht darunter, 
sind jedoch ganz oben noch zu allen Jahreszeiten 
von Eisschmelzwasser überlagert, welches nicht 
tief geht. Sie selbst sind nicht als Schmelz- 
wasser zu bezeichnen, sondern am besten als das 
typische Polarwasser, wie es homotherm und 
hornohalin das ganze Schelfmeer, wieder mit Aus- 
nahme der allerobersten Lagen, erfüllt, und dort 
den Grenzzustand des Ozeans gegen das Inlandeis 
darstellt. 

Die mächtige Bodenschicht enststeht ebenfalls 
durch die Entwicklung von Schelfmeerwasser 
nach Norden, ist aber im Gegensatz zu den oberen 
Lagen nicht mehr rein, sondern mit dem wär- 
meren Wasser der Zwischenschicht bestimmend 
gemischt. Denn das Bodenwasser ist kälter als 
diese und wärmer als das Polarwasser oben. Eine 
Grenze wie zwischen den beiden letzteren, gibt 
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es zwischen dem Bodenwasser und der Zwischen- 
schicht nicht. Denn die Temperatur kühlt sich 
durch diese beiden ganz allmählich nach unten ab 
und hat am Boden ihr Minimum, und der Salz- 
gehalt bleibt dabei nahezu konstant. Also hat die 
Mischung das Zwischenwasser nur abgekühlt 
und dadurch spezifisch schwerer werden und zu 
Boden sinken lassen, doch seinen Salzgehalt kaum 
verändert. Deshalb besteht das Bodenwasser, 
das in den Ozeanen bis über den Äquator nach 
Norden vordringt, im wesentlichen nicht aus 
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Ich habe an anderer Stelle!) ausgeführt, wie es dann 
westlich von Kerguelen durch einen submarinen 
vulkanischen Kerguelen-Gaußberg-Rücken nach 
Süden geleitet wird, und daß hierauf das oft be- 
achtete Zurückweichen der Eisgrenzen um 80° 
östl. L. nach Süden beruhen kann. 

Die Ausbreitung des Polarwassers oben und 
des Mischwassers am Boden setzt sich nördlich 
vom Treibeismeer fort. Wir konnten das erstere 
an und nahe der Oberfläche durch die südliche 
Zone der Westwindtrift bis über den 55° südl. Br. 

nach Norden verfolgen, 
und wir konnten aus Tem- 


Fig. 1. 
Westwindtrift. : peratur- und Salz-, doch 
Südırdsches auch aus Stickstoffanalysen 
Intanders Treibeismeer Südliche = Zone - Nördliche Shllen -oder Wirbel-Gebiet und bakteriellen U nter- 
0 °s Br 62 55 50 u “0 35 3025 s 8r 
m en e aaa er = na Se Se 


2000 
3000 
4000 


5000 
Ostbecken 


Schnitt in westnordwestlicher Richtung östlich vom Gaußberg und Kerguelen 
bis nordwestlich um St. Paul. 


i= o Kerguelen > Schwelle 


i er Indisches - Sudwestbecken 
ndısch - Antarktı 5000 


suchungen feststellen, daß 
es darauf ziemlich steil zu 
Tiefen von 900—1000 m 
absinkt und dann nörd- 
lich von Kerguelen lang- 
sam weiter sinkend bis 
über den südlichen Wende- 
kreis kommt. Wir fanden 
es bei Madagaskarin 1300m 
Tiefe, und BRENNECKE hat 
seine horizontale Entwick- 
lung auf dem „Planet“ 


Westwindtrift. bis gegen 10° südl. Br. 
zu TETTE teda Südindisches verfolgt. 
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guclen durch die Kerguelenmulde auf Mauritius hin. 
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am Äquator. 


Polarwasser, sondern aus jenem Zwischenwasser, 
das aus niederen Breiten herkommt; es erhält 
am antarktischen Schelf nur seine niedrigen Tem- 
peraturen. Ich habe diese Verhältnisse in Fig. ı 
dargestellt nach einer Tafel, die Herr PATER HoF- 
MANN gezeichnet hat, natürlich nur dem Sinne 
nach und ohne die Tiefengrenzen im einzeinen ver- 
bürgen zu können. Das obere Profil ist östlich, 
das untere westlich von Kerguelen, das letztere 
also durch die Kerguelenmulde gezeichnet. Der 
Vergleich beider brıngt zugleich zum Ausdruck, 
daß das warme Zwischenwasser durch die Ker- 
guelenmulde mächtiger nach Süden vordringt 
als östlich von Kerguelen, wo es durch die geringe- 
ren Tiefen der Kerguelenschwelle gehemmt wird. 


dieses im atlantischen 
Gebiet durch W. BREN- 
NECKE bei der Deutsch- 
land-Expedition weiter ver- 
folgt worden und jetzt von 
A. MERZ und G. WÜsT auch 
in denälteren, früher nicht 
dahin gedeuteten ‚Chall- 
enger‘- und ‚„Gazelle‘‘'mes- 
sungen erkannt worden. In dieser Ausbreitung des 
Polarwassers, zuerst an der Oberfläche und von 
55° südl. Br. um 1000 m Tiefe, wirkt die Antarktis 
bis in die niederen Breiten und im Atlantischen 
Ozean sogar bis zum nördlichen Wendekreis hin. 
Im Atlantik scheint es nach dem ersten Absinken 
zu Iooom in dieser Tiefe auch zu verbleiben, 
während es im indischen langsam weiter sinkt. 
Dieses ist aber das einzige antarktische Wasser, 
das bis in niedere Breiten kommt, während das 
Bodenwasser der Ozeane, wie gesagt wurde, schon 
aus den niederen Breiten herrührt und nach der 


1) Sitzungsber. d. bayer. Akad. d. Wiss. zu München, 
math.-naturw. Abt. 1924, Heft 2, S. 157 ff. 
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Abkühlung am antarktischen Schelf wieder dort- 
hin zurückkehrt. Das Polarwasser wird bei seiner 
"Entwicklung nach Norden wohl wärmer, doch 
im Salzgehait nur wenig verändert, da dieser 
vom Schelfmeer bis zum Äquator noch nicht um 
I °/»œ zunimmt. 

Das Absinken des Bodenwassers vom Schelf- 
rande und des Polarwassers nördlich von 55° 
südl. Br. sind verschieden begründet; denn das 
erstere sinkt, weil es durch Abkühlung schwerer 
wurde, doch das Polarwasser aus anderem Grund, 
da seine Temperatur zunimmt und sein Salz- 
gehalt sich nur wenig steigert. Ich möchte an- 
nehmen, daß dieser Grund dynamischer Art ist 
und darin liegt, daß südlich von den Roßbreiten 
warme Stromäste von Norden her in die West- 
windtrift dringen und das Polarwasser zurück- 
stauen. Man merkt das auch daran, daß in der 
Breite von Kerguelen die Oberflächeneinflüsse 
des Meeres bis 400 m erkennbar sind, während 
sie sonst um Ioom verschwinden, also besonders 
tief. Dort treffen die warmen Stromäste von 
Norden und kalte von Süden aufeinander und 
drängen sich gegenseitig zurück, wobei die letzteren 
als die schwächeren zur Tiefe gedrückt werden. 
Dabei finden auch Mischungen statt, wie man es 
aus den starken Temperatur- und Salzschwan- 
kungen in dem Staugebiet nachweisen kann, und 
wie sie besonders südöstlich vom Kap der guten 
Hoffnung, wo der Agulhasstrom ausläuft, durch 
SCHOTT und BRENNECKE näher verfolgt wurden. 

Im Zusammenhang mit diesen Stauungen und 
dem Absinken des Polarwassers erhält die Teilung 
der Westwindtrift in eine nördliche und eine süd- 
liche Zone, wie sie von W. MEINARDUS durch- 
geführt wurde, eine nähere Beleuchtung, da die 
Grenze zwischen den beiden im Staugebiet liegt; 
sie scheidet eine südliche Kalt- und eine nördliche 
Mischwasserzone. Man hat es in der ersteren aber 
nicht mit Eisschmelzwasser zu tun, wie ich schon 
hervorhob, sondern mit dem Polarwasser, und in 
der letzteren nicht mit Warm- sondern mit Misch- 
wasser. In dieser Hinsicht möchte ich die Angaben 
von MEINARDUS berichtigen. Denn das typische 
Schmelzwasser ist an einem mangelnden Ausgleich 
der konstituierenden Lösungen, also an starken 
Schwankungen des Salzgehaltes erkennbar, die 
aber in der südlichen Zone der Westwindtrift 
fehlen. In ihr ist das Wasser vielmehr das typische 
Polarwasser, wie es im Schelfmeer entsteht und 
durch den vollen Ausgleich zwischen Inlandeis und 
Meer zu einem Grenzzustande des ÖOzeanwassers, 
ähnlich wie an Küsten oder in Nebenmeeren, 
charakterisiert werden kann. 


Ich darf nun schließlich auch die Ursachen der 
Bewegungen erörtern, welche die Einflüsse der 
Antarktis an der Oberfläche oder am Boden bis 
in niedere Breiten tragen. Nach den neueren 
Arbeiten von O. PETTERSSON, SANDSTRÖM, HEL- 
LAND-HANSEN, FORCH, THORADE und besonders 
WALFRID EKMAN ist es wohl richtig, heute zwei 
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Arten von Meeresströmungen zu unterscheiden, 
nämlich Trift- und Konvektionsströme, wobei die 
ersteren von den Winden oder Windstauungen, 
die letzteren von Dichteunterschieden herrühren. 
Jene haben eine mehr lineare, diese eine flächen- 
hafte Entwicklung, doch gehen beide ineinander 
über. Die ersteren nehmen die oberen Lagen der 
Meere ein, gehen aber in ihrer Weiterentwicklung 
durch Windstau auch in die Tiefe, diese sind Aus- 
gleichsbewegungen in allen Tiefen, wo Dichte- 
unterschiede vorhanden sind, gehen in der Haupt- 
sache aber auch von der Oberfläche aus, da an 
ihr die Salz- und Temperatur-, also die Dichte- 
differenzen entstehen. 

Eine Trennung zwischen den beiden Arten 
läßt sich noch nicht durchführen, zumal sie sich, 
wie wir aus den „MICHAEL SARS‘- und auch schon 
„‚Meteor‘'beobachtungen wissen, wohlin allen Tiefen 
mit Gezeitenströmungen, also mit kosmischen Be- 
wegungen durchdringen. Man dürfte aber in 
naher Zukunft, ähnlich wie bei den Gezeiten, zu 
einer harmonischen Analyse der einzelnen Kon- 
stituenten der Meeresströmungen kommen. Nur 
wird man dabei nicht von Druckdifferenzen über 
stromlosen Flächen ausgehen dürfen, wie es 
MERZ und Wüst in Anwendung der älteren An- 
schauungen von H. Moun versucht haben, da es 
solche Flächen nicht gibt und die HELMHoLTzschen 
Wellen auch die Druckverhältnisse wesentlich be- 
einflussen werden. Wichtig ist aber bei Beurtei- 
lung aller Strömungen die Ablenkung durch die 
Erdrotation, wie sie die Arbeiten W. EKMANns klar- 
gelegt haben, und die virtuelle Übertragung auf die 
Nachbarschichten, wie sie H. THORADE entwickelt. 

Wir konnten vor der Küste des antarktischen 
Kaiser-Wilhelm-II.-Landes feststellen, daß an 
der Oberfläche neben drehenden Gezeitenströmen 
Windtriften vorhanden sind, welche sich im Mittel 
nach Süden gegen die Küste richten. Ich verdanke 
diese Feststellung der genauen Auswertung unserer 
Strombeobachtungen durch Dr. K. HEssEn in 
Wilhelmshaven. Des weiteren ist aus unseren 
Beobachtungen über treibende Eisberge sowie 
über die Schiffsbewegungen und die Richtungen 
des Drahtes beim Loten und Dredgen, auch aus 
direkten Strommessungen mit dem Zeiger von 
AIMÉ bis über 300 m Tiefe zu schließen, daß unter 
den Oberflächentriften ein Tiefenstrom vorhanden 
ist, der im Schelfmeer westnordwestlich und nahezu 
parallel zur Küste, dann im Treibeismeer mehr 
nordwestlich setzt und schließlich mit nördlicher 
Richtung zu der Westwindtrift umbiegt. Der 
Stromwirbel, den das Berliner Institut für Meeres- 
kunde für jenes Gebiet konstruiert hat, wird durch 
unsere Beobachtungen, welche die einzigen sind, 
die dort vorliegen und auch schon längere Zeit 
veröffentlicht waren, nicht bestätigt. Sie sind bei 
jener Konstruktion des Instituts übersehen 
worden. 

Diesen Tiefenstrom darf ich in voller Über- 
einstimmung mit EKMANSs Theorie aus dem Wasser- 
stau an der Küste ableiten, welchen die gegen sie 
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gerichteten Oberflächenströme erzeugen. Er reicht 
im Schelfmeer bis über 300 m Tiefe; nördlich im 
Treibeismeer ist er weniger mächtig und grenzt 
in diesem in einer augenscheinlich welligen Fläche 
an das warme Zwischenwasser darunter. Er führt 
das Polarwasser zuerst nach Nordwesten und dann 
nach Norden und ist der Anfang von dessen großer 
Entwicklung bis in niedere Breiten, wie ich sie 
vorher beschrieb. Diese geht also aus einem Wind- 
und Windstaustrom hervor und dürfte als solcher 
noch die ganze südliche Zone der Westwindtrift 
erfüllen. Dann erfolgt das Absinken zur Tiefe 
infolge des Kampfes der entgegengerichteten 
Stromäste, die im wesentlichen ja ebenfalls Wind- 
triften sind. Erst danach, also um Iooo m Tiefe, 
geht die Entwicklung in konvektive Bewegungen 
über, die man dort aus einem Dichtegefälle auch 
verstehen kann. Also gehen die vom Wind erzeugten 
Triften im Polarmeer kaum bis 400 m Tiefe und 
sind sicher bei I000 m in konvektive Bewegungen 
übergegangen. 

Bei dem Bodenstrom kommen die Winde nur 
im Beginn in Betracht, nämlich so weit, als sie und 
der Stau an der Küste, den sie erzeugen, das 
Schelfmeerwasser dem warmen Zwischenwasser 
entgegentreiben und mit ihm mischen, so daß es 
kälter und schwerer wird und zu Boden sinkt. 
Das Absinken ist schon ein konvektiver Vorgang, 
und ebenso die weitere Ausbreitung an den Ozean- 
böden bis in niedere Breiten, soweit man sie kennt. 
Man kann die konvektive Natur des Bodenstroms 
schon daraus folgern, daß er solche Erhebungs- 
zonen wie den Walfischrücken oder SCHOTTS 
atlantisch-indischen Rücken mit seinen tiefsten 
Lagen gar nicht oder nur teilweise überschreitet, 
wie die Bodentemperaturen des südafrikanischen 
Beckens und der Kapmulde erkennen lassen. 
Er erweist sich dadurch als Gefällestrom und ist 
wohl auch immer als solcher aufgefaßt worden. 
Da der Polarwasserstrom schon bei 1000 m Tiefe 
nicht mehr Windstrom ist, kann es ja der Boden- 
strom noch weniger sein. Man kann ihn am besten 
mit dem Ausgleich zwischen einem Maximum und 
einem Minimum in der Atmosphäre vergleichen. 

Die Bewegung des warmen Zwischenwassers 
bis zum antarktischen Schelfrand hin ist noch 
nicht völlig geklärt. Wir schließen aus seiner 
Temperatur und seinem Salzgehalt, daß es aus 
niederen Breiten herkommt, doch seine Bahnen 
kennen wir nicht. Die Beobachtungen BRENN- 
ECKES und die späteren Analysen von MERZ und 
WÜUST, haben freilich im atlantischen Gebiet unter 
dem Polarwasser wieder ein wärmeres und salz- 
reicheres Wasser erkennen lassen, in dem sie einen 
nordatlantischen Tiefenstrom annehmen, der aus 
den nördlichen Roßbreiten nach Süden setzt. Auch 
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in den atlantischen Arbeiten des ‚„Gauß‘' liegen An- 
zeichen dafür vor. Er würde seiner Tiefenlage nach 
das warme Zwischenwasser der höheren südlichen 
Breiten erklären können, doch der Zusammen- 
hang zwischen beiden ist noch nicht gefunden, und 
BRENNECKE glaubt ihn für das atlantische Gebiet 
sogar ablehnen zu müssen. Hier können nur 
weitere Beobachtungen entscheiden, die wir viel- 
leicht vom Meteor erhoffen dürfen, wenn er weit 
genug nach Süden, nämlich bis in die südliche 
Zone der Westwindtrift, geht. Er könnte dort 
ein fundamentales Problem fördern. 

Ich habe das warme Zwischenwasser der höhe- 
ren südlichen Breiten einstweilen als Tropen- 
wasser bezeichnet, ohne seine genaue Herkunft 
damit angeben zu wollen. Es ist wahrscheinlicher, 
daß es in den Subtropen zur Tiefe geht, doch seine 
Wärme würde auch dann aus den Tropen stammen. 
Für diese Herkunft sprechen auch gewisse Jahres- 
schwankungen, die wir in ihm gefunden. Denn 
während es gewöhnlich außerhalb des Schelfmeeres 
endigte, sandte es im Februar, also im Hochsommer 
der südlichen Hemisphäre, schwache Wärme- 
wellen in der Tiefe bis in dieses hinein. Wir haben 
sie vor allem biologisch, nämlich an einer katastro- 
phalen Entfaltung der Organismenwelt und weniger 
plıysisch feststellen können, wie es auch in einer 
Dissertation von Fräulein Dr. M. KAEMPprF kürzlich 
dargelegt wurde. Das erfolgte zu der gleichen Zeit, 
wenn sich auch die Windtriften der Oberfläche 
mit dem Sonnengange nach Süden verschieben, so 
daß man für die Schwankungen des Zwischen- 
wassers in der Tiefe, wie für die der Oberfläche 
wohl die gleiche tropische Herkunft annehmen darf. 

So muß ich nach allem den Einfluß der Ant- 
arktis auf den Ozean für beschränkter halten, als 
man ihn wohl sonst, besonders ım Bodenstrom. 
annehmen wollte. Denn die primären Kraft- 
quellen dieses sind in den Tropen zu suchen, wo 
ja Bewegung und Leben jeder Art in Fülle ent- 
steht, während es in der Antarktis erstarrt. Und 
wenn die Antarktis auch gerade wegen ihrer 
Erstarrung und wegen der Bindung der Natur 
und des Lebens darin zu einer geschlossenen Ein- 
heit den Menschengeist mit den gewaltigsten und 
zwingendsten Eindrücken erfüllt, deren er fähig 
ist, weil man dort in Ruhe oder in langsamer Ent- 
wicklung sieht, was in den anderen Erdräumen 
schnell vorüberhastet, so kommt man doch zur 
weiteren Erkenntnis der Erscheinungen immer 
erst, wenn sie sich aus der Erstarrung lösen. Dann 
können auch manche Betrachtungen keimen, die 
in der Antarktis entstanden, gleichwie der Ozean 
für seine Bewegungen und sein Leben am Eise 
wohl manchen Antrieb, aber nicht die leitenden 
Impulse erhält. 
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Der neue Menschenaffe. 
Von ADOLF NAEF, Zürich. 


Schon Darwın hat die Ansicht vertreten, daß 
der Mensch als Art aus einem vormenschlichen 
Wesen entstanden sei, das dem Kreise der Men- 
schenaffen noch völlig angehörte, und aus manchen 
seiner Äußerungen geht hervor, daß er sich dieses 
Wesen nicht allzu verschieden vom heutigen 
Gorilla dachte. Dabei war er sich besser als viele 
seiner Nachbeter (von denen ihn die wenigsten 
gelesen haben) bewußt, daß die Distanz außer- 
ordentlich groß und die von der Menschwerdung 
beanspruchten Zeiträume ungeheuer lang zu den- 
ken seien. — Die Popularisatoren des Darwinismus 
hatten es viel eiliger, und auch die modernste 
wissenschaftliche Literatur verrät im allgemeinen 
die Tendenz, bei der Ableitung des Menschen direkt 
vom heutigen (oder einem ihm sehr nahestehenden 
fossilen) Alenschenaffentypus auszugehen. Frei- 
lich wird das von Fachleuten, die man darüber zur 
Rede stellt, z. T. ängstlich wieder verleugnet; 
eine richtigere Vorstellung wird aber nicht geboten 
und in der speziellen Diskussion vergißt man sich 
wieder. 

Wie ich in einer Plauderei (Neue Züricher Zei- 
tung 1925, Nr. 153) angedeutet habe und in einem 
Vortrag (Naturforsch.-Gesellschaft Zürich 22 De- 
zember 1924) schon früher bildhaft darstellte, 
laßt sich aber darüber heute ganz Bestimmtes 
feststellen, was DARWIN noch nicht wissen konnte: 
Vom heutigen Menschenaffentypus führt über- 
haupt kein Weg mehr zum Menschen hin; ihm 
gehen viel menschenarligere Wesen um Jahrmillio- 
nen voraus, und solche können allein beiderlei 
Nachkommen hervorgebracht haben. Wenn ich 
auch diese bei manchen Autoren bereits anklin- 
gende Erkenntnis mehr vorläufig mitgeteilt habe, 
steht sie doch wissenschaftlich auf sehr soliden 
Beinen und kann nicht durch jeden verblüffenden 
neuen Fund wieder umgestoßen werden. — Der Zu- 
fall wollte es, daß wenige Tage nach meinem Artikel 
die Zeitung von dem famosen Australopithecus 
africanus berichten konnte (gefunden von DART 
bei Taungs in Betschuanaland, Südafrika), welcher 
mit sensationeller Sicherheit zwischen die Familie 
des Gortlla und die jünger gedachte des Menschen 
eingeschaltet wurde. Photographien sind seither 
bekannt geworden (vgl. Umschau 1925, H. 9), 
und bereits haben auch Fachleute Gelegenheit 
genommen, damit aufs Eis zu gehen. 

Bemerkenswert ist eine Darstellung mit Stamm- 
baum und Zeichnung des Schädels aus der Hand 
eines mit Recht hoch angesehenen südafrikanischen 
Paläontologen (R. BRooM in Nature, 18. April 
1925, S. 569). Daraus ergibt sich, daß es sich 
zweifellos um einen jugendlichen Menschenaffen 
handelt, etwa auf der Entwicklungsstufe eines 
6—7 jährigen europäischen Kindes stehend. Sein 
Schädel ist freilich in bestimmten und wichtigen 
Merkmalen menschenähnlicher als der irgendeines 
anderen Gliedes dieser Gruppe; doch gilt das im 


Grunde von jeder einzelnen der 3 lebenden Pon- 
gidengattungen (d. h. der Familie, die heute aus 
Gorilla, Schimpanse und Orang-Utan besteht). 
Jede besitzt nämlich bestimmte Menschen- 
eigenschaften unter Tieren ganz allein, was einen 
sehr bekannten Anthropologen (KLAATSCH) sogar 
dazu verführt hat, die 3 Hauptmenschenrassen 
von den verschiedenen Pongidenstämmen herzu- 
leiten. 

Verblüffend ist bei Australopithecus nur die 
relative Mächtigkeit des Gehirns und Gehirn- 
schädels, auf einem Stadium der Entwicklung, wo 
derselbe bei den Menschenaffen sonst bereits 
stark zurückbleibt. Das beweist allerdings, daß 
es einmal Formen darunter gegeben hat, die sich 
an Intelligenz hoch über die heutigen erhoben. 
Dazu kommt das Zusammentreffen einer ganzen 
Anzahl weiterer \Menschenähnlichkeiten, die an 
einen wirklichen Übergang denken lassen. Ich 
hebe hervor: das Fehlen der Augenbrauenwülstet), 
die menschliche Einfügung des Keilbeinflügels 
zwischen Stirn-, Scheitel- und Schläfenbein (vgl. 
Fig. 2 u. 3!), steile Schneidezähne und relativ 
schwache Eckzähne, ziemlich deutliches Kinn, 
einziges Nervenloch unter dem Auge, Griffelfort- 
satz (unter dem Ohr). Die Auffindung des übrigen 
Skelettes (es sind nur die Gesichtsteile des Schädels 
und dessen Höhlenausguß erhalten) würde diese 
Merkmale sicher noch bedeutend vermehren. Sie 
haben aber alle eine wichtige Eigentümlichkeit, 
nämlich die, für die jungen Menschenaffen über- 
haupt typisch zu sein, so daß wir sie als ursprünglich 
ansehen müssen. Andererseits besitzt Austr. (noch 
mehr als der verwandte Schimpanse) den völlig 
eingedrückten Nasenrücken des Orang, im Gegen- 
satz zum Gorilla, der auch sonst noch manches an 
Menschlichkeit von den anderen voraus hat 
(Fig. 2), besonders in der Jugend. Auch er geht 
menschlicher als die übrigen, stets auf der ganzen 
Fußsohle und hält sich überhaupt mehr am Boden 
als auf den Bäumen auf. 

Australopithecus africanus Dart war nach 
alledem ein Menschenaffe, dessen Hirnwachstum 
während der Kinderjahre länger als bei den heuti- 
gen Pongiden in der Richtung auf menschliche 
Proportionen hin Schritt hielt und dessen Gesicht 
daher auch länger als bei diesen von einer deut- 
lichen, wenn auch fliehenden Stirn beherrscht 
wurde; dabei blieb die Bildung von Augenbrauen- 
wülsten gehemmt, um wahrscheinlich später (gegen 


!) Die sogar einigen älteren Hominiden noch eigen 
waren, nämlich sowohl dem Piihecanthropus erectus 
als dem Homo Neanderthalensis. Selbst die lebenden 
„Australneger‘‘ zeigen sie im erwachsenen Zustand 
stets sehr deutlich, während sie bei höherstehenden 
Menschen meist nur in Spuren auftreten. Dagegen 
scheinen sie schon den problematischen Obertertiär- 
menschen Englands (Eounthropus Dauwsoni) bereits 
gefehlt zu haben. 
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die Reife hin) wie bei Hominiden in mäßigen Grade 
doch noch einzusetzen. Die Schnauze ragte nur 
mäßig vor, und das ganze jugendliche Profil erinnert 
in auffallender Weise (Fig. ı) an das heutiger 
Menschenaffen, insbesondere des Orang, auf dem 
Säuglingsstadium. Obwohl bereits mit dem vollen 
Milchgebiß und den ersten bleibenden Mahlzähnen 


Australopithecus. 


Fig. 1. Oben: Schädel eines Orang-Utan-Kindes, bei 
dem eben die ersten Zähne durchbrechen. Der Schädel 
ist von durchaus menschlichem Bauplan. Man beachte 
besonders die freie Stirn über den geradeaus gerichteten 
Augen! Aber die Nase ist bereits völlig eingedrückt, 
die Schnauze dafür in der für Orang besonderen Weise 
vorgeschoben, zur Entwicklung eines mächtigen Ge- 
bisses bereit. Vorder- und Seitenansicht; nach SE- 
LENKA 1898. Unten: Die Seitenansicht von Australo- 
pühecus nach BRoOM 1925. Die Figur ist hier spiegel- 
bildlich (zum Vergleich) umgezeichnet und zeigt die 
im Original von B. rekonstruierten Teile des Unter- 
kiefers ebenfalls punktiert. Die hintere Partie der 
Schädelkapsel ist (nach dem Umriß des Ausgusses) von 
B. fest ausgezeichnet. Man erkennt bei beiden Schä- 
deln auffallend ähnliche Proportionen; doch ist die 
hintere Begrenzung der Augenhöhle bei Austr. in der 
Form menschlicher; Ober- und Unterkiefer verraten 
durch die im ganzen sozusagen nach unten gezogenen 
Zahnreihen eine spätere Entwicklungsstufe, auf der 
beim Orang die relative Größe des Gehirnteils bereits 
zurücktreten würde (vgl. Fig. 2). Alles !/, natürl. Größe. 


versehen, wie ein 6—7jähr. Menschenkind, zeigt 
er noch immer die (vorauseilende) Gehirnent- 
wicklung der allerfrühesten Jugend und damit 
gegenüber den Pongiden eine Überlegenheit, die 
im Gleichgewicht des Organismus auch weitere 
Verschiebungen bedingt: Ein derartiger Kopf 
kann, wie auch die Lage des Hinterhauptloches 
beweist, von der wieder die des Hinterhaupt- 
gelenkes abhängt, nur wagrecht (nach Menschen- 
art) aufder senkrechten Halswirbelsäule ruhen, und 
die normale Körperhaltung mußte damit (inı Gegen- 


NAEF: Der neue Menschenaffe. 
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satz zu den Pongiden) eine mehr oder weniger auf- 
rechte bleiben. 

Man muß hier bedenken, daß bei den Säug- 
lingen der Affen überhaupt, die sich vorn an der 
Mutter Leib festklammern, die aufrechte Tragart 
des unverhältnismäßig schweren Kopfes die allge- 
meine, ja die einzig mögliche ist, und daß in der Or- 
ganisation der ganzen Ordnung außerdem durch 
sitzende Ruhehaltung und Klettern die aufrechte 
Stellung vorbereitet wird, da Skelett und Musku- 
latur natürlich völlig darauf eingestellt sein müssen. 
DART und BRooM folgern ganz mit Recht, daß auch 
der Gang bei Austr. ein mehr oder minder aufrechter 
gewesen sein muß. 

Dagegen spielen andere der hervorgehobenen 
Menschenzüge stammesgeschichtlich keine Rolle. 
Ähnlich langköpfige Formen findet man auch unter 
den Pongiden (junger Gorilla, Fig. 2, im Gegen- 
satz zu Schimpanse und Orang), bei denen auch das 
Schläfenbein z. T. in ähnlicher Weise nach oben 
greift, wie BRooM für Austr. angibt. Das frühere 


Junger Gorilla. 

Fig. 2. Schädel eines jungen Gorilla (umgezeichnet 
nach dem Original von SELENKA 1899, Taf. 8, Fig. 171. 
ifj natürl. Größe). Man beachte die auffallend mensch- 
lichen Proportionen im Vergleich mit Fig. 3! Das 
Gebiß zeigt bei etwas starken Eckzähnen doch die für 
jugendliche Anthropomorphen typische Bildung, ganz 
ähnlich der bei Australopithecus beobachteten. Die 
punktierten Backenzähne sind die in Wirklichkeit 
noch nicht durchgebrochenen ersten Dauermolaren, die 
Austr. bereits besitzt. Obwohl in der Gesamterschei- 
nung menschlicher als dieser, zeigt schon der junge 
Gorillaschädel bereits ein relatives Zurückbleiben der 
Gehirnkapsel. Die Einfügung des Keilbeinflügels (k) 
in dieselbe (bei Affen vielfach auch menschlich [ur- 
sprünglich] und bei Orang schwankend, bei Australo- 
pithecus wieder menschlich) zeigt hier die für Pongiden 
normale Form. Schläfenbein und Stirnbein stoßen 
breit zusammen über dem zurückbleibenden Keilbein. 
Urtypisch ist wohl die beim Neandertaler (Fig. 3) 
rekonstruktiv eingetragene Anordnung. 


oder spätere Verwachsen der Knochennähte zeigt 
(auch beim Menschen) so starke individuelle 
Schwankungen, daß darauf kein Gewicht fällt. 
Das Gebiß gleicht durchaus dem junger Pongiden 
und dürfte, wie die ausgesparten Lücken (,,Diaste- 
mata‘‘) beweisen, später ziemlich kräftige Eck- 
zähne ausgebildet haben. 

Aus den verbleibenden Menschenähnlichkeiten 
sind nun zweierlei Schlüsse möglich: Entweder 
Austr. vermittelt wirklich zwischen Pongiden und 
Hominiden in mehr oder minder gerader Linie, 
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oder er verdankt seine unverkennbare Mittel- 
stellung dem Umstand, daß er den vorauszusetzen- 
den gemeinsamen Vorfahren von Menschen und 
Menschenaffen näher geblieben ist als die Pongiden. 
Im ersteren Falle wäre er wenigstens als direkter 
Abkömmling einer stammesgeschichtlichen Über- 
gangsform anzusehen und müßte die stark mensch- 
liche und sicher urtypische Nasenbildung des Gorilla 
(ebenso wie Schimpanse und Orang) einstweilen 
aufgegeben haben. Das ist bei einem Menschheits- 
kandidaten sicher nicht wahrscheinlich, und wir 
neigen daher der zweiten Alternative zu. 

Diese Auffassung ist um so natürlicher, als 
Bau und Entwicklung der Menschenaffen beweisen, 
daß sie einst (am Menschen gemessen) viel höher 
standen als heute und als dafür auch bestimmte 
paläontologische Tatsachen sprechen: Die ältesten 
ihrer Vertreter sind am wenigsten, die jüngsten fast 
am meisten von der menschlichen Norm ab- 
gewichen. Der früheste Anthropoide überhaupt 
(Propliopithecus Haeckeli aus dem mittleren Tertiär 
Agyptens) ist zugleich die einzige bekannte Form, 
die im Verdachte stehen darf, ein direkter Vorfahr 
der Hominiden zu sein (vgl. SCHLOSSER 1911). 

Sicher ist, daß Australopithecus irgendwie zwi- 
schen Pongiden und Hominiden steht, den ersteren 
typisch trotz allem näher, und daß er in vielen 
Zügen den primären Anthropomorphencharakter 
trägt, wenn wir darunter den die Pongiden und 
Hominiden umschließenden Kreis des natürlichen 
Systems verstehen. Wahrscheinlich haben sich 
seine Vorfahren von den Urformen der Pongiden 
schon im unteren Miocän getrennt; denn im mitt- 
leren M. erscheint der abgeänderte Charakter der 
heutigen Menschenaffen bereits ziemlich ausge- 
prägt. Das geologische Alter des vorliegenden 
Schädels ist unsicher, am ehesten voreiszeitlich 
(Pliocän). 

Wenn uns also der neue Menschenaffe direkt 
nichts lehren kann über Gestalt oder Lebensweise 
unserer Vorväter, so ist er doch ein höchst be- 
deutsames Glied im Verwandtschaftskreise der 
.‚Anthropomorphen, in dem er wohl den Rang einer 
besonderen Familie (Australopithecidae neben den 
Hominidae und Pongidae) beanspruchen darf. 
Über den ursprünglichen Zustand der ganzen Gruppe 
verrät er nur eines: Derselbe muß wenigstens die 
Möglichkeit in sich getragen haben, die ausgespro- 
chen menschlichen Jugendzustände, die allen 
Gliedern mehr oder minder eigen sind, viel länger 
beizubehalten als die heutigen Pongiden. Das ist 
vielleicht das entscheidende Moment bei der ganzen 
Menschwerdung: Mögen auch die erwachsenen 


Besprechungen. 


797 


Vormenschen der späteren Tertiärzeit noch manch 
äffischen Zug besessen haben, der heute verloren 
ist, so müssen sie doch reich geblieben sein an 


un. 


us z 
-< 3N 


Homo Neander- 
talensis 


gs 
Homo sapiens 


Fig. 3. Zur Morphologie des Hominidenschädels. Oben: 
Homo Neandertalensis, nach dem schönen Stück 
aus der Grotte von Chapelle-aux-Saints auf Grund der 
Originalfiguren M. BouLes rekonstruiert. Alter: Letzte 
Zwischeneiszeit. Man beachte die geradezu verblüf- 
fende Ähnlichkeit des Typus mit dem jungen Gorilla 
(Fig. 2), von der allerdings das erwachsene Tier kaum 
noch Spuren zeigt. — Die Darstellung des Schädels selbst 
ist völlig zuverlässig. Unsicher bleibt nur die Form 
des mit ? versebenen Fortsatzes am Unterkiefer; 
der vielleicht nicht über die punktierte Linie hinaus- 
geht. Unten: Homo sapiens, nach einem männlichen 
wohlgebildeten Schädel nordeuropäischer Rasse, beidem 
Weisheitszähne nicht zur vollen Ausbildung gelangt 
sind, was ein progressives Merkmal der Kulturvölker 
darzustellen scheint. 


Freiheit der Anpassung, primitiv, kindlich und 
gerade darum menschlich. Diese Einsicht strenger 
zu begründen, soll einem folgenden Aufsatz vor- 
behalten sein. 


Besprechungen. 


KAYSER, H., Tabelle der Schwingungszahlen der auf 
das Vakuum reduzierten Wellenlängen zwischen 

4 2000 A und } 10000 A. Leipzig: S. Hirzel 1925. 
V, r06 S. 4°. Preis geh. 10,80, geb. 13 Goldmark. 
Es gibt wohl kaum ein Laboratorium, in dem die 
Umrechnung von Wellenlängen auf Wellenzahlen und 
umgekehrt nicht eine ebenso häufige wie lästige Rech- 


nungsarbeit bildete. Die schnelle Entwicklung der 
Theorie der Linien- und Bandenspektren in jüngster 
Zeit hat diese Arbeit immer mehr anwachsen lassen 
und damit das dringende Bedürfnis nach einer be- 
quemen und doch genauen Tafel wachgerufen, die eben- 
so für die Umrechnung der Wellenlängen auf das 
Vakuum wie für die weitere Umrechnung auf Schwin- 
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gungszahlen benutztwerden kann. Bislang stand meines 
Wissens hierzu an größeren Tafeln nur die Reziproken- 
tafel von OAKESs!) zur Verfügung, die indes nicht genau 
und nicht ausführlich genug ist, und zudem die Um- 
rechnung aufs Vakuum überhaupt nicht berücksichtigt. 
Außerdem existieren einige sagenhafte Manuskripte, 
die in einzelnen Laboratorien zirkulieren. 

Um so herzlicher ist der Dank, den die Physiker, 
Chemiker und Astronomen dem alten Meister der 
Spektroskopie, H. KAYSER, schulden, daß er sich selbst 
der Mühe unterzogen hat, eine Tafel völlig neu zu be- 
rechnen, aus der man bequem die Reziproken der aufs 
Vakuum reduzierten Wellenlängen auf sieben Stellen 
genau, in der achten Stelle mit einer Unsicherheit von 
durchschnittlich 1 —2 Einheiten entnehmen kann. Die 
Einrichtung der Tafel entspricht im ganzen der der 
Logarithmentafeln. Fünf Stellen werden direkt ab- 
gelesen, die sechste und siebente mittels der bequemen 
kleinen Proportionaltafeln, die auf jeder Seite an- 
gegeben sind, berechnet. 

Für die Reduktion aufs Vakuum ist die Formel von 
W. F. MEGGERS und C. S. PETERS (Bull. bureau of 
stand. 24, 697. 1917) benutzt, die jedenfalls in den 
mittleren Partien des Bereiches 4 2000— Å 10 000 zu- 
verlässig ist, während die wohl noch vorhandenen 
kleinen Fehler im Bereiche kürzester Wellen wegen der 
heute dort noch geringeren Genauigkeit der Wellen- 
längenmessung ohne Bedeutung sind. 

Parallel zu der eigentlichen Reziprokentafel gehen 
zwei Kolumnen, von denen die erste die Werte (n— ı)10? 
(n = Brechungsexp. d. Luft) fortschreitend im Inter- 
vall einer ganzen Angströmeinheit bringt, während die 
zweite das Produkt Å (n — 1): 10° gibt. Da die Um- 
rechnung aufs Vakuum nach der Regel 4), = 2. n ge- 
schieht, wo 4 die bei 15° und Atmosphärendruck ge- 
messene Wellenlänge bedeutet, so ist 4 (n — 1) die an å 
anzubringende Korrektur. Diese ist auf fünf Stellen 
hinter dem Komma (ganze A) gegeben und auf fünf 
Stellen genau. 

Daß es dem Verf. gelang, die ca. 64 000 erforder- 
lichen Einzelrechnungen in verhältnismäßig sehr kurzer 
Zeit fertigzustellen, ist außer der zähen Energie 
KAYSERS der HELMHOoLTZ-Gesellschaft zu verdanken, 
die eine elektrisch betriebene Rechenmaschine zur Ver- 
fügung stellte. 

Autor und Verlag haben alles getan, um das nütz- 
liche Werk gut auszustatten und möglichst fehlerfrei 
zu drucken. In der Tat ließen die bisherigen Vergleiche 
keinen Druckfehler finden, außer einem nebensächlichen 
Fehldruck in dem Text der Einleitung. 

Es unterliegt nicht dem geringsten Zweifel, daß die 
neue Tafel jedem Spektroskopiker unentbehrlich sein 
wird. Mehr als das: Die Befreiung von der geisttötenden 
Wiederholung mechanischer Arbeit ist stets ein starker 
Aktivposten der exakten Naturwissenschaften in der 
Bilanz der Kultur der Gegenwart gewesen. KAYsERS 
wissenschaftliches Guthaben ist wahrlich groß genug. 
Aber wir buchen gerne und dankbar dies neue Plus 
auf neuem Konto. H. Konen, Bonn. 


BACK, E., und A. LANDE, Zeemaneffekt und Multi- 
plettstruktur der Spektrallinien. Struktur der Materie 
in Einzeldarstellungen. Berlin: Julius Springer 1925. 
XII, 2135., 25 Abb. und 2 Taf. 13 x 20 cm. Preis 
geh. 14,40, geb. 15,90 Goldmark. 

Das vorliegende Buch stellt den ersten Band einer 

Sammlung von Monographien dar, die unter dem Na- 


1) W. H. Oaxes, Table of reciprocals. London, ohne 
Jahr. 
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men „Struktur der Materie“ von den Göttinger Phy- 
sikern M. BorN und J. Franck herausgegeben wird. 
Der Zweck dieser Sammlung soll sein, die einzelnen 
Forschungszweige, die sich unter dem Namen ‚‚Struktur 
der Materie“ zusammenfassen lassen, so eingehend zu 
behandeln, wie es als Grundlage für die wissenschaft- 
liche Weiterarbeit notwendig ist. Durch diese Ziel- 
setzung kommt die Abgrenzung der neuen Sammlung 
gegenüber anderen zusammenfassenden Darstellungen 
desselben Gebietes klar zum Ausdruck. Die physi- 
kalische Literatur besitzt ja in dem bekannten Buche 
von A. SOMMERFELD „Atombau und Spektrallinien“ 
ein Standardwerk, das sich zwar offiziell an den viel 
weiteren Kreis aller naturwissenschaftlich interessierten 
Leser wendet, aber infolge der sehr ausführlichen, 
dem neuesten Stande der Forschung angepaßten Dar- 
stellung verschiedener Teilgebiete der Atomforschung 
auch jedem auf diesem Gebiete arbeitenden Wissen- 
schaftler zum unentbehrlichen Hilfsmittel geworden 
ist. Es ist ja genügend bekannt, wie anregend das 
SOMMERFELDSche Buch auf die Atomforschung nicht 
nur in Deutschland, sondern auch im Auslande gewirkt 
hat. Trotzdem kann und will dies Buch natürlich nicht 
das Ziel erreichen, das sich die neuentstehende Samm- 
lung gesetzt hat. Das ergibt sich z. B. sofort, wenn wir 
Umschau halten nach einer zusammenfassenden Dar- 
stellung der für die Atomforschung bedeutsamen experi- 
mentellen Forschungsmethoden, die in dem SOMMER- 
FELDSchen Buche, seinem wesentlich theoretischen Cha- 
rakter entsprechend nur in ihren Prinzipien dargelegt 
sind. Hier liegt tatsächlich ein besonders starker Mangel 
vor und es ist zu hoffen. daß die neue Sammlung diese 
Lücke weitgehend ausfüllt. Aber auch der Theoretiker 
wird eine ins einzelne gehende Darstellung verschie- 
dener Teilgebiete der atomtheoretischen Forschung 
freudig begrüßen, obwohl das SOMMERFELDSche Buch 
in dieser Hinsicht schon weitgehenden Anforderungen 
gerecht wird. Das Ideal für die Darstellung bleıbt 
entschieden die harmonische Zusammenfassung von 
Experiment und Theorie und gerade in dieser Hinsicht 
stellt das erste Buch der Sammlung ein Muster dar, 
das für später erscheinende Bände als vorbildlich 
bezeichnet werden kann. 

Es ist selbstverständlich, daß Bücher mit dem 
soeben gekennzeichneten Ziele nur von Spezialisten 
verfaßt werden können. Da aber Theoretiker und Ex- 
perimentator nur sehr selten in einer Person vereinigt 
sind, so muß die Zusammenarbeit von beiden nicht 
nur ın der Forschung, sondern auch bei der Abfassung 
eines solchen Buches als das Optimum des Erreichbaren 
bezeichnet werden. Die Zusammenarbeit des Theo- 
retikers LANDE mit den Experimentalphvysikern des 
Tübinger Institutes und insbesondere mit E. BACK 
hat nun bekanntlich in kurzer Zeit zu erstaunlichen Er- 
gebnissen auf dem Teilgebiete der Atomforschung ge- 
führt, das durch den Titel des vorliegenden Buches 
gekennzeichnet ist, und wenn nun die beiden genannten 
Forscher sich auch hier bei der zusammenfassenden 
Darstellung zu gemeinsamer Arbeit zusammenfinden, 
so entspringt daraus für den Leser nicht nur der Vorteil 
einer in einheitlichem Zusammenhange stehenden 
Darstellung von Theorie und Experiment, sondern er 
gewinnt auch einen Eindruck von der starken gegen- 
seitigen Gebundenheit der beiden Autoren in ihrem 
Forschungsgebiet. Keiner von beiden wäre ohne den 
anderen in so kurzer Zeit zu den in gemeinsamer Arbeit 
erzielten Resultaten gelangt und man muß es im In- 
teresse der Wissenschaft begrüßen, daß die äußeren 
Umstände sich so gestalten ließen, daß diese enge und 
intensive Zusammenarbeit möglich wurde. 
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Der Inhalt des etwa 200 Seiten langen Buches 
zerfällt den beiden Autoren entsprechend in 
zwei Teile, in einen ersten theoretischen Teil 
von A. LANDE und in einen zweiten experimentellen 
Tel von E. Back. Man möchte zunächst 
meinen, daß es zweckmäßiger wäre, den experi- 
mentellen Teil als das Primäre vorauszusetzen. Bei der 
Lektüre des Buches versteht man aber, weswegen die 
getroffene Anordnung gewählt wurde. Denn wenn 
auch die Kapitel, in denen lediglich die experimentellen 
Anordnungen behandelt werden, der Theorie hätten 
vorangestellt werden können, so ließ sich die Darstel- 
lung der Methoden zur Auswertung der gewonnenen 
Spektrogramme doch nur geben nach vorhergegangener 
Behandlung der von der Theorie erschlossenen Gesetz- 
mäßigkeiten. Um nun die Einheitlichkeit der Darstel- 
lung zu wahren, war es entschieden das Richtige, den 
ganzen theoretischen Teil vorwegzunehmen. 

In diesem wird nach einer kurzen Einleitung zu- 
nächst der normale ZEEMANeffekt und seine theoretische 
Deutung sowohl auf Grund der klassischen Elektronen- 
theorie als auch der Quantentheorie behandelt. Der 
Schwerpunkt des theoretischen Teiles liegt aber in dem 
zweiten Abschnitt, der sich mit dem anomalen 
ZEEManeffekt beschäftigt. Nach kurzer Darlegung 
der empirischen Grundlagen wird gezeigt, wie man für 
die anomalen ZEEMANeffekte der Dublett- und Triplett- 
linien auf rein empirischem Wege zu der sog. Term- 
analyse kommen kann, d. h. zur Deutung der einzelnen 
Komponenten des Aufspaltungsbildes als Übergängen 
zwischen entsprechend aufgespaltenen Energieniveaus 
des Atomes. Das eigentliche Problem des anomalen 
ZEEMANeffektes liegt nun darin, die Gesetzmäßigkeiten 
zu finden, von denen diese Aufspaltungen der Energie- 
niveaus nicht nur bei den Dublett- und Triplettspek- 
tren, sondern allgemein bei den Multiplettspektren 
beherrscht werden. Dazu werden zunächst die Struktur- 
gesetze der Multiplettspektren ausführlich dargelegt. 
Diese bilden die Grundlage zur Aufstellung der Formel 
für die Aufspaltungsfaktoren der Energieniveaus im 
magnetischen Felde. Diese Formel, die von LANDÉ 
auf Grund eines nur relativ kleinen Beobachtungs- 
materials auf intuitiv empirischen Wege gefunden 
wurde, muß im wahrsten Sinne als eine Zauberformel 
bezeichnet werden. Denn was sie leistet, ist nichts 
Geringeres als die genaueVoraussage der zu erwartenden 
ZEEManNaufspaltung für jede Spektrallinie, für die die 
Einordnung in ein Multiplettspektrum bekannt ist. 
Dabei ist eine streng theoretische Ableitung dieser For- 
mel auf Grund atommodellmäßiger Vorstellungen bisher 
nicht möglich. Die diesbezüglichen theoretischen Über- 
legungen, die anschließend in dem Buche gegeben 
werden, tragen einen durchaus provisorischenCharakter, 
zeigen aber deutlich, daß wir hier auf Schwierigkeiten 
stoßen, die aufs engste mit den Grundlagen der Quanten- 
theorie verknüpft sind. In weiteren Abschnitten des 
Buches werden dann der PAscHEn-Back-Effekt, die 
Beziehungen des ZEEManeffektes zu anderen Gebieten 
der Atomtheorie und die absoluten Intervalle der 
Multipletterme behandelt. Die Darstellung dieses 
theoretischen Teils ist trotz der außerordentlichen 
Komnpliziertheit des Stoffes klar und übersichtlich, aber 
in manchen Teilen vielleicht etwas zu knapp. Der 
Leser, der mit der Materie nicht schon bis zu einem 
gewissen Grade vertraut ist, wird an manchen Stellen 
wohl auf Schwierigkeiten im Verständnis stoßen. Viel- 
fach wird er vielleicht auch Zweifel haben, ob die in 
sehr weitgehender Verallgemeinerung gegebenen Ge- 
setze wie z. B. die Gesetze der Intervallfaktoren oder 
die Verzweigungsregel für die Multiplettspektren eine 
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so allgemeine Gültigkeit besitzen, wie es in dem Buche 
dargestellt wird. Daß aber an der Richtigkeit der 
grundlegenden Formel für die Aufspaltungsfaktoren 
kein Zweifel bestehen kann, dafür wird der überzeugende 
Beweis in dem zweiten Teil des Buches gebracht, der 
sich nun mit den experimentellen Tatsachen be- 
schäftigt. 

E. Back bespricht hier zunächst die praktischen 
Grundlagen für die Erforschung des ZEEMANeffektes 
und beschreibt sodann die Apparatur, mit der es 
gelungen ist, Bilder der ZEEMaAneffekte zu erhalten, 
auf denen auch bei komplizierten Aufspaltungen die 
einzelnen Komponenten scharf voneinander getrennt 
sind. Die Größe des Fortschrittes, der hier erzielt 
worden ist, wird erst klar, wenn man die wunderbaren 
Reproduktionen von ZEEManaufspaltungen, die auf 
den Tafeln am Schlusse des Buches enthalten sind, 
mit Bildern aus früheren Arbeiten vergleicht. Der 
Erfolg ist vor allem zu verdanken der sorgfältigen 
Ausbildung einer Vakuumlichtquelle, die mit großer 
Lichtintensität äußerste Schärfe der Linien verbindet. 
Alle Einzelheiten in der Anordnung dieser Lichtquelle 
sowie des benutzten Magneten werden eingehend 
mitgeteilt. Besonders zu begrüßen ist aber die genauere 
Beschreibung des benutzten Spektralapparates, der 
großen Konkavgitteraufstellung des Tübinger Institutes, 
Auch die Theorie des Gitterspektralapparates wird kurz 
behandelt und eingehend diskutiert, weswegen das 
Konkavgitter in der von RUNGE und PASCHEN ge- 
troffenen Anordnung für die Untersuchung des ZEEMAN- 
effektes eine viel größere Bedeutung hat als die Inter- 


ferenzspektroskope. Das letzte Kapitel beschäftigt 
sich mit der Auswertung empirisch festgestellter 
ZEEMANeffekte. Hier werden alle Einzelheiten des 


einzuschlagenden Verfahrens dargelegt und an Bei- 
spielen illustriert; es wird gezeigt, wie die LAnp&sche 
Theorie nun die Möglichkeit gibt, die vorkommenden 
Aufspaltungsbilder in verschiedene Grundtypen ein- 
zuteilen und dann die Termanalyse vorzunehmen, die 
als Endresultat die Aufspaltungsfaktoren der Energie- 
niveaus liefert. Dabei ergibt sich dann die Möglichkeit 
einer sehr scharfen Prüfung der Laxp£schen Formel 
an dem vorliegenden nun schon sehr umfangreichen 
Beobachtungsmaterial. Die geradezu verblüffende 
Übereinstimmung zwischen Theorie und Experiment 
wird an Beispielen aufs deutlichste illustriert. Den 
Schluß des Buches bildet eine Literaturübersicht und 
tabellarische Zusammenstellung der ZEEMANtypen. 

Auch dieser zweite Teil des Buches zeichnet sich 
durch Klarheit der Darstellung aus. Er trägt ebenso 
wie der erste Teil einen stark persönlichen Charakter, 
indem eben die Ergebnisse und Methoden, die von den 
Verfassern selbst stammen, eine bevorzugte Darstellung 
in ihren Einzelheiten erfahren. Bei dem Zweck, dem 
diese Monographie dienen soll, scheint uns darin kein 
Fehler zu liegen, jedenfalls gibt diese Art der Darstel- 
lung dem Buche eine individuelle Eigenart, deren Reiz 
sich der Leser nicht zu entziehen vermag. Bei der 
prinzipiellen Bedeutung, die dem ZEEMANXphänomen 
in der modernen Atomphvsik zukommt, ist es nicht 
zu bezweifeln, daß das vorliegende Buch bei den Phy- 
sikern eine freudige Aufnahme und weite Verbreitung 
finden wird, 

Zum Schluß sei nicht unerwähnt gelassen, daB der 
Verlag JUL. SPRINGER dem Werke eine sorgfältige und 
gediegene Ausstattung gegeben hat. In diesem Zu- 
sammenhange möchten wir auf die ausgezeichneten 
Reproduktionen der Spektrogramme nochmals hin- 
weisen. W. GROTRIAN, Berlin-Potsdam. 
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MARX, E., Handbuch der Radiologie. VI: Die Theorien 
der Radiologie, bearbeitet von M. v. Laue, P. ZEE- 
MANN, H. A. LORENTZ, A. SOMMERFELD und G. 
WENTZEL, GEORG Joos, E. RıiEcKkE ł, L. VEGARD, 
P. DEBYE. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
1924. XI, 8065. und 141 Abbild. 17 x 25 cm. Preis 
geh. 40, geb. 42 Goldmark. 

Das Marxsche Handbuch findet mit dem vorliegen- 
den Band, der durch den Krieg und anderes Mißgeschick 
stark verspätet wurde, seinen Abschluß. Ein schönerer 
Schlußstein dieses Werkes hätte sich nicht denken las- 
sen. Der Band enthält in loser Koppelung eine Reihe 
von Aufsätzen der hervorragendsten Physiker über 
Gebiete, die durchwegs im Brennpunkt des physi- 
kalischen Interesses stehen. Sehr viele wichtige Ent- 
deckungen der neuen und neuesten Literatur sind hier 
zum ersten Male im Zusammenhang dargestellt. Dabei 
handelt es sich natürlich um nichts weniger als um 
kompilatorische Arbeit, die Autoren haben ihre Auf- 
gabe in einer eminent kritischen Durchleuchtung ihrer 
Materie erblickt und sie in vielen Fällen einer Ab- 
klärung näher gebracht, als es nach dem bisherigen 
Stande der Literatur der Fall war. 

Den Anfang macht ein Artikel M. v. Laues ‚‚Be- 
wegung von Elektronen und Ionen im Kraftfelde‘. 
Hier werden nebeneinandergestellt r. die exakten Be- 
wegungsgesetze der freien Punktladungen im Vakuum, 
2. die Bewegung der Ladungsträger in dichten Gasen 
(Theorien von J. J. THomsoN und SEELIGER). Es folgt 
von demselben Autor ‚„Theoretisches über den Durch- 
gang von &- und /-Strahlen durch die Materie“. Hier 
ist von besonderem Werte die zusammenfassende Dar- 
stellung der neueren Theorien von BoHR, RÜCHARDT, 
ROoSSELAND über die a-Strahlenbremsung, dann von 
WENTZEL über die Mehrfachstreuung. — Es folgt P. ZEE- 
MAN: „Magnetische Zerlegung der Spektrallinien.' 
Auf knappem Raum wird ein vorzüglicher Überblick 
über die Mannigfaltigkeit der hier vorliegenden Tat- 
sachen und über die großen führenden Gesetzmäßig- 
keiten gegeben. (Ein kurzer Nachtrag von S. GOUDSMIT 
am Ende des Bandes.) Hieran schließt sich H. A. Lo- 
RENTZ:!: ‚Die Theorie des ZEEMANeffektes‘', wo eine 
wichtige Untersuchung über die Energie- und Impuls- 
bilanz des im Magnetfeld strahlenden Atoms besonders 
hervorzuheben ist. Sodann „Anwendung der (Juanten- 
theorie auf die Physik der Atome“ von SOMMERFELD 
und WENTZEL, eine kurze (37 Seiten), wundervoll klare 
Übersicht über die Grundlagen der Quantentheorie 
mehrfach periodischer Systeme und ihre Anwendung 
auf die Terme der Linienspektren. — Joos: ‚Anregung 
der Atome zur Lichtemission‘‘ behandelt ausführlich 
die Resonanz-, Fluoreszenz- und Elektronenstoß- 
strahlung, einschließlich Anregung der Röntgenspek- 
tren. Die Fülle neuer wichtiger Entdeckungen der 
letzten Jahre hat auf diesem Gebiete dem Fernerstehen- 
den die Orientierung schwer gemacht, wir glauben, 
daß das klare und schöne Kapitel von vielen mit be- 
sonderer Dankbarkeit begrüßt werden wird. 

Die bisher genannten Abschnitte füllen etwa 280 
Seiten. Die nächsten 200 Seiten nimınt ein Artikel 
des verstorbenen E. RIEcKE: ‚„Elektronentheorie 
galvanischer Eigenschaften der Metalle“ ein, der noch 
aus dem Jahre 1913 stammt. Den pietätvollen Be- 
mühungen M. v. Laugs ist es zu danken, daß die 
Herausgabe des Manuskriptes in diesem Zusammen- 
hang noch möglich war. Mit Recht hat uns LAUE das 
Werk RIECKEs möglichst getreu zu erhalten versucht 
und sich (von der unvermeidlichen Streichung eines 
überholten Kapitels über den lichtelektrischen Effekt 
abgeschen) darauf beschränkt, Zahlenwerte nach dem 
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neuesten Stand zu verbessern und Fehlendes in vielen 
kleineren und drei großenZusätzen zu ergänzen(Thermo- 
dynamik der Glühelektronen, Leitfähigkeit bei tiefsten 
Temperaturen, Gittertheorien der metallischen Leitung) 
— Es ist eigentlich erstaunlich, daß wir trotz des unge- 
heuren Wandels, den unsere Vorstellungen in allen 
Teilen der Physik im letzten Jahrzehnt erfahren haben, 
diesen 12 Jahre alten Aufsatz doch nicht als veraltet 
empfinden; er ist im Gegenteil ein wertvolles Dokument 
eines Standpunktes, den wir freilich heute noch weit 
stärker erschüttert glauben, als schon der Autor zu 
seiner Zeit, ohne daß wir doch bis heute einen befriedı- 
genderen Standpunkt an seine Stelle zu setzen hätten, 
der einen gleich umfangreichen Erscheinungskomplex 
umfaßte wie die hier hauptsächlich dargestellte Elck- 
tronengastheorie. 

Nach einer kurzen, aus schwer verständlichen 
Gründen gerade hier eingeschobenen Darstellung des 
Comptoneffektes durch v. LAUE folgt nun ein längeres 
Kapitel von L. VEGARD über das Nordlicht. So inter- 
essant und wertvoll und den anderen durchaus eben- 
bürtig dieser Artikel auch ist, scheint er uns ein wenig 
aus dem Rahmen des Ganzen herauszufallen. Das ıst 
aber schließlich Nebensache, man würde die vorzüg- 
liche zusammenfassendg Bearbeitung aus berufenster 
Feder nıcht aus formalen Gründen missen wollen. 
Dem Rızckeschen Aufsatz gliedert sich organisch an 
der nun folgende von P. DEBYE: „Theorie der elek- 
trıschen und magnetischen Molekulareigenschaften”. 
Den roten Faden dieser Arbeit bilden die Phänomene 
partieller Orientierung der Moleküle im elektrischen 
und magnetischen Feld infolge ihrer dauernden elek- 
trischen und magnetischen Momente. Das experi- 
mentell höchst verwickelte und theoretisch durchaus 
noch nicht völlig abgeklärte Gebiet ist mit der an diesem 
Autor bekannten meisterhaften Klarheit und souve- 
ränen Überlegenheit über seinen Stoff dargestellt. Da 
DEBYE hier in seiner ureigensten Materie arbeitet, 
ist es nicht zu wundern, daß auch vicles Neue, in 
der Literatur bisher nicht vorliegende mitgeteilt 
wird. — 

Wenn wir auch die wenig organische und etwas 
willkürlich anmutende Auswahl und Anordnung des 
Stoffes in diesem Band nicht unbedingt loben wollen, 
so war sie doch vielleicht der Preis für einen nicht 
hoch genug zu veranschlagenden Vorzug: jeder Autor 
hat hier über das geschrieben, was ıhm am Herzen 
lag, unter einem Minimum von äußerem Zwang. In 
einer bestimmten Ausdehnung erschöpfend sein Wollen 
oder Müssen ist so ziemlich das Grab der Tiefe und 
begrifflichen Reinlichkeit. Die Langeweile des Autors 
überträgt sich auf den Leser, es kommt der wohl- 
bekannte trockene Handbuchton zustande, der etwas 
Unpersönliches, Bürokratisches hat. Nichts von dem 
ist in diesem Buche zu spüren. Viel öfter hat man das 
Gefühl, ein Glaubensbekenntnis zu lesen. Man ist 
Seite für Seite in Kontakt gesetzt mit fesselnden Per- 
sönlichkeiten von überragendem Geist, deren Führung 
man sich gerne anvertraut. 

Die Ausstattung des Werkes hinsichtlich Druck, 
Papier und Illustrationen ist vorzüglich. Etwas störend 
sind die zahlreichen Druckfehler. Ferner nimmt es 
Wunder, daß der Aufsatz eines Nichtdeutschen (VE- 
GARD) anscheinend ganz ohne sprachliche Korrektur 
dem Druck übergeben wurde. Man bewundert die sehr 
vollkommene Sprachbeherrschung des Autors, die das 
überhaupt möglich machte, und ich will nicht leugnen. 
daß die kleinen gelegentlichen Abweichungen vom 
Sprachgebrauch vielleicht sogar den Reiz der Intimitat 
und des unmittelbaren persönlichen Kontaktes erhohen. 
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Der Autor wäre aber wahrscheinlich für die Beseitigung 
dieser Abweichungen dankbar gewesen. 


die es behandelt, als Spiegel des gegenwärtigen Wissens- 
standes eine dauernde klassische Geltung sich erwerben 
wird. 


Dem Werk größte Verbreitung zu wünschen, haben 
wir nicht nötig. Wir glauben, daß es auf den Gebieten, 


E. SCHRÖDINGER, Zürich. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Bemerkungen zur Quantenmechanik freier 
Elektronen. 


Vor einiger Zeit ist EINSTEIN!) auf dem Umweg 
über die Statistik zu einem physikalisch sehr merk- 
würdigen Resultat gelangt. Er macht nämlich die 
Annahme wahrscheinlich, daß jedem Translations- 
vorgang eines materiellen Teilchens ein Wellenfeld 
zuzuordnen sei, das die Kinematik des Teilchens be- 
stimmt. Die Hypothese solcher Wellen, die bereits vor 
EINSTEIN von DE BROGLIE?) aufgestellt wurde, wird 
durch EINSTEINs Theorie so sehr gestützt, daß es 
angebracht scheint, nach experimentellen Kriterien für 
sie zu suchen. 

Man wird also vor die Aufgabe gestellt, Beugung und 
Interferenz bei der Bewegung von Atomen und Elek- 
tronen nachzuweisen. Die Wellenlänge, welche die 
Beugungsphänomene bestimmt, erhält man nach DE 
BROGLIE?) aus der Beziehung 


h 
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MU 
wo mv den Impuls des Teilchens bedeutet. EINSTEIN 
hat auf die Erscheinungen hingewiesen, die daraus ent- 
springend, die Gasentartung bei niedriger Temperatur 
hervorrufen. Man kann versuchen, dies dahin zu er- 
gänzen, daß man analoge Effekte auch für langsame 
Elektronen annimmt. Es wären dann wegen der kleinen 
Elektronenmasse in einem gut zugänglichen Geschwin- 
digkeitsbereich starke Abweichungen von der gewöhn- 
lichen Mechanik zu erwarten. Der Zweck dieser Zeilen 
ist, auf einen möglichen Zusammenhang dieser Folge- 
rungen mit gewissen Experimenten über das Verhalten 
langsamer Elektronen hinzuweisen. Versucht man z. B. 
den merkwürdigen Gang der freien Weglänge von 
Elektronen, den RAMSAUER!) und nach ihm eine Reihe 
anderer Autoren gefunden haben, mit der oben be- 
sprochenen Hypothese zu deuten, so zeigt sich, daß 
die Kurven, die diesen Gang wiedergeben, eine ganz 
auffällige Übereinstimmung aufweisen mit den Kurven, 
die man in der klassischen Theorie für die Beugung von 
Licht an kolloidalen Kügelchen erhält’). Es sieht 
danach so aus, als ob die langsamen Elektronen an den 
Atomen nach Gesetzen gestreut würden, wie sie für 
Licht der berechneten Wellenlänge bei Streuung an 
Kugeln vom Radius der Atome gelten würden. Natur- 
gemäß ist die Übereinstimmung nur qualitativ. 

Auch für Interferenz scheinen Anzeichen vorhanden 
zu sein in einem Experiment von Davısson und Kuns- 
MAN®), bei welchem die Winkelverteilung von Elektro- 
nen, die an einer Platinplatte reflektiert waren, unter- 
sucht wurde. Es zeigten sich mehrere starke Maxima, 
die mit wachsender Elektronengeschwindigkeit in einer 

1) A. EINSTEIN, Berl. Akad. 1924, 22; 1925, I. 

2) L. DE BrocLieE Tuèses. Paris 1924. 

3) Siehe EINSTEIN l. c. 

4) Ann. 72, 345. 1923. Für weitere Literatur und 
Figuren vgl. Minkowskı und SPONER, Ergebn. d. 
exakt. Naturwiss. 3. 

5) G. MIE, Ann. 25, 377. 1908. 

6) Phys. Rev. 22, 243. 1923. 


Richtung wanderten, wie sie nach Gl. (1) zu erwarten 
ist, wenn man die Maxima als Beugungsbilder nach Art 
eines optischen Gitters auffaßt. Setzt man als Gitter- 
konstante diejenige des Platinkristallgitters ein und 
rechnet wegen der relativ geringen Eindringungs- 
tiefe der Elektronen in erster Näherung mit einem ebe- 
nen Gitter, so erhält man durch diese rohe Rechnung 
Werte für die Wellenlänge, die mit den nach Gl. (1) 
berechneten der Größenordnung nach (auf etwa 100°) 
übereinstimmen. Da keine Untersuchungen an wohl- 
definierten Kristallobjekten vorliegen, wird die Ab- 
weichung bisher nicht entscheidend sein, vielmehr müs- 
sen weitere Experimente, die sich zur Zeit hier in Vor- 
bereitung befinden, abgewartet werden. 

Für verschiedene Hinweise habe ich Herrn Prof. 
I. FRANcK besonders zu danken. 


Göttingen, den 18. Juli 1925. —- "fg wast. 


II. Physikalisches Institut. Za EF 
l i WALTER ELSASSER. 


Reaktionsleuchten 
und Reaktionsgeschwindigkeit. 


Die von HABER und ZıscH!) durch die Entdeckung 
der Chemilumineszenz des Natriumdampfes bei der 
Reaktion von Na mit Cl, eröffnete Arbeitsrichtung hat 
in letzter Zeit eine bemerkenswerte Entwicklung ge- 
nommen. Einerseits finden FRäÄnz und KALLMANN?), 
daß die Vereinigung von Na mit Cl, nicht nur den über- 
schüssigen Na-Dampf zur Lumineszenz anregt, son- 
dern auch beigemischten Hg-Dampf. Andererseits 
zeigt BONHOEFFER), daß sowohl die Na- wie die Hg- 
Lumineszenz auch durch aktiven Wasserstoff (\VooD- 
scher Art) ausgelöst wird. 

Zur Klärung der Frage nach dem hier zugrunde lie- 
genden Mechanismus wurde folgende Anordnung ge- 
wählt. Bei 300— 350° wird Natriumdanmpf von 0,01 
bis o,ı mm Druck in ein etwa ı m langes geheiztes Rohr 
eingeführt, an dessen anderem Ende Cl,, Br}, Ją oder 
ein anderer zur Reaktion geeigneter Stoff mit etwa 
gleichem Druck einströmt. Infolge Diffusion gelangen 
beide Gase zum Reaktionsorte, der sich in der Mitte des 
Rohres ausbildet und die Gase verzehrt. In einer Zone 
von etwa Io cm Länge leuchtet der Rohrinhalt unter 
Ausstrahlung der D-Linie und es findet eine Abscheidung 
der entstehenden Na-Verbindungen (NaCl, NaBr oder 
NaJ) als Wandbelag statt. Bei Variation der Ein- 
strömungsdrucke des Na bzw. Halogenids verschiebt 
sich der Schwerpunkt der Reaktion und ihre Länge 
ändert sich gesetzmäßig. 

Die Beobachtung dieser Umsetzungen gewährt Ein- 
blick in den Reaktionsmechanismus: 

I. Die Länge der Reaktionszone ist ein Maß der 
Reaktionsgeschwindigkeit. Je schneller die Gase sich 
verbinden, um so kürzer wird die Strecke sein, längs 
deren sie in einander eindringen. Die Rechnung ergibt, 


1) HABER und ZiıscH, Zeitschr. f. Physik. 9, 302. 
1922. 
2) KALLMANN und FRäNZ, Naturwissenschaften 13, 


441. 1925. 
3) BONHOEFFER, Zeitschr. f. physikal. Chem. 116, 


394 (1925). 
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daß die Breite der Zone der dritten Wurzel aus der 
Reaktionsgeschwindigkeit umgekehrt proportional ist. 

2. In der Reaktionszone ist einerseits die Anzahl der 
Umsetzungen bestimmbar, andererseits die Konzen- 
tration des Natriumdampfes berechenbar. Die Messung 
der Lichtausbeute gewährt Aufschluß über den Vorgang 
der Anregung. 

I. Zunächst wurden ÖOrientierungsversuche darüber 
ausgeführt, welche Reaktionen eine Chemilumineszenz 
verursachen und mit welcher Geschwindigkeit ver- 
schiedene Reaktionen ablaufen. Fast alle anorganischen 
Halogenverbindungen, die wir untersucht haben, regten 
die D-Linie an. Es leuchteten die Reaktionen des 
Natriums mit Cl, Bra, Ja HCl, HgCl,, HgJ,, CdCl,, 
CdJ} PCl, und außerdem Hg(CN),. Das Leuchten 
blieb aus bei TICl, TIJ und AlCl.. Ferner konnte bei 
keiner organischen Halogenverbindung eın Leuchten be- 
obachtet werden (CCl, C,H,CHh C,H,J, CH,COC, 
CH,Cl, CH, J). 

Die Längen der Reaktionszonen sind bei den ein- 
zelnen Reaktionen nicht sehr verschieden; sie betragen 
bei den oben angegebenen mittleren Druckverhältnissen 
etwa Io cm. Nımmt man an, daß die Reaktionen 
vollkommen im Gasraume verlaufen, so führt demnach 
etwa jeder hundertste Zusammenstoß zur Umsetzung. 
(Eine mittlere Verschiebung eines Gasmoleküls um ł cm 
erfolgt bei einer mittleren Weglänge von A cm an- 


2 


l 2 
nähernd nach a Stößen.) Nur bei HCl ist die Aus- 


beute deutlich kleiner (etwa 107%)}). l 

Einer genaueren Auswertung der Reaktions- 
geschwindigkeiten wird die Aufklarung der einzelnen 
Reaktionswege vorangehen müssen. Alle erwähnten 
Reaktionen müssen, da trimolekulare Reaktionen wegen 
ihrer Langsamkeit nicht in Frage kommen, in mehreren 
Phasen vor sich gehen und die Reaktionszone ist der 
Gesamtbereich der aufeinanderfolgenden Umsetzungen. 
Zuweilen sieht man auch die Reaktionsphasen deutlich 
nebeneinander. Zum Beispiel beobachtet man bei 
der Jodnatriumbildung eine etwa 2 cm lange massige 
Abscheidung, der sich nach der Na-Seite ein etwa 10cm 
langer dünner Belag anschließt. Der 2-cm-Ring ent- 
spricht der Primärreaktion zwischen Na und jJ., der 
dünnere Belag der Vereinigung der beim PPrimärpro- 
zeß entstehenden J-Atome mit dem Na. Das Maximum 
des Leuchtens liegt dementsprechend (s. weiter unten) 
in der Io-cm-Zone. Die Sekundärreaktion läuft dem- 
nach etwa 100 mal langsamer als die Primärreaktion, 
welche etwa bei jedem Stoß erfolgreich ist. 

Trotz dieser im einzelnen ungeklärten Verschieden- 
heiten der erwähnten Reaktionen muß doch ıhr eın- 
heitlicher Charakter auffallen. Die positive Wärme- 
tönung ist hier ausreichende Bedingung für den Ein- 
tritt der Reaktion, die stets mit nahezu maxımaler Aus- 
beute vor sich geht. 

FaBt man die erwähnten Reaktionen mit ihren Ge- 
genrcaktionen zusammen”), so sicht man, daß es sänıt- 
lich Umsetzungen sind, bei denen ein Atom oder ein 
Radikal aus einem Molekülverband losgelöst wird 
und sich an ein freies Atom oder ungesättigtes Molekül 


1) Nimmt man für die Bildungswärme des Wasser- 
stoffes aus den Atomen den Wert von roo Kal. an, der 
aus der PBrH-Bildungsgeschwindigkeit geschlossen 
worden ist (CHRISTIANSEN, HERZFELD, POLANYI), so 
liegt die Erklärung für das abweichende Verhalten 
von HCl darin, daß die Reaktion Na + HCI — NaCl 
+ H als schwach endotherm herauskommt. 

2) Zum Beispiel: Na + CdCl, = NaCl + CdCI, oder 
Na + Hg(CN),. = NaCN + HgCN usw. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


anheftet. Es scheint, daß solche Reaktionen bei fast 
jedem Stoß vor sich gehen, wenn dabei Wärme frei 
wird. Für die endotherme Richtung folgt dann aus 

0 
der Thermodynamik, daß stets der Bruchteil e £ 


(Q = Wärmetönung) der Stöße reagiert!). 

II. Bei einigen der erwähnten Leuchtreaktionen 
läßt sich über den Mechanismus der Lichterzeugung 
Näheres aussagen. 

Bei der Reaktion. 


Na + HCI = NaCl + H 
kann die Leuchtreaktion nur sein: 
H + H + Na = H, + Na + hrv 
oder 
H + Na + Na = HNa + Na + hr 

Bei der Reaktion von Na und J, kommt nur ein 
Elementarprozeß, und zwar ebenfalls eine binäre 
Molekülbildung in Frage. Es kann nur 


Na + J + Na = NaJ + Na +hry 
vor sich gehen?). Die Bildung der J-Atome kann man 
sich nur nach dem Schema 


Na + J= NaJ +J 
denken. 


Bei den Reaktionen des Na mit HgCl,, Hg]. 
Hg(CN)a, CdCl, CdJ, läßt sich zunächt feststellen, 
daß die Leuchtenergie hier nicht durch Vereinigung 
von Atomen zu einem Molekül, sondern durch eıne 
doppelte Umsetzung geliefert wird. 

Es ist noch ungeklärt, auf welche Weise die Um- 
setzungswärme auf das anzuregende Na-Atom über- 
geht. Es ist anzunehmen, daß die Energie zunächst ın 
Rotation und Schwingungen des entstehenden NaCl- 
(NaJ oder NaBr) Moleküls übergeht, und daB diese ener- 
giereichen Körper mit Na zusammenstoßen und dieses 
anregen. 

IHI. Im Falle Na + J} wurden orientierende Be- 
obachtungen über die Lichtausbeute ausgewertet. Die 
gemessenen Lichtstärken lagen zwischen ti und 
U ovo HK. Die Messung der in der leuchtenden Zone 
niedergeschlagenen Na]J-Mengen ergab, daß etwa !/,w 
der Vereinigungen mit Lichtaussendung verbunden ist. 

Nimmt man an, daß die Sekundärreaktion voll- 
ständig im Gasraum abläuft (nach dem Schema 
Na + J = NaJ), so führt unter den Versuchsbedingun- 
gen (0,01 mm Na-Druck) etwa jeder 100. Stoß zur Um- 
setzung, und jedes 100. Molekül, das entsteht, würde 
seine Energie auf das Na- übertragen. Aus der Licht- 
ausbeute ist zu folgern, daß mindestens r074 der Stüße 
zwischen Na und J-Atomen zur Anregung der D-Linie 
führen und somit im Gasraume NaJ bilden. 

Dies ist etwa 10 000 mal mehr als man vom Stand- 
punkt der Dreierstoßtheorie (bei dem vorhandenen 
Druck von ca. 0,01 mm Na) erwarten sollte, wenn man 
mit der normalen gastheoretischen Stoßzahl rechntt. 
Man hat also die Wahl, anzunehmen, daß entweder der 
Wirkungsquerschnitt der Na-Atome für die Übernahme 


1) Die NERNSTSche Kcettenreaktion, H + Ch 
= HCI + Cl und CI + H, = HCI + H, beruht bereits 
auf der Annahme, daB Reaktionen der beschriebenen 
Art in exothermer Richtung nahezu bei jedem Stoß 
eintreten. Ebenso liegt diese Vermutung der Deutung 
der von Bodenstein gemessenen BrH-Bildung zugrunde, 
wie sie von HERZFELD, CHRISTIANSEN und dem einen 
von uns gegeben wurde. 

> Na+ J= Na] +70 J+J=]J, +34 M 
+ Ja = Na] + 36; es kann also nur die erste Reaktion 
die AÄnregungsenergie, 48,5 Kal. liefern. 
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der Rekombinationsenergie einige tausendmal größer 
ist als für gewöhnliche Zusammenstöße, oder daß die 
Vereinigung Na + J ohne Wechselwirkung in einem 
dritten Körper vor sich geht!). Eine weitere Diskussion 


1) Es ist noch im Auge zu behalten, daß der 
Leuchtprozeß bei Reaktionen vom Typus Na +J auch 
durch Zersetzung von Na,-\Molekülen (deren Existenz 
aus spektroskopischen Gründen angenommen wird) 
vor sich gehen kann nach dem Schema: J + Na, = 
NaJ + Na’ (Na’ = angeregtes Natriumatom), doch 
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dieses Ergebnisses ist von einem von uns gemeinsam 
mit E. WIGNER ın der Zeitschr. f. Physik. gegeben 
worden. 
Berlin-Dahlem, den 27. Juni 1925. 
Kaiser Wilhelm-Institut für physikalische Chemie 
und Elektrochemie. 
H. BEUTLER. M. PoLanyi. 


stößt diese Erklärung auf so große Schwierigkeiten, 
daß wir sie einstweilig nicht diskutieren wollen. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung am ı8. Mai 1925 berichtete 
Prof. H. v. Ficker (Berlin) unter Vorführung von 
Lichtbildern über seine Klimatologischen Untersuchun- 
gen über Innerasien, die zum Teil auf eigenen Beobach- 
tungen in Turkestan und Pamir beruhen. 

Die sumerischen Benennungen der vier Haupt- 
himmelsrichtungen, Osten = Berg, Westen = Regen- 
sturm, Norden = Stoßwind und Süden = Wolken 
lassen darauf schließen, daß jene Bezeichnungen in 
Russisch-Turkestan entstanden sein müssen, denn dieses 
Gebiet ist das einzige Innerasiens, auf das sie passen. 
Im Osten liegen die hohen Gebirgsmassen des Pamir 
und Tienschan. Schutzlos ist das Gebiet den Ein- 
brüchen von Nordwinden preisgegeben, die ihre polare 
Natur in starken Temperaturfällen dokumentieren und 
manchmal bis nach Südpersien Erniedrigungen der 
Lufttemperatur bis zu — 20° hervorrufen. Der Regen 
kommt mit den vom Schwarzen und Kaspischen Meer 
her wehenden Weststürmen, deren Luftmassen, zum 
Aufsteigen gezwungen, Niederschläge erzeugen, die im 
Winter als Schnee die Gletscher der Gebirge speisen. 
Dagegen ziehen die aus Süden herantreibenden Wolken 
zu hoch, als daß sie noch Regen spenden könnten. 

Russisch-Turkestan ist ein subtropisches Wüsten- 
land, das jedoch im Vorland der Berge altberühmte 
Oasen und Kulturzentren aufweist. Hier gedeihen 
Reis und Baumwolle, denen die kalten Nordwind- 
einbrüche nicht schaden, aber keine Orangen und 
Citronen. Getreide wird noch in Höhen von mehr als 
3000 m bis nahe an die Enden der Gletscher angebaut. 
Die Lufttemperaturen gehen im Sommer stellenweise 
bis über 40° hinaus. Von dem hier fallenden Nieder- 
schlag erreicht kein Tropfen das Weltmeer. Was sich 
nicht im Aral-See sammelt, verrinnt im Wüstensande. 
Das russische Westturkestan ist reich besetzt mit 
meteorologischen Stationen, von denen manche länger 
als ro Jahre in Tätigkeit sind, während im chinesischen 
OÖstturkestan, der Mongolei und Gobi nur wenige 
Stationen mit kürzeren, meist 2 Jahre nicht über- 
schreitenden Beobachtungsreihen vorhanden sind. Im 
Altai gibt es genügende Stationen, doch fehlen auch 
hier Beobachtungen von längerer Dauer. Sehr wichtig 
sind die langjährigen meteorologischen Messungen in 
Pamirski Post, das 3040 m hoch auf der Pamirhoch- 
steppe gelegen ist. 

Eine vergleichende Betrachtung der Temperatur- 
verteilung zeigt, daß die Tiefländer westlich wie östlich 
des Pamir-Tienschansystems ım Winter zu kalt sind, 
während die Gebirge als Wärmeinseln emporragen, mit 
Ausnahme des Pamir, der ein Kältereservoir darstellt. 
Der ganze Gebirgssaum bis zum Baikalsee hin zeigt 
eine Temperaturumkehr (d. h. Temperaturzunahme mit 
der Höhe) allergrößten Stils, die auf der ganzen Erde 
nicht ihresgleichen findet. Möglicherweise läßt sich 
diese klimatische Eigentümlichkeit so erklären, daß 
die Tiefländer im Westen dem Zustrom kalter Luft- 


massen ausgesetzt sind, deren Menge nicht allzu groß 
ist, so daß die schwere Luft nur die tiefsten Gebiete 
auszufüllen vermag. Eine Bestätigung solcher Auf- 
fassung scheinen die Windverhältnisse zu bieten. Alle 
Stationen unter 500 m Seehöhe haben nämlich nördliche 
Winde, während die Windrichtung in 500— 800 m Höhe 
verschieden ist. In größeren Höhen überwiegen im 
ganzen Jahre Südwestwinde. Die Nordwinde in der 
Tiefe dürften demnach eine passatartige Erscheinung 
sein. Das Januarmittel der Lufttemperatur in Pamirski 
Post von — 19° ist eine Folge der starken Ausstrahlung, 
die auf der Hochsteppe herrscht, denn wo das Gelände 
den Charakter des Plateaus verliert und den eines 
Kettengebirges annimmt, fehlt jene strenge Kälte. 
Zwischen dem 38. und dem 5o. Breitengrade drängen 
sich die Februar-Isothermen dicht zusammen, so daß 
in der Tiefebene die Temperatur auf einen Grad Breiten- 
zunahme um 2,1° abnimmt, ein abnorm hoher Betrag, 
der außerhalb des Golfstromgebietes einzig dasteht. 
Eine Erklärung dieser rätselhaften Erscheinung dürfte 
die Tatsache bieten, daß innerhalb der Zone des starken 
Temperaturgradienten das winterliche Schneegebiet an 
schneefreies Land grenzt, sich also im Laufe der Jahre 
die Schneegrenze in ihr verschiebt. Der Schnee wirkt 
konservierend auf die Temperatur kalter einbrechender 
Luftmassen, und die Wärme der Frühlingsluft wird 
zur Schneeschmelze verwendet. Im Altai verschiebt 
sich die Zone stärkster Zusammendrängung der Iso- 
thermen im Frühling nordwärts. 

Während im ozeanischen Klima der April im all- 
gemeinen kälter ist als der Oktober, gibt der Wärme- 
überschuß des April über den Oktober einen Maßstab 
für die Kontinentalität ab. Der Frühling kann aber 
nur dort so warm werden, wo die Schneedecke fehlt. 
Deshalb haben auch die schneebedeckten Gebirge im 
allgemeinen einen kälteren April, während er auf der 
Pamirhochsteppe, die keinen Schnee trägt, wärmer ist. 
Östlich von Kaschgar erreicht der Wärmeüberschuß 
des April über den Oktober sogar 6°, ein \Vert, der 
sonst nirgends auf der Erde erreicht wird. Im Gegen- 
satz dazu ist der Frühling in der Gegend des Kaspischen 
Meeres sehr kalt. Hier bleibt der April bis zu 5° hinter 
der Temperatur des Oktobers zurück. Allerdings aber 
erstreckt sich dieser ozeanische Einfluß des Kaspischen 
Meeres nur auf ein sehr schmales Küstengebiet. 

Der Niederschlag steigt von Ioo mm in den Ebenen 
bis zu 400 oder 500 mm am Gebirgsrande an. Die 
Pamirhochsteppe hat nur 50—70 mm, von denen der 
Hauptteil im Sommer fällt. Im Gebiet von Kaschgar 
sinkt die Regenhöhe sogar auf 40—50 mm. Die Be- 
wölkung erreicht in Westturkestan nur I0— 20%, in 
Ostturkestan 50% (Kaschgar 53°%). 

Auf der Pamirhochsteppe wechseln flache Täler mit 
niedrigen Gebirgsrücken. Abflußlos ist nur das Ein- 
zugsgebiet des Sees Karakul, während der übrige Teil 
von Flüssen entwässert wird, welche die Randgebirge 
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in steilwandigen Schluchten durchbrechen, welche 
jedoch so eng sind, daß die kalten, in dem becken- 
förmigen Hochlande stagnierenden Luftmassen nur 
zum geringen Teil durch diese engen Täler ihren Ab- 
fluß finden. Es herrscht daher ein ausgesprochenes 
Strahlungsklima, und die tägliche Temperaturschwan- 
kung erreicht Beträge bis zu 30°. Im Winter ist die 
Hochsteppe schneefrei und im Sommer erwärmt sich 
die oberste Bodenschicht noch in 3100 m Höhe bei 
intensiver Sonnenstrahlung bis auf die Temperatur des 
Schwarzkugelthermometers im Vakuum. Der vertikale 
Temperaturgradient über einer so stark erhitzten Hoch- 
fläche ist naturgemäß groß; er steigt bis ı!/,° pro 
ıoo m, und der labile Gleichgewichtszustand bewirkt 
dann ein stürmisches, oft unter zischendem Geräusch 
vor sich gehendes Entweichen der überhitzten Luft 
nach oben. Der auf dem Pamirplateau lagernde See 
von kalter Luft hat zur Folge, daß der Luftdruck um 
3,3 mm größer ist, als nach der Höhenlage zu erwarten 
wäre. In gleicher Höhe ist die freie Atmosphäre im 
Winter etwa 9° wärmer, im Sommer 6° kühler. Die 
klimatische Eigenart des Pamirgebietes macht sich auch 
darin geltend, daß die o°-Isotherme im Laufe des 
Jahres eine Höhenänderung von 5200 m erleidet, mehr 
als irgendwo sonst auf der Erde. 

Die Firnlinie steigt von Westen nach Osten hin 
rasch an, nämlich von 3500 m in der Hiıssarkette bis 
4700 m in dem Gebirge Peters des Großen, an dessen 
OÖstkette sie auf der Nordseite 800— 1000 m tiefer hinab- 
reicht als auf der Südseite. Ein gleiches Ansteigen nach 
Osten zeigt sich bei denVegetations- und Siedlungs- 
grenzen. Am geringsten ist die Höhenänderung der 
Baumgrenze. 

Auch die Vergletscherung weist manche Besonder- 
heiten auf, z. B. den Typus der Gletscher ohne Firn- 
mulde, die nur aus einer Zunge bestehen, welche ihr 
Nährmaterial durch Schnee- und Eıislawinen erhält, 
die von den steilen Scitenwänden herabstürzen. Das 
Firngebiet wird also hier durch ein Regenerations- 
gebiet ersetzt. Da die Seitenteile dieser Gletscher durch 
die Schuttbedeckung besser gegen Sonnenstrahlung ge- 
schützt sind und daher langsamer abschmelzen, so ist 
ihre Oberfläche in der Mitte cingesenkt. Viele tote 
Eismassen verdanken ihre Erhaltung der konservieren- 
den Wirkung des Schuttes, und wahrscheinlich liegt 
unter dem Schutt der Pamir-Hochsteppe noch fossiles 
Eis, das man als Rest der Eiszeit deuten kann. 

Die katastrophale Austrocknung, die Turkestan in 
historischer Zeit durchgemacht hat, läßt sich folgender- 
maßen erklären: In der Eiszeit war das Pamirplateau 
mit Eis vom Typus des Inlandeises bedeckt. Als nun 
am Ende der Eiszeit weite Erdgebicte in das Stadium 
der Austrocknung eintraten, wurde diese Wirkung hier 
durch das Abschmelzen der Eismasse kompensiert, und 
die Bewässerung der Niederungen ermöglichte selbst 
in der Austrocknungsperiode eine auf das höchste ge- 
steigerte wirtschaftliche Entwicklung. Darauf deuten 
viele Ruinen und Reste alter Kanäle hin, die man in 
den heutigen Wüsten findet. Erst später, als neben 
der klimatischen Austrocknung sich auch die Er- 
schöpfung des Schmelzwasservorrates fühlbar machte, 
gewann die Wüste die Oberhand. Heute liegen viele 
früheren Städte im Sande begraben, und alte Kultur- 
zentren sind verödet, wie z. B. Balch im nördlichsten 
Afghanistan, die alte Residenz Bactra, welche heute 
nur wenige hundert Einwohner zählt. 

Erwähnung verdient die Tatsache, daß den ein- 
fachen Lehmbauten in solchen Gegenden, in denen die 
jährliche Niederschlagshöhe 500 mm übersteigt, Dächer 
aufgesetzt werden, so daß die Hausformen eın gutes 
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Merkmal für die Niederschlagsverteilung abgeben. So- 
bald genügend Wasser vorhanden ist, entfaltet sich 
eine üppige Vegetation, wie sıch am Aralsee zeigt, wo 
richtige Dschungeln vorkommen, in denen auch der 
Tiger nicht fehlt. O. B. 


Am 13. Juni 1925 berichtete Prof. O. MauLı (Frank- 
furt a. M.) über eine Reise durch Mittel-Brasilien. Der 
Vortr. durchforschte im Jahre 1923 die Staaten Rio de 
Janeiro, Espirito Santo, das südliche Minas Geraes, 
Sao Paulo und den Südzipfel von Mato Grosso bis zur 
Grenze von Bolivien, wobei er den deutschen Sied- 
lungen besondere Beachtung schenkte. Nördlich von 
Rio de Janeiro liegt in einer klimatisch außerordentlich 
begünstigten Gegend das von Westdeutschen begrün- 
dete zu Ehren des Kaisers Pedro so benannte Petropolis 
in waldiges Bergland eingebettet. Seine Bedeutung 
hat erheblich gewonnen, seitdem es ein Industricort 
geworden ist. Die Namen anderer deutscher Städte 
wie Novo Friburgo mahnen an die alte Heimat. Auf- 
fällig sind die schroffen pittoresken Formen des Orgel- 
gebirges, das aus alten Gneisschollen besteht, die in 
Granit eingelagert sind, und dessen phantastisch zer- 
schnittener Gottesfingergrat bis zu 2300 m hoch empor- 
ragt. 

Der Hafen von Victoria, der Hauptstadt des Staates 
Espirito Santo, zeichnet sich durch seine enge Einfahrt 
aus, die ein durch Senkung des Landes unter den 
Meeresspiegel hınabgetauchtes Tal darstellt. Hier findet 
sich die größte deutsche geschlossene Kolonie in den 
Tropen mit 20 000 Deutschen, mehr als in allen früheren 
deutschen tropischen Kolonien zusammengenommen. 
Deutsche Dörfer sowie deutsche Einzelsiedlungen, die 
auf Kulturoasen im Walde liegen, lassen deutsche Hof- 
formen erkennen, die jedoch in zweckmäßiger Weise 
den tropischen Verhältnissen angepaßt sind. Noch vor 
zehn Jahren schweiften nördlich des Rio Doce wilde 
Indianer umher. Heute hat die von Süden vordringende 
deutsche Kolonisation den Fluß bereits überschritten, 
aber nirgends findet sich die Kulturgrenze in so großer 
Küstennähe wie hier. Auch in Espirito Santo finden 
wir bizarre Bergformen und prächtige Felstürme, an 
deren Seiten ein eigenartiger \erwitterungsvorgang 
große schalenförmige Felsplatten losgesprengt hat. 

Im südlichen Minas Geraes handelt es sich vielfach 
nicht um langgestreckte Gebirgskämme, wie die Be- 
zeichnung ‚Serra‘ auf der Karte vermuten läßt, sondem 
um flache wasserscheidende Schwellen, wie z. B. bei 
der Serra da Mantiqueira, die eine in Flachkuppen und 
Flachriedel aufgelöste Hochfläche von etwa 1300 m 
darstellt und den höchsten Berggipfel Brasiliens, den 
2712 m hohen Itatiaya trägt. Wild zerschnitten und 
in phantastische Gratzacken aufgelöst, steigt in dem 
Bergland von Ouro Preto der Itacolomy bis 1750m 
empor. Ouro Preto selbst war die alte Hauptstadt 
der Goldsucher, doch wurde zum Sitz der Regierung 
des Staates vor 30 Jahren das nordwestlicher gelegene 
Bello Horizonte gewählt. Mit klugem Blick hat man 
diese neue Hauptstadt an der Grenze zweier Wirt- 
schaftsgebiete angelegt, wo der Wald von der verkehrs- 
günstigeren Savanne abgelöst wird. Hier finden sich 
vielfach Beweise für die bekannte Tatsache, daß der 
niedrigste Kulturstand häufig nicht bei den Natur- 
völkern, sondern an der Kulturgrenze bei halbkulti- 
vierten Völkern angetroffen wird. 

Der Staat São Paulo ist in ein östliches Kulturland 
und ein westliches Waldland geschieden, während jen- 
seits des Paraná in Mato Grosso die Savanne ein grobes 
spärlich besiedeltes Viehzuchtgebiet bildet, das bis 
zum Paraguay, dem Grenzflusse Boliviens, reicht. Der 
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Paraná ist mehr eine Verkehrsscheide als ein Verkehrs- 
weg, da sein Lauf durch zahlreiche Wasserfälle und 
Stromschnellen gesperrt wird. Dagegen ist der Para- 
guay eine mächtige offene Wasserstraße innerhalb einer 
riesenhaften Niederung, so daß man bei ihm die Vor- 
stellung hat, am Meeresufer zu stehen und Corumbä 
einem Seehafen gleicht. Von hier aus schreibt der 
Abfall der ostbolivischen Platte dem Fluß eine Strecke 
weit seinen Lauf nach Süden vor; er ist in dieser 
Gegend ein durch die östlichen Zuflüsse gegen die 
Platte gedrängter Randfluß. Stellenweise fällt die 
Platte in prallem Kliff gegen den Fluß ab, und an den 
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charakteristischen Bildungen von Hohlkehlen im Ge- 
stein innerhalb der Brandungszone läßt sich die geo- 
morphologische Wirkung dieser Wassermassen recht 
gut erkennen. 

Die Stadt São Paulo hat seit 1881 eine schnelle 
Entwicklung durchgemacht und ist zu einer riesigen 
Großstadt emporgewachsen, die heute etwa mit Köln 
oder Hamburg verglichen werden kann. Ein Haupt- 
vorzug ist ihre geographische Lage, welche ihr gün- 
stige Beziehungen einerseits zu dem Hafen Santos, 
andererseits nach dem Binnenlande sichert. 

O. B. 


Astronomische Mitteilungen. 


Das Cepheidenproblem. Von den zahlreichen und 
verschiedenartigen veränderlichen Sternen ist bisher 
nur eine einzige Klasse, die Bedeckungsveränderlichen 
dem Wesen nach geklärt. Es sind dies nämlich gar 
keine wirklichen, sondern nur für den Anblick aus ge- 
wissen Kichtungen, d. h. scheinbar veränderliche 
Sterne. Demgegenüber steht die große, mannigfaltige 
Zahl der physischen Veränderlichen, von denen bloß 
zwei Gruppen bezüglich der Erscheinungen, welche 
sie darbieten, näher erforscht sind, einerseits die sog. 
langperiodischen oder Mira-Veränderlichen, rote Sterne, 
deren Lichtperiode in der Gegend von einem Jahr 
liegt und die C’epheiden, deren Perioden zwischen dem 
Bruchteil eines Tages und etwa einem Monat schwan- 
ken. Über den physikalischen Zustand dieser Sterne 
und über das Zustandekommen ihres Lichtwechsels 
wissen wir wenig bestimmtes. Vielfach wird behauptet 
und manches spricht dafür, daß diese beiden Gruppen, 
die Mirae und die Cepheiden eine gewisse innere Ver- 
wandtschaft besitzen. Doch nur systematische Be- 
obachtungen werden darüber Aufschluß geben können. 

Vor kurzem ist über die Cepheiden eine zusammen- 
fassende Arbeit von F. HENROTEAU erschienen (The 
Cepheid Problem. Publications of the Dominion 
Observatory, Ottawa (Canada) 9, Nr. I. 1925), sowie 
ein kurzer Aufsatz (Journ. of the Royal Astronomical 
Society of Canada 1925, S. 81), die hier besprochen 
werden sollen. Es sei zunächst einiges über die Haupt- 
eigenschaften der Cepheiden vorausgeschickt. Diese 
Sterne zeigen eine ständige Veränderung ihrer Hellig- 
keit. Entweder ist die Lichtkurve ungefähr sinusartig 
oder der Anstieg zur größten Helligkeit erfolgt und 
zwar in der Mehrzahl der Fälle, erheblich rascher als 
der Helligkeitsabfall. Bei der größten Helligkeit ist 
der Stern heißer (weißer) als bei geringerer Helligkeit. 
Mit derLichtänderung geht eine Schwankung derRadial- 
geschwindigkeit Hand in Hand, derart, daß die größte 
Annäherungsgeschwindigkeit in die Nähe des Hellig- 
keitsmaxımums fällt, die größte Entfernungsgeschwin- 
digkeit aber in die Nähe des Helligkeitsminimums. 
Aus der Radialgeschwindigkeitsschwankung wurden 
Bahnelemente abgeleitet. Es kann heute aber als sicher 
gelten, daß diese Bahnelemente nur symbolischen 
Wert haben und daß die Radialgeschwindigkeits- 
schwankung nicht Bahnbewegung ist. Mögen diese 
Sterne Doppelsterne sein, wie manche noch behaupten, 
so treten bei ihnen Störungen physikalischer Art hınzu, 
welche die durch Bahnbewegung verursachte Schwan- 
kung der Radialgeschwindigkeit in entscheidender 
Weise ändern und die auch den Lichtwechsel hervor- 
rufen, Andere Forscher haben sich von der Doppel- 
sterntheorie vollkommen losgesagt und nehmen an, 
daß es sich um einfache Sterne handelt, die aus noch 
unbekannten Gründen Gestalt oder Volumen periodisch 
ändern. Um die Ausarbeitung dieser sog. Pulsations- 


theorie hat sich EDDINGTON besonders verdient ge- 
macht. Mit EDDINGTON nehmen wir an, daß der 
Stern, unter ständiger Wahrung der Kugelgestalt sein 
Volumen periodisch ändere. Dann müssen aber auch 
Temperatur und Helligkeit mit der gleichen Periode 
schwanken und zwar müßte dem kleinsten Radius 
die höchste Temperatur und die größte Helligkeit 
entsprechen, dem größten Radius die niedrigste Tem- 
peratur und die geringste Helligkeit. Es müßten mit 
anderen Worten die Radialgeschwindigkeitskurve und 
die Lichtkurve eine Verschiebung von einem Viertel 
der Periode gegeneinander zeigen. Dies istnun durchaus 
nicht der Fall. Die beiden Kurven sind durchweg 
nahe spiegelbildlich identisch. Allerdings liegt das 
Lichtmaximum meist etwas früher als das Kadial- 
geschwindigkeitsminimum. EDDINGTON zeigte theo- 
retisch, daß sich die Helligkeitsextrema gegenüber 
den extremen Radien etwas verspäten müssen, aber 
nicht um ein Viertel der Periode. Immerhin kommen 
hier Beobachtung und Theorie einander etwas ent- 
gegen. Der Stand der Pulsationstheorie ist heute eben- 
falls noch unbefriedigend zumal das ganz asymmetrische 
Verhalten der Mehrzahl der Sterne dieser Art theore- 
tisch noch große Schwierigkeiten bereitet. 

Die Arbeit von HENROTEAU ist insofern von großer 
Bedeutung, als sie den gesamten Komplex von Fragen 
behandelt, die mit dem Cepheidenphänomen zu- 
sammenhängen und ferner eine große Zahl von neuen, 
eigenen Beobachtungen mitteilt. Auf eine Erklärung 
des Cepheidenphänomens, die heute noch verfrüht 
wäre, läßt sich HENROTEAU nicht ein. 

Zuerst werden die eigentlichen Cepheiden, d. h. 
die Sterne mit ausgesprochen periodischem Licht- 
wechsel und, soweit untersucht, mit Radialgeschwindig- 
keitsschwankungen von der gleichen Periode eingehend 
besprochen. Sie zerfallen zunächst statistisch in zwei 
Gruppen, diejenigen mit Perioden unter einem Tage, 
deren Lichtkurven sehr asymmetrisch sind und die 
meistens das Spektrum A-F besitzen und die wegen 
ihres häufigen Auftretens in Sternhaufen Cumuliden 
(oder Clusterveränderliche) genannt werden auf der 
einen Seite und die sog. gulaktischen Cepheiden, (weil 
sie fast ausschließlich in niederen galaktischen Breiten 
vorkommen) mit Perioden von mehreren Tagen bis zu 
etwa einem Monat, deren Spektra etwas später, meist 
G-K sind auf der anderen Seite. Nach der Form der 
Lichtkurve kann man sie ebenfalls in zwei Gruppen 
teilen, die nahezu symmetrischen (S-Geminorum, 
Polaris) und die asymmetrischen (ö-Cephei, n-Aquilae, 
Cumuliden). Diese Scheidung in symmetrische und 
asymmetrische ist vielleicht wesentlich. 

Außer diesen streng periodischen Cepheiden gibt 
es noch eine vermutlich sehr große Anzahl von Sternen, 
die von HENROTEAU als -Canis majoris Typus bezeich- 
net werden und die eine gewisse Verwandtschaft mit 
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den Cepheiden zeigen. HENROTEAU hat in früheren und 
in dieser Arbeit den Typus schärfer unırissen. Es sind 
dies Sterne mit ziemlich geringen, sehr raschen und 
häufig nicht streng periodischen Radialgeschwindig- 
keits- und Helligkeitsschwankungen, die wenigstens 
in den untersuchten Fällen dieselbe Korrelation zu- 
einander zeigen wie bei den Cepheiden. Die Licht- 
schwankung ist durchweg gering, meist nur einige Hun- 
dertel einer Größenklasse, im Maximum etwa 0,15 m. 
Besonders charakteristisch sind diese Sterne dadurch, 
daß die Amplituden der Radialgeschwindigkeits- und 
besonders der Lichtkurve großen Schwankungen unter- 
worfen sind, so daß vor allem der Lichtwechsel zeit- 
weilig völlig aussetzt. 

Ähnlich wie bei diesen Sternen ist bei &-Orionis 
eine gewisse Verwandtschaft zum Cepheidentvpus an- 
gedeutet, weswegen HENROTEAU geradezu von einem 
a&-Orionistypus spricht. 

Wie eng die Beziehung zwischen den Cepheiden und 
den ß-Canis majoris-Sternen ist, wissen wir nicht. Die 
Erscheinungen deuten darauf hin, daß es verwandte 
Vorgänge sind, die die Fluktuationen hervorrufen 
und daß deren Ursache in den Sternen selbst liegt. 
Vielleicht sind sie in den Cepheiden nur deswegen so 
stark und regelmäßig ausgeprägt, weil sie, überall aus 
gleichen Ursachen hervorgehend, hier allein einen rich- 
tigen Resonanzboden finden, der nur in einem bestimm- 
ten Entwicklungsstadium der Sterne auftritt. 

Im folgenden sind von HENROTEAU einzelne Sterne 
bearbeitet, vor allem sind zahlreiche eigene Radial- 
geschwindigkeitsbeobachtungen und eine Reihe selbst- 
beobachteter Lichtkurven und einiges andere mitgeteilt. 
Davon mag hier nur folgendes für das Problem beson- 
ders wichtig erscheinende mitgeteilt werden. Bei 
a-Ursae minoris, ö-Cephei, -Geminorum und n-Aquilae 
ist der Grad der Ionisation aus dem Intensitätsverhält- 
nis der beiden Absorptionslinien des Ti A = 4534,953 
und des Tit å = 4534,139 während der Periode 
verfolgt worden. 

Bei -Geminorum ist die Ionisation am größten, 
wenn nach der Pulsationstheorie aus der Radial- 
geschwindigkeitskurve der kleinste Radius, also die 
höchste Temperatur, zu erwarten wäre. Umgekehrt 
entspricht die geringste Ionisation dem größten Radius. 
Dasselbe ist bei &- Ursae minoris, wo sämtliche 
Variationen nur gering sind, angedeutet. Interessant 
ist, daß bei S-Geminorum eine zeitliche Verschiebung 
zwischen Lichtmaximum und Farbenindexmaximum 
angedeutet ist, ohne als gesichert gelten zu können, die 
ebenfalls im Sinne einer Pulsation läge. (FR. BECKER, 
Der veränderliche Stern Z-Geminorum. Berlin: F. Düm- 
ler 1924). 

Anders verhalten sich die asymmetrischen Sterne 
ö-Cephei und n-Aquilae. Hier fallen die lonisations- 
maxima mit den Kadialgeschwindigkeitsminimis zu- 
sammen oder zeigen höchstens eine kleine Verfrühung, 
wie sie auch zwischen Lichtkurve und Radialgeschwin- 
digkeitskurve vorhanden ist. Dagegen sind die Ioni- 
sationsminima breit und liegen entschieden vor den 
Radialgeschwindigkeitsmaximis. Das gleiche Verhalten 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


wie die Ionisationskurve zeigen auch die Farbenindex- 
kurven (P. GUTHNICK, Jubiläumsnummer der Astron. 
Nachr. 1921, Tafel 2). 

Es scheint in der Tat bei den Cepheiden zwei Typen 
zu geben, die symmetrischen (J-Geminorum) und die 
viel häufigeren asymmetrischen, die sich etwa zueinan- 
der wie freie und erzwungene, stark gestörte Schwin- 
gungen verhalten. Hierauf hat auch HENROTEAU in 
seiner kleinen Arbeit hingewiesen. 

Was die ebenfalls wichtige Verschiebung zwischen 
der Farbenindex- und Lichtkurve, oder mit anderen 
Worten Inkongruenz zwischen photographischer und 
visueller Lichtkurve betrifft, so ist sie in HENROTEATS 
Arbeit ebenfalls in mehreren Fällen angedeutet, wen? 
er sie auch nicht beachtet hat. Träagt man nänmlıch, 
wo das Material vorhanden, die Farbenindexkurne 
als die Differenz photographische-visuelle Grüß 
graphisch auf, so findet man bei mehreren Sternen, 
vor allem dem verhältnismäßig wenig asymmetrischen 
SZ-Cygni, daß das Farbenindexmaximum erheblich 
früher liegt, als das Lichtmaximum. Umgekehrt 
tritt in keinem Falle ein. Diese Verschiebung ist aller- 
dings nirgends genau genug beobachtet, um als völlig 
gesichert gelten zu können. Frühere Untersuchungen 
von SHAPLEY u. a. zeigten gerade bei Sternen mil 
sehr steilem Lichtanstieg, daß keine Verschiebung 
vorhanden sei, was dort als Fehlen einer Dispersion 
des Weltraums gedeutet’ wurde. Wenn daher gerade 
bei den wenig asymmetrischen Lichtkurven das Phá- 
nomen angedeutet ist, so soll diese Verschiebung von 
Licht- gegenFarbenindexkurve alsin den physikalischen 
Vorgängen der Sterne selbst begründet angesehen wer- 
den. Gerade die Pulsationstheorie muß zu einer der- 
artigen Verschiebung führen. Auch hier finden wif 
also einen prinzipiellen Unterschied zwischen den 
ziemlich symmetrisch veränderlichen -Geminorum 
Sternen die eine Verschiebung zeigen und den stark 
asymmetrischen, bei denen diese, wenigstens in dem 
scharf ausgeprägten Maximum nicht auftritt. 

In bezug auf die Verschiebung von Farbenindex- 
gegen Lichtkurve, wie in bezug auf den Ionisationsgrad 
zeigen die {-Geminorumsterne eine Übereinstimmung 
mit dem, was die Annahme einer Pulsation, als im we 
sentlichen freie Schwingung aufgefaßt, erfordert, wo 
gegen bei den asymmetrischen Fällen die Verhältnis® 
noch völlig ungeklärt sind. 

Zichen wir das Resultat aus den Arbeiten HENRO- 
TEAUS und überhaupt aus unseren gegenwärtigen Kennt, 
nissen über diesen Gegenstand, so kann dies nur lauten- 
daß wir über die Ursache der Veränderungen an diesen 
Sternen und über ihre Natur nichts bestimmtes wissen. 
Manche Umstände sprechen zugunsten einer Pulsation. 
Was uns weiterbringen kann, ist nur eine Vertiefung 
des Beobachtungsmaterials. Nicht eine Häufung von 
Lichtkurven oder Radialgeschwindigkeitskurven, son- 
dern nur das individuelle Studium, vor allem gleich- 
zeitige Verfolgung von Helligkeit, Farbenindex, Radial- 
geschwindigkeit, lonisation undSpektraltyp bei zunächst 
nur ganz wenigen typischen Sternen kann unsere Er- 
kenntnisse in dieser Hinsicht fördern. BOTTLINGER. 
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Chromosomen und Vererbung. 


(Eine Antwort an Herrn R. FICK.) 
Von Kar BELAR, Berlin-Dahlem. 


Im Heft 24 dieser Zeitschrift hat Herr Fick in 
dem Aufsatz „Bemerkungen über einige Vererbungs- 
lehren“ unter Bezugnahme auf meine Besprechung?) 
seiner Akademieabhandlung?) auf das ihm wesent- 
lich Erscheinende seiner dort niedergelegten Anschau- 
ungen hingewiesen. Wollte ich auf eine Erwiderung 
verzichten, so könnte das den Anschein erwecken, 
als wäre ich genötigt, den Argumenten des Herrn 
FıcKk Stichhaltigkeit zuzuerkennen. Ich will daher 
im folgenden die wichtigsten Tatsachen, die für den 
Zusammenhang zwischen Chromosomen und Ver- 
erbung sprechen, kurz anführen und im Anschluß 
daran die Gegenargumente?) des Herrn Fick be- 
handeln. 


I. Chromosomenindividualität. 


Die Theorie der Erhaltung der Chromosomen- 
individualität besagt, daß in jedem Chromosom irgend 
etwas steckt, was auch im ruhenden Kern erhalten 
bleibt und bewirkt, daß in der einer ‚„Ruheperiode‘ 
folgenden Kernteilung ein Chromosom, welches seiner 
Form und relativen Größe nach mit dem entsprechenden 
Chromosom der vorangegangenen Teilung überein- 
stimmt, aus demselben Kernbezirk entsteht, in dem 
das entsprechende Chromosom am Ende der voran- 
gegangenen Kernteilung verschwunden ist. Oder anders 
ausgedrückt: jedes Chromosom steht zu dem ihm ent- 
sprechenden, welches in der nächsten Mitose sichtbar 
wird, im selben Verhältnis, wie der ganze Kern zu 
einem seiner beiden Tochterkerne. Diese Theorie basiert 
auf folgenden Tatsachen: 

a) Der Konstanz der Chromosomenzahl, wenn diese 
durch das Experiment, durch eine Anomalie des Kern- 
teilungsvorgangs oder durch die Reduktionsteilung ver- 
ändert worden ist. Verschmelzen z. B. zwei Kerne mit- 
einander, denen wir die Normalzahl der Chromosomen- 
zahl zuschreiben dürfen, so findet sich in den Kern- 
teilungsfiguren aller Deszendenten des Verschmelzungs- 
produktes die doppelte Normalzahl von Chromosomen, 
solange keine Regulation dieser Zahl cintritt. [BOVERI, 


1) Naturwissenschaften 13. Jg., H. 6. 

2) R. Fıck, Einiges über Vererbungsfragen. Ab- 
handl. d. Preuß. Akad. d. Wiss. 1924, Phys.-Math. Kl. 
Nr. 3. 

3) Und zwar nur diejenigen, die sich in dem er- 
wähnten Aufsatz und in der Akademieabhandlung 
finden, da Herr FıcKk diese wohl als seine stärksten 
ansieht. Bei dieser Gelegenheit sei auch darauf 
hingewiesen, daß eine ganze Reihe dieser Argumente 
inhaltlich völlig, formal nur gelegentlich, unverän- 
dert dem großen Sammelreferat von Herrn FICK 
{1907, Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgeschichte 16) 
entnommen sind, obwohl inzwischen BovErıI (Arch. 
f. Zellforsch. 3. 1909) dieses letztere ausführlich 
beantwortet hat. Die Lektüre dieser Entgegnung 
sowie der in demselben Bande der Zeitschrift ent- 
haltenen Antwort von Herrn Fıck kann jedem, 
der sich für diese Fragen interessiert, empfohlen 
werden. 


Nw. 1925. 


WINKLER, E. und M. MARCHAL, F. von WETISTEIN?})]; 
werden durch eine vielpolige Mitose die Chromosomen, 
welche normalerweise für einen Tochterkern bestimmt 
waren, auf zwei oder mehrere Kerne verteilt, dann 
weisen die Kernteilungsfiguren dieser Kerne eine 
entsprechend herabgesetzte Chromosomenzahl auf 
[BovERI, GELENM), BRIDGES), SAKAMURAf)]. Bei 
manchen Tieren, wo die Weibchen aus befruchteten, 
die Männchen aus unbefruchteten und reduzierten 
Eiern entstehen, weisen alle Kernteilungsfiguren im 
Weibchen die Normalzahl, alle Kernteilungsfiguren 
des Männchens die halbe Normalzahl der Chromo- 
somen auf [SCHRADER®)]. Entsprechendes findet 
beim antithetischen Generationswechsel der Pflanzen 
statt. 

b) Dem Auftreten von zwei Chromosomenkategorien 
in den Kernteilungsfiguren von Bastarden, deren Eltern 
sich in bezug auf Größe und Form der Chromosomen 
unterscheiden [MOENKHAUS®), BALTZER’), SEILER]. 

c) Bei Ascaris megalocephala verschwinden die Chro- 
mosomenden in den Endstadien der frühen Furchungs- 
teillungen in zipfelartigen Kernauswüchsen. In der 
Prophase der nächstfolgenden Teilung entstehen aus 
diesen Zipfeln wieder Enden von Chromosomen und 
Boverı hat auf diesen Stadien ebensoviele Anordnungs- 
typen der Chromosomen gefunden, als sich in der 
Äquatorialplatte der vorangegangenen Teilung finden, 
wobei die jeweilige Anordnung der Chromosomen in 
Schwesterkernen, die sich zur Teilung anschicken, ein 
und dieselbe ist (1909 l. c.). 

Keine dieser Tatsachen ist von Herrn Fick — weder 
in seiner Akademieabhandlung noch in seinem Auf- 
satz — erörtert worden. Vielmehr führt er folgende 
Gegenargumente an. ı. Die Chromosomen erleiden 
während des Zellenlebens einen tiefgreifenden, chemisch- 
physikalischen Umbau. 2. Fälle, wo sich dieser Um- 
bau auch während der Kernteilung abspielt, wie bei 
der von SEILER in der Eireifung von Schmetter- 
lingen entdeckten sog. Chromatinelimination, beweisen 
die Nichterhaltung der Chromosomenindividuen. 3. Die 
von FıIcK 1899 aufgestellte Manövrierhypothese wird 
den im Mikroskop wirklich zu beobachtenden Vorgängen 
mehr gerecht als die Chromosomenindividualitäts- 
theorie; die Manövrierhypothese ist „ein kurzer Aus- 
druck für eine Tatsachenreihe‘, 

Um gleich mit Punkt 3 zu beginnen, so ist her- 
vorzuheben, daß Herr Fıck meines Wissens noch 
nirgends auf die eingehende Kritik, die BOVERI 
an der Manövrierhypothese (die er „ein anthropo- 


1) Literatur bei: F. von WETTSTEIN, Morphologie 
und Physiologie des Formwechsels der Moose auf 
genetischer Grundlage. Zeitschr. f. indukt. Abstam- 
mungs- u. Vererbungslehre 33. 1924. 

2) Arch. f. Zellforsch. 16. 1921. 

3) Genetics I. 1916 u. Proc. nat. acad. sc. 7. 1921. 

4) Journ. coll. of sc. imp. Univ. Tokyo 39. 1920. 

$) Journ. morph. 34. 1920 u. Arch. f. mikr. Anat. 
97. 1923. 

®) Journ. anat. 3. 1904. 


?) Arch. f. Zellforsch. 2. 1909. 
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morphes Bild für einen von ihm!) angenommenen, 
wahrscheinlich aber nicht existierenden cellulären 
Vorgang“ nennt [1909, S. 257]) geübt hat, geant- 
wortet hat, und daß ferner die hier sub a) ange- 
führten Tatsachen nur in dem oben zitierten Sammel- 
referat (1907) ganz summarisch diskutiert werden, 
wobei Herr Fıck zu dem Resultat kommt, daß ‚‚die 
Erhaltung der erhöhten Zahl und ihre regelmäßige 
Wiederkehr bei den folgenden Teilungen ... bei 
dem nun einmal über die Norm erhöhten Chromo- 
somenbestand der Zellen als der einfachere, leichter 
verständliche Vorgang erscheinen muß, als es ein 
besonderer, eine Regulation auf die Norm hervor- 
bringender Akt wäre“ (l. c. S. 96). Auf S. 85 derselben 
Schrift wird aber die Konstanz der typischen Chromo- 
somenzahl als etwas ebenso Selbstverständliches be- 
zeichnet, wie es die bestimmte Zahl der Blütenblätter 
einer Pflanze oder der Schwanzfedern eines Vogels 
ist. Auf diesen Widerspruch hat schon BovErı hin- 
gewiesen, ohne daß Herr Fıck dazu Stellung ge- 
nommen hätte. Aber der zitierte Satz zeigt noch mehr 
als diesen Widerspruch, nämlich eine versteckte Kon- 
zession an die Individualitätstheorie; denn es heißt 
ja ausdrücklich, daß in den zur Diskussion stehenden 
Fällen die Zahl der Chromatinmanövriereinheiten er- 
höht ist. Sollte das nicht im Grunde besagen, daß die 
Zahl der Chromosomen einer Teilungsfigur abhängt 
von der Zahl der Chromosomen, die bei der voran- 
gegangenen Teilung in den betreffenden Kern ein- 
gegangen sind ? Gewiß lassen sich alle oben erwähnten 
Tatsachen mit der Manövrierhypothese in Einklang 
bringen, aber nur dann, wenn man entweder eine be- 
sondere differente Affinität zwischen den Chromatin- 
teilchen, die die einzelnen Manövriereinheiten zu- 
sammensetzen, annimmt, oder wenn man die Persistenz 
der „Marschorder‘‘ zugibt, woraus dann folgen würde, 
daß, wenn in einem Kern die Marschorder für ein be- 
stimmtes Chromosom fehlt, sich dieses Chromosom 
nicht konstituieren kann. 

ad 2. (Chromatinelimination).. Mit demselben 
Recht, mit dem Herr FıcKk behauptet, daß die Tat- 
sachen der sog. Chromatinelimination die Nichterhal- 
tung der Chromosomenindividualität beweist, könnte 
man die Häutung eines Arthropoden oder die Ent- 
stehung der jungen Nemertine aus dem Pilidium als 
einen entsprechenden Beweis für den Verlust der 
Individualität anführen; wobei noch zu bemerken ist, 
daß wir erstens gar nicht wissen, was bei dieser Chro- 
matinelimination eigentlich vor sich geht, und daß 
zweitens trotz dieser Elimination in den der Eireifung 
sich anschließenden Stadien mit den Chromosomen 
genau das geschieht, was wir nach der Individualitäts- 
Theorie zu erwarten haben. 

ad ı. Der tiefgreifende physikalisch-chemische 
Umbau, der sich an den Chromosomen abspielen soll, 
scheint Herrn Fıck das stärkste Argument gegen die 
Erhaltung der Chromosomenindividualität darzustellen, 
denn er behandelt diesen Punkt am ausführlichsten. 
Herr Fıck scheint diesen Umbau als eine bewiesene 
Tatsache anzusehen, Demgegenüber wäre zu fragen: 
woher weiß man denn, daß und in welchem Grade 
ein solcher Umbau stattfindet? Die Antwort hat 
wohl zu lauten: man weiß es gar nicht, sondern 
man vermute es. Wie die Ausführungen des Herrn 
Fıck und eine Einsichtnahme in die Literatur zei- 
gen, stützt sich dicse, allerdings sehr berechtigte, 
Vermutung auf die Ergebnisse histologischer Fär- 
bungsmethoden und auf Beobachtungen, „aus denen 


1) Nämlich Fick. 
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das vollständige Verschwinden wirklicher Chromo- 
somen hervorgeht“. Statt ,‚Verschwinden‘‘ müßte 
es genauer heißen: ‚„Unsichtbarwerden‘‘!), und es 
liegt auf der Hand, daß erstens dieses Unsichtbar- 
werden über die Natur der Vorgänge, die es herbei- 
führen, nichts aussagt, und daß zweitens ein Un- 
sichtbarwerden eines Gegenstandes nicht beweist, daß 
dieser Gegenstand aufgehört hat, weiter zu existie- 
ren. Daß der Ausfall histologischer Färbungen über 
die Art der Veränderungen, die sich an den gefärbten 
Objekten abspielen, zu allermeist keine bindenden 
Schlüsse zuläßt, dürfte Herr FıcK ebenfalls nicht be- 
streiten können, zumal er in seiner Akademieabhand- 
lung selbst auf die Möglichkeit, daß sehr viele Fär- 
bungsunterschiede nicht auf chemischer, sondern auf 
physikalischer Grundlage beruhen, hinweist?). 

Aber selbst wenn wir die Vermutung, daß sich an den 
Chromosomen chemisch-physikalische Veränderungen 
abspielen, als nahezu gewiß ansehen, so geben uns doch 
die Tatsachen, aus denen wir diese Vermutung ableiten 
können, nicht den geringsten Aufschluß darüber, wie tief 
der vermutete Umbau greift. Mit anderen Worten: Es 
ist heute ganz unmöglich zu beweisen, daß die Gesamt- 
masse des Chromosoms während der Interphase che- 
misch verändert wird, und damit erscheint dieAnnahme, 
daß ein Teil des Chromosoms, mag man ihn nun als 

1) Darauf bezog sich meine von Herrn FıcK be- 
anstandete Bemerkung über das Unsichtbarwerden 
von Diatomeenschalen (und nicht „irgendwelcher 
Körper“, wie Herr Fıck meint; denn wenn diese Kör- 
per gefärbt sind, dann bleiben sie auch in einem 
Medium von gleichem Brechungsindex sichtbar). 

2) An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, daß 
in der Akademieabhandlung Beobachtungen und Zitate 
zu Stützen der Beweisführung herangezogen werden, 
die einer ebenso strengen Kritik, wie sie Herr Fick 
den von ihm angefochtenen Theorien und deren 
tatsächlichen Grundlagen zuteil werden läßt, wohl 
kaum standhalten dürften. 

Auf S. ız der Akademieabhandlung heißt es: „Ich 
habe mich seinerzeit im Anschluß an CArNoY und 
LEBRUNS gründliche Arbeiten [deren Angaben BOVERI 
(1909, S. 252) gewiß nicht ohne triftige Gründe als 
„in der Hauptsache unrichtig‘ bezeichnet. B.] selbst 
beim Froschei auch von den lebhaften chemisch-physi- 
kalischen Vorgängen in den Nucleolen, die ich als 
Nucleinlaboratorien bezeichnete, überzeugt. Diesen 
Chromatinstoffwechsel nennt HELD geradezu denHaupt- 
stoffwechsel der Zelle.“ Wo bleibt da die Kritik? Denn 
Herrn Fıck dürften doch die zahlreichen Arbeiten, 
in denen vergeblich nach einem morphologischen 
Zusammenhang zwischen Nucleolen und Chromosco- 
men gesucht worden ist, nicht unbekannt geblieben 
sein, und über den Wert der histologischen Färbungs- 
methoden als mikrochemischer Reaktionen dürften 
wir wohl ein und derselben Ansicht sein. Oder: aufS. 4 
der Akademieabhandlung wird unter den Autoren, 
deren Resultate gegen die Individualitätstheorie 
sprechen, A. OSCHMANN zitiert, dessen Darstellung 
inzwischen durch H. LOoEWENTHAL (Arch. f. Zell- 
forsch. 16) mehr als in Frage gestellt worden ist. 
Auf S. ı8 werden die Angaben CHırps über die 
Amitose der Urgeschlechtszellen bei Bandwürmern, 
wenn auch mit einiger Reserve, erwähnt, obwohl 
RıcHarps (Biol. Bull. 20. ıgıı) ihre Unrichtig- 
keit sehr wahrscheinlich gemacht, wo nicht bewiesen 
hat, und auf S.26 wird auf die ‚noch nicht widerlegten 
Ergebnisse‘ OTTES verwiesen, deren Unrichtigkeit 
MoHR (Arch. de biol. 29. 1919) bewiesen hat. 
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achromatische Grundlage oder sonstwie bezeichnen, 
durch alle Veränderungen des Ruhe- oder Arbeits- 
kerns hindurch unverändert erhalten bleibt, vor- 
derhand als unanfechtbar. Eine solche Stabilität 
anzunehmen, trägt ja auch Herr FıcKk kein Be- 
denken, wenn er sie für die Vererbungssubstanz postu- 
liert. 

Man kann also abschließend sagen: für die Richtig- 
keit der Chromosomenindividualitätstheorie spricht 
eine Reihe einwandfrei bewiesener Tatsachen; Herrn 
Fıcks Gegenargumente gründen sich auf Muzmaßungen, 
die, selbst wenn sie richtig wären, die Theorie nicht 
widerlegen können (man denke an den Vergleich 
zwischen Chromosomen und Protozoen oder zwischen 
Chromosomenformwechsel und Metamorphose der In- 
sekten [BovEri]). 

Auf die von Herrn Fıck in seinem Aufsatz 
geäußerten Bedenken gegen die Annahme von 
Letalfaktoren sei nur insoweit eingegangen, als 
sich auch hier eine Argumentation auf Grund an- 
fechtbarer Behauptungen findet. Herr FıcK be- 
zweifelt „vom biologischen Standpunkte aus“, daß 
die Natur eine besondere Anlage zur Herbei- 
führung des Todes schaffen sollte. Solche Zweifel 
hätten nur dann Berechtigung, wenn es genau be- 
kannt wäre, daß die Natur niemals Dinge hervor- 
bringt, die uns unzweckmäßig erscheinen oder die 
tatsächlich nicht erhaltungsgemäß sind. Vor allem 
aber schafft die Natur tatsächlich Anlagen (wenn es 
auch unbekannt ist, ob sie mendeln oder nicht), die 
den Tod herbeiführen. Oder sollte z. B. das Fehlen 
des Darmkanals bei den geschlechtsreifen Mon- 
strilliden, die infolgedessen verhungern müssen, 
nicht auf einem Determinationsvorgang beruhen? 
Näher auf diese Frage einzugehen, unterlasse ich 
absichtlich, um den Umfang dieses Aufsatzes nicht 
unnötig zu vergroßern, da außerdem der Chromo- 
somenmendelismus mit der Annahme der Letal- 
faktoren nicht steht und fällt. 


II. Gonomerie. 


Unter diesem Ausdruck versteht Herr Fıck nicht 
nur die Zweiteiligkeit der Kerne während der ersten 
Furchungsteilungen mancher Tiere, sondern über- 
haupt das Erhaltenbleiben der vom Ei- resp. Sper- 
makern abstammenden Chromosomen in den Kern- 
teilungen eines amphimiktisch erzeugten Organis- 
mus. 

Daß die Gonomerie sensu stricto tatsächlich als 
Getrenntbleiben der väterlichen und mütterlichen 
Kerne zu interpretieren ist, dafür sprechen a) die Be- 
obachtungen von HAECKER und die vergleichende Be- 
trachtung der Fälle sog. konjugierter Kernteilung, wie 
sie sich bei Pilzen und manchen Protozoen (Amoeba 
diploidea, Haplo- und Mikrosporidien) findet, und die 
uns zeigt, daß zwischen dem einen Extremfall, wo die 
beiden Gametenkerne durch das ganze vegetative 
Leben hindurch völlig getrennt bleiben und erst bei 
der nächsten Befruchtung miteinander verschmelzen 
(Amoeba diploidea) und dem Fall, wo sie dies sofort 
nach Vereinigung der Gameten tun, eine Reihe von 
Übergängen existiert. b) Die Experimente von ALVER- 
DES!), der gesunde Cyclopsweibchen mit Männchen, 
die mit Radium bestrahlt worden waren, kopulieren 
ließ und — bei genügend langer Bestrahlungsdauer — 
in den ersten Furchungsteilungen der so erzeugten 
Embryonen stets an einem Kern des Gonomeriepaares 


1) Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 47. 
1921. 
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resp. an der Hälfte der Chromosomen Degenerations- 
erscheinungen feststellen konnte. 

Herr Fıck hat demgegenüber Fälle angeführt, wo, 
wie z. B. bei Ascaris, manchmal die Prophase der 
ersten Fruchungsteilung gonomer ist, manchmal aber 
die beiden Vorkerne schon früher miteinander ver- 
schmelzen, sowie die Tatsache, daß letzteres bei einer 
Reihe von Organismen vorkommt. Für diese letzteren 
Formen wird aber heute niemand Gonomerie der 
Kerne behaupten wollen. Was aber die Gonomerie 
bei Copepoden anbelangt, so hat Herr Fıck in der 
Akademieabhandlung geschrieben: „daß die zwei 
Teile nun aber wirklich rein Ọ oder ç sind, ist durchaus 
nicht bewiesen, da ja eben Erhaltenbleiben der indivi- 
duellen Eigenschaften!) der Kernschleifen keineswegs 
erwiesen, ja sogar bei dem lebhaften chemisch-physi- 
kalischen Umbau vor jeder Zellteilung höchst unwahr- 
scheinlich ist (S. 17/18).‘ In meiner Besprechung 
habe ich demgegenüber auf die Arbeit von ALVERDES 
hingewiesen. Dazu äußert sich nun Herr Fick wie 
folgt: „Auch ALVERDES hat bei seinen schönen Ver- 
suchen mit Schädigung der Samenfäden meist schon 
vom 3. Furchungsschritt an keine Gonomerie mehr 
nachweisen können. Mit vollem Recht müssen wir 
daher sagen, daß mikroskopische Stützen für eine 
Dauergonomerie selbst bei den ‚klassischen Gonomerie- 
geschöpfen‘, den Ruderfüßlern, einfach fehlen.“ Man 
beachte: „‚Dauergonomerie‘' ; von der Gonomeriein den 
ersten Furchungsteilungen ist nicht mehr die Rede. Sollte 
diese Formulierung nicht das Zugeständnis enthalten, 
daß in den ersten Furchungsstadien die Gonomerie 
tatsächlich das ist, wofür sie angesehen wurde, näm- 
lich das Getrenntbleiben der väterlichen und mütter- 
lichen Kernanteile? Also eben das, was in der Aka- 
demieabhandlung als durchaus ‚nicht bewiesen“ und 
„höchst unwahrscheinlich‘‘ bezeichnet worden war. 
Daß mikroskopische Stützen für eine Dauergonomerie 
„einfach fehlen‘, ist übrigens auch nicht ganz richtig. 
Denn wenn auch ALVERDES auf späteren Furchungs- 
stadien keine so klaren Bilder wie auf den frühen ge- 
funden hat, so konnte er doch feststellen, daß auch 
hier pyknotische Chromatinbrocken und ähnlich ab- 
geänderte Mitosen, wie sie in den frühen Stadien vor- 
kommen, vorhanden sind. 

Vor allem beweist aber das Nichtvorhandensein einer 
Kern-Gonomerie natürlich gar nichtsgegenein Erhalten- 
bleiben der väterlichen und mütterlichen Chromosomen 
in den Kernen eines amphimiktisch erzeugten Organis- 
mus. Für diese letztere Annahme sprechen vielmehr 
folgende Tatsachen: 

a) die Erhaltung abnormer Chromosomenzahlen 
nach Vereinigung nicht haploider Gameten (BovERI, 
F. von WETTSTEIN); b) die schon oben erwähnten 
Fälle von Chromosomenverschiedenheiten in den Kern- 
teilungen von Bastarden, besonders bei Größen- 
differenz der elterlichen Chromosomen; c) der Ge- 
schlechtschromosomenzyklus. 

Von den sub b) angeführten Fällen erscheinen zwei 
einer näheren Darstellung wert, weil zumindest einem 
von ihnen völlige Beweiskraft zuzusprechen ist. SEILER 
hat zwei Rassen des Schmetterlings Phragmatobia 
fuliginosa, von denen die eine 562), die andere 58 Chro- 
mosomen besitzt, aufgefunden. Und zwar kann man bei 
der ersten Rasse (A) zwei besonders große Chromosomen 


1) Um die es sich, nebenbei bemerkt, hier gar nicht 
handelt; denn „Erhaltung der Individualität“ und 
„E. der individuellen Eigenschaften“ ist zweierlei 
(cf. BOVERI 1909). 

2) In beiden Geschlechtern (Diploidzahl). 
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erkennen, während sich bei der anderen (B) an deren 
Stelle zwei etwas kleinere, aber noch immer relativ 
große Chromosomen und zwei ganz kleine finden. 
SEILER hat diese beiden Rassen gekreuzt und findet 
in den Furchungsteilungen des Bastards 57 Chromo- 
somen, unter denen ein ganz großes (xz) und ein etwas 
kleineres Chromosom (x) sich befanden, und in den Rei- 
fungsteilungen des Bastards fand sich außer den typi- 
schen Doppelchromosomen eine Gruppe, die aus drei 
Chromosomen bestand, nämlich aus einem ganz großen 
(xz), einem etwas kleineren (x) und einem ganz kleinen 
Chromosom (z). Diese drei Chromosomen wurden in 
der Reduktionsteilung dann derart auf die Tochterkerne 
verteilt, daß zu allermeist einer von ihnen das ganz 
große Chromosom, der andere das kleinere und das 
ganz kleine erhielt. Rückkreuzungen des Bastards mit 
den Eltern ergaben stets die erwarteten Chromosomen- 
kombinationen. 

Damit ist also bewiesen: ı. daß die väterlichen und 
mütterlichen Chromosomen in den Kernen des Kindes 
getrennt erhalten bleiben, 2. daß zu mindest die oben 
erwähnte Dreigruppe durch Vereinigung (Konjugation) 
von väterlichen und mütterlichen Chromosomen zu- 
stande gekommen ist, 3. daß die Reduktionsteilung 
diese Chromosomen auf zwei verschiedene Kerne auf- 
teilt und 4. daß die vier Chromosomen der Rasse B 
den beiden großen Chromosomen der Rasse A, die als 
Sammelchromosomen anzusprechen sind, entsprechen!), 

Durchaus entsprechende, wenn auch nicht so voll- 
ständig durchgearbeitete Resultate erhielt MiB Har- 
MAN?) bei der Untersuchung von Heuschrecken-(Para- 
tettix)-Bastarden. Bei der einen Rasse haben zwei,be- 
stimmte Chromosomen längliche Eiform, bei der an- 
deren ein hakenförmig gekrümmtes Ende. Im Bastard 
findet sich an Stelle dieses gleichen Chromosomenpaars 
ein ungleiches, welches aus einem ei- und einem haken- 
förmigen Chromosom besteht. 

In seiner Akademieabhandlung hat Herr Fıck 
keine dieser Tatsachen erörtert. (Trotzdem schließt 
er das diesbezügliche Kapitel mit dem Satz: ‚auf 
solche Stützen führt uns also die Forschung nach 
der Grundlage für eine der Grundlehren des Chro- 
mosomenmendelismus“ [S. 19]. Muß das nicht in 
jedem unbefangenen Leser die Vorstellung erwecken, 
daß im Vorangegangenen alle oder doch die wichtigsten 
Stützen der Annahme des Getrenntbleibens väterlicher 
und wmütterlicher Chromosomen behandelt worden 
sind?) Herr Fıck glaubt vielmehr die Annahme 
eines Selbständigbleibens väterlicher und mütterlicher 
Chromosomen außer durch seine oben erwähnten Argu- 
mente gegen die Gonomerie durch folgende Über- 
legungen ad absurdum führen zu können: I. Ange- 
nommen, die Chromosomen wären die Träger der Erb- 
anlagen, so müßte in einem Bastard jedes Chromosom 
aus tätigen (den dominanten Erbanlagen entsprechend) 
und untätigen (recessive Erbanlagen) Stücken be- 
stehen. Das will aber, meint Herr Fıck, zu dem, was 
wir mikroskopisch beobachten, recht wenig passen. 
Während also an mehr als einer Stelle betont wird, 


1) SEILER hat diese Resultate noch nicht ausführ- 
lich veröffentlicht, jedoch zweimal (Jahresversammlung 
der Ges. dtsch. Vererbungsforsch. München 1923 und 
Vers. Dtsch. Naturforsch. u. Ärzte, Innsbruck 1924) 
mündlich darüber berichtet, sowie seine Präparate 
demonstriert; das Vorkommen der Dreiergruppe in 
der Spermatogenese des Bastards hat SEILER schon 
1917 (Sitzungsber. d. Ges. Naturfreunde, Berlin Jg. 1917 
Nr. 2, S. 107) mitgeteilt. 

2) Biol. Bull. 38. 1920. 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
daß die Vorgänge, die wir an den Chromosomen be- 
obachten, mit den Vererbungserscheinungen nicht in 
Zusammenhang gebracht werden dürfen, wird hier 
der mikroskopischen Beobachtung die Kompetenz 
eingeräumt, darüber zu entscheiden, ob man tätige 
und untätige Chromosomenanteile annehmen darf oder 
nicht. Ganz abgesehen davon ist aber der Interpretation 
der Dominanz und Rezessivität durch Annahme des 
Tätig- resp. Untätigseins der Erbanlagen nicht die 
einzig mögliche. 2. Bei Annahme einer Gonomerie in 
„wirklich strengem Sinne“ müßten die Chromosomen 
als stofflich unverändert, als rein atavistisch gedacht 
werden; wenn man aber die Möglichkeit einer Verände- 
rung der Chromosomen im Verlaufe der Keimbahn- 
zellen zugibt, dann kann von einer rein väterlichen 
resp. mütterlichen Natur der Chromosomen nicht die 
Rede sein. Auch hier wird also im ersten Satz der 
Chromosomenindividualitätstheorie eine Annahme im- 
putiert, die sie nicht macht. Und was den zweiten 
Satz anbelangt, so braucht man nur den schon von 
BoveERrI gebrauchten Vergleich zwischen Chromosomen 
und Protozoen durchzuführen, um zu sehen, wie viel 
eine (etwa im Laufe der Phylogenese stattfindende) 
Veränderung bei diesen gegen eine Erhaltung ihrer 
Individualität (im Sinne der Chromosomenindividuali- 
tätstheorie) beweist (vergl. Anm. ı auf der vorher- 
gehenden Seite). In seinem Aufsatz begnügt sich 
Herr Fıck nur damit, eines dieser Argumente zu 
wiederholen und geht auf die von mir zitierten 
Arbeiten nur insofern ein, als er behauptet, daß die 
Beweiskraft der Bilder HARMANS schon von NACHTS- 
HEIM!) angezweifelt worden wäre (aber die Zweifel 
NACHTSHEIMS beziehen sich nur auf den von HARMAN 
angenommenen Konjugationsmodus der Chromo- 
somen). Von FEDERLEY heißt es, daß „offenbar das 
Auftreten gleicher Zahlen und Formen der Chromo- 
somen in den aufeinanderfolgenden Zellteilungen noch 
immer die Hauptrolle bei der Annahme der ‚‚Indivi- 
dualitätserhaltung spielt“. Berechtigt wäre eine so 
summarische Behandlung doch wohl nur, wenn die 
Chromosomenindividualitätstheorie vorher eine wirk- 
liche Widerlegung erfahren hätte. 


III. Parallelkonjugation der Chromosomen. 


Für die Annahme, daß bei der Keimzellreifung 
der höheren Organismen die Herabsetzung (Reduktion) 
der Chromosomenzahl auf die Hälfte in der Weise er- 
folgt, daß je ein vom Vater stammendes Chromosom 
sich mit einem von der Mutter stammenden vorüber- 
gehend vereinigt, und dieses Paar dann in die 
Reifungsteilung eintritt, durch die es dann wieder in 
zwei ganze Chromosomen zerfällt, sprechen folgende 
Tatsachen: 

a) Die Beobachtung, daß am Beginn der Reifungs- 
periode Chromosomen in diploider Zahl im Kern 
auftreten, und daß nachher eine Paarung von je zwei 
solchen Chromosomen erfolgt [GELEI?), JANssENS?), 
KEUNEKE®)]. b) Die oben erwähnten Beobachtungen 
SEILERS. c) Die Tatsache, daß in der Keimzellreifung 
von manchen Bastarden, deren Eltern sich in den 
Chromosomenzahlen unterscheiden, nur so viel Chromo- 
somenpaare gezählt werden, als die Haploidzahl des 
Elters mit der geringere Chromosomenzahl beträgt, 
außerdem aber so viel Einzelchromosomen, als die 
Differenz der haploide Chromosomenzahlen beider 


1) Arch. f. Zellforsch. 16. 
2) 1. c. 

3) Cellule 34. 1924. 

4) Zeitschr. f. wiss. Biol, Abt. B ı. 


1922 (Referate). 


1924. 
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Eltern beträgt [ROSENBERG, KIīIHARA, TÄCKHOLM?)]. 
d) Bei Tierarten, bei denen die Chromosomen des hap- 
loiden Satzes sich nach Form und Größe voneinander 
unterscheiden, besteht in der Reduktionsteilung jedes 
Doppelchromosom stets aus zwei gleich großen und 
gleichförmigen Chromosomen. Eine Ausnahme machen 
nur die Geschlechtschromosomen bei Organismen 
mit Y-Chromosomen, doch ist gerade hier die Ungleich- 
heit des Geschlechtschromosomenpaars in der Reifungs- 
teilung ein Beweis dafür, daß sich ein väterliches (Y) 
mit einem mütterlichen (X) Chromosom gepaart hat. 

Die Art und Weise, wie sich diese Chromosomen- 
konjugation im einzelnen abspielt, ist natürlich für die 
Frage, ob sie stattfindet, gänzlich irrelevant. Dafür 
jedoch, daß die Chromosomenkonjugation in sehr 
vielen Fällen derart zustande kommt, daß die beiden 
Chromosomen auf einem Stadium, auf dem sie relativ 
lang sind, sich der Länge nach einanderlegen (Parallel- 
konjugation), dafür sprechen folgende Tatsachen. 
e) GELEI sowohl wie JAnssEns haben diesen Vorgang, 
der schon durch die Beobachtungen von A. und K. E. 
SCHREINER in hohem Grade wahrscheinlich gemacht 
worden war, direkt beobachtet, d. h. aus einer lücken- 
losen Serie konservierter Stadien rekonstruiert. f) GELEI 
hat insbesondere festgestellt, daß wenn zwischen zwei 
Chromosomen, die sich zur Konjugation anschicken, 
ein anderes Chromosom hineingerät, erstere ihre Kon- 
jugation nicht völlig durchführen, sondern an der 
Stelle, wo das dritte Chromosom zwischen ihnen liegt, 
getrennt bleiben. Ferner: Wenn die für eine Oocyte 
bestimmten Chromosomen durch eine Abnormität 
der letzten Oogonienteilung auf mehrere Kerne ver- 
teilt worden sind, so daß nach der Theorie erwartet 
werden darf, daß homologe Chromosomen in verschie- 
dene Kerne geraten sind, dann finden sich in den 
Bukettstadien solcher Teilkerne tatsächlich oft un- 
vereinigt gebliebene Chromosomen von verschiedener 
Größe, auch wenn kein mechanisches Hindernis für 
den Ausfall der Konjugation verantwortlich gemacht 
werden darf. 

Diesen Tatsachen, auf die in der Akademieab- 
handlung überhaupt nicht, in dem Aufsatz nur in 
der weiter unten angegebenen Weise eingegangen 
wird, setzt Herr FıcKk folgende Argumente ent- 
gegen. ı. Einen Hinweis auf die früher und zum Teil 
auch noch jetzt herrschenden Divergenzen in der 
Interpretation der mikroskopischen Bilder seitens 
verschiedener Forscher. Meines Wissens hat aber noch 
niemand die sub e—f angeführten Tatsachen resp. 
die daraus gezogenen Schlüsse eingehend zu wider- 
legen vermocht. 2. Eine Aufzählung von Fällen, in 
denen die nach der Parallelkonjugation so oft fest- 
gestellte schraubige Drehung der Chromosomenpaare 
auch an somatischen Chromosomenpaaren, die also 
nicht aus zwei verschiedenen Ganzchromosomen, son- 
dern aus Spalthälften eines Chromosoms bestehen, 
beobachtet worden ist. Nun ist aber diese Torsion 
(Strepsitaen“)] in neuerer Zeit niemals als Beweis einer 


1) Acta Horti Bergiani 7. 
Literatur). 

2) Herr Fıck bezeichnet meine abfälligen Be- 
merkungen über die Deutung, die PauL MEYER 
(Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 
32. 1923) den Torsions- (Zopf-) Figuren der Chromo- 
somenpaare gibt, „als durchaus unangebracht‘‘ und 
meint, daß man die Richtigkeit der Schlußfolgerungen 
P. MEYERS „an jeder gedrchten elektrischen Leitungs- 
schnur oder einem Haarzopf bestätigen‘ kann. Herr 
FıcKk scheint vergessen zu haben, daß P. MEYER 


1922 (daselbst weitere 
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stattgefundenen Parallelkonjugation angesehen worden, 
sondern höchstens als ein diagnostisches Merkmal der 
Reifungsphänomene; daß außerdem MoRGaN auf dieser 
Erscheinung seine Faktorenaustauschtheorie aufbaut, 
tut hier natürlich nichts zur Sache, da man diese 
Theorie ablehnen kann, auch wenn man sich zum 
„Chromosomenmendelismus‘‘ bekennt. 3. Einen Hin- 
weis auf Fälle, in denen Zahlenreduktion, also Chromo- 
somenkonjugation, auch bei Tieren mit rein partheno- 
genetischer Keimbahn vorkommt [BELAR!), SEILER?)]. 
Es ist klar, daß das Vorhandensein von Affinitäten 
zwischen Chromosomen, die nicht väterlicher und 
mütterlicher Herkunft sind, gegen die Möglichkeit, 
daß solche Affinitäten auch zwischen Chromosomen 
verschiedener Herkunft bestehen, nichts beweist. Wenn 
Herr Fick die Chromosomenpaarung mit dem offen- 
bar ironisch gemeinten Prädikat ‚romantisch‘ ver- 
sieht, so ist dagegen nichts einzuwenden. Doch wäre 
zu fragen, ob diese Bezeichnung für die Vereinigung 
der Keimzellen und die Verschmelzung ihrer Kerne 
nicht ebenso angebracht wäre. 

4. Die Arbeiten von GELEI und SEILER, auf die 
ich in meiner Besprechung hingewiesen habe, erwähnt 
Herr Fıck in seinem Aufsatz wie folgt: „Es kann 
nun auch trotz der gründlichen Untersuchungen 
GELEIS gar keine Rede davon sein, daß auch nur 
der Schimmer eines wirklichen Beweises dafür erbracht 
seiÄ, daß die später beieinanderliegenden Paarlinge 
väterlicher und mütterlicher Natur sind.“ Und weiter: 
„auch SEILER, der bei Schmetterlingen so merkwürdige 
Zahlenverhältnisse mindestens zum Teil wirklich sicher- 
stellen konnte, war nicht imstande, dort etwa auch 
den Vorgang der Aneinanderlagerung klarzustellen, 
und gab in öffentlicher Aussprache selbst zu, daß er 
die Parallelpaarung nicht für erwiesen halte). Daß 
GELEI sowohl wie auch SEILER die Existenz einer Paa- 
rung von Chromosomen bewiesen haben, davon wird 
nichts erwähnt und nur das hervorgehoben, was diese 
beiden Forscher nicht gefunden haben. 


IV. Geschlechtschromosomen und Geschlechtsbestimmung. 

Die Annahme, daß die sog. Geschlechtschromo- 
somen einen Faktor enthalten, der bewirkt, daß von 
den Potenzen zur Ausbildung des männlichen und 
weiblichen Geschlechts, die in jedem Organismus als 
nebeneinander vorhanden anzunehmen sind, jeweils 
nur die eine zur Entfaltung gelangt, stützt sich auf 
folgende Tatsachen. 


die Chromosomenzöpfe als aus zwei Spiralen, die 
gleichsinnig um einen?Zylinder gewickelt sind und 
sich daher an den scheinbaren Überkreuzungsstellen gar 
nicht berühren, bestehend interpretiert. Eine elektrische 
Leitungsschnur, deren Drähte nach einem solchen Prin- 
zip angeordnet sind, ist mir nicht bekannt. Meine Be- 
merkung sollte besagen, daß die Entscheidung, ob die 
Überkreuzungsstellen der Strepsitaenchromosomen 
Kontaktstellen oder nur virtuell sind, durch die Mikro- 
meterschraube gefällt werden kann. Denn es ist dazu 
nicht nötig, das betr. Chromosomenpaar von verschiede- 
nen Seiten her zu betrachten, sondern man braucht bloß 
den Abstand der in der optischen Achse übereinander- 
liegenden Stellen der Chromosomen festzustellen, und 
die Erfahrung zeigt, daß dieser Abstand vielfach gleich 
Null ist, daß sich also die Chromosomen an den Über- 
kreuzungsstellen tatsächlich berühren. 

1) Biol. Zentralbl. 43. 1923. 

2) Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungs- 
lehre 31. 1923. 

3) Es ist aus diesem Passus leider nicht zu ersehen, 
welche Arbeit SEILERS gemeint ist. 
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a) Der Chromosomenbestand beider Geschlechter 
unterscheidet sich bei vielen Tieren und manchen 
Pflanzen derart, daß in einem Geschlecht (welches 
wir das homogametische nennen), zwei einander 
völlig gleiche Geschlechts(X)chromosomen vorhanden 
sind, während das andere (heterogametische) Ge- 
schlecht entweder nur ein solches Geschlechtschromo- 
som oder außer diesem einen noch ein von ihm ver- 
schiedenes (Y) besitzt. Die reduzierten Gameten des 
homogametischen Geschlechts sind daher in ihrem 
Geschlechtschromosomenbestand untereinander völlig 
gleich, während die Gameten des heterogametischen 
Geschlechts in zwei Kategorien zerfallen; in solche 
mit einem Geschlechtschromosom (X), welches dem des 
homogametischen Geschlechts gleicht und solche, denen 
entweder ein solches fehlt oder an seiner Stelle ein Y- 
Chromosom enthalten. Die Vereinigung von Gameten 
mit gleichem Geschlechtschromosom ergibt Embryonen 
mit dem Chromosomenbestand des homogametischen 
Geschlechts, die Vereinigung ungleicher Gameten 
Embryonen mit dem Chromosomenbestand des hetero- 
gametischen Geschlechts. Daß die Deutung dieser 
Verhältnisse als einer kausalen Beziehung zwischen 
Geschlechtschromosomen und Geschlechtsbestimmung 
die einfachste Erklärung darstellt, liegt auf der 
Hand. Wenn man, wie Herr Fick es tut, die Ge- 
schlechtschromosomen als Geschlechtsmerkmale an- 
sieht, dann ist man zur Annahme eines mit dem Ge- 
schlechtschromosomenzyklus völlig parallel gehenden, 
ihm übergeordneten Geschlechtsbestimmungsmechanis- 
mus genötigt. Wenn man auch für gewisse Fälle 
(Angiostomum, Aphiden), die Wirksamkeit solcher 
übergeordneter Faktoren annehmen muß, so spricht 
das natürlich keinesfalls für die Notwendigkeit einer 
solchen Annahme in Fällen, wo sie überflüssig ist. 
b) Die Erklärung der sog. geschlechtsbegrenzten Ver- 
erbung durch die Annahme, daß die betr. Faktoren im 
X-Chromosom liegen, führte zu dem Schlusse, daß 
bei Schmetterlingen nicht, wie bei den meisten anderen 
Tieren, das Männchen, sondern das Weibchen das 
heterogametische Geschlecht sein müsse. Und tat- 
sächlich wurde hier die Heterogametie des Weibchens 
später durch SEILER cytologisch bewiesen. c) CORRENS 
hat experimentell bewiesen, daß bei Melandrium und 
Rumex das Männchen zweierlei Sorten von Pollen- 
körnern, Männchen- und Weibchenbestimmer, produ- 
ziert. Das Vorhandensein von Geschlechtschromosomen 
und einer cytologischer Heterogametie des Männchens 
wurde später von BLACKBURN und KIHARA & Oxo bei 
diesen Pflanzen nachgewiesen!). 

Herr Fıck hält diesen Tatsachen (von denen 
er die sub b angeführte gar nicht, die sub c mit- 
geteilte nur mit dem unbestimmten Ausdruck ‚,‚die 
wertvollen Feststellungen von COoRRENS über die 
männchen- und weibchenbestimmenden Einflüsse“ 
erwähnt) folgendes entgegen: ı. Sind die Deutungen, 
die dem Geschlechtschromosomenzyklus seitens ver- 
schiedener Forscher zuteil geworden sind, einem starken 
Wechsel unterworfen gewesen. (Eine Theorie dürfte 


1) Literatur bei: O. MEURMAN, Soc. Sc. Fenn. 
Comm. Biol. II. 1925. und: HEITZ, Zeitschr. f. wiss. 
Biol. Abt. E. ı. 1925. An dieser Stelle darf ich 
vielleicht auch erwähnen, daß ich kürzlich bei Zwittern 
von Melandrium, die auf Grund von Vererbungsver- 
suchen als umgewandelte Männchen angesprochen 
worden waren (SHULL, G., u. P. HERTwIG), sowohl in 
den Pollen-, wie auch Embryosackmutterzellen ein 
xy-Paar, also männlichen Chromosomenbestand habe 
nachweisen können. 


BELAR: Chromosomen und Vererbung. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


aber kaum durch den Hinweis auf ihre Vorgänger, 
die sich als unrichtig herausgestellt haben, widerlegt 
werden können.) 2. Die Annahme, daß 2 X-Chromo- 
somen bei manchen Tieren weibchenbestimmend, bei 
anderen hingegen männchenbestimmend sind, ‚paßt 
nicht“ zu der Tatsache, daß kein „‚tiefgreifender 
Unterschied im Wesen der beiderlei Geschlechts 
werkzeuge nachzuweisen‘ ist. Mit diesem Satz ist 
offenbar gemeint, daß das Ausbildungsprinzip z. B. 
der weiblichen Geschlechtsorgane bei weiblicher Hetero- 
gametie ein anderes sein müßte als bei männlicher 
Heterogametie, wenn die Chromosomen die Geschlechts- 
bestimmer wären. Ob dieser Schluß zwingend ist, sei 
dahingestellt. Vor allem aber basiert er auf einem 
Mißverständnis; denn die Chromosomentheorie der 
Geschlechtsbestimmung verlegt ja nicht die Anlage 
(Geschlechtsfaktor) für die Geschlechtsorgane in die 
Geschlechtschromosonien, sondern nur einen Faktor 
(Geschlechtsdi/ferenziator), der den Anstoß zur Akti- 
vierung dieser Anlagen gibt. Daß außerdem in der or- 
ganischen Welt gleiche Wirkungen auf Ursachen 
zurückgehen, die uns verschieden erscheinen, kann 
wohl nicht bestritten werden. Als Beispiel für Herrn 
Fıcks Argumentation kann auch der sich unmittelbar 
an die sub 2 zitierte Erwägung anschließende Satz 
gelten: ‚Auch gerade SEILERS schöne Untersuchungen 
zeigen bei nahverwandten Schmetterlingsarten grund- 
legende Unterschiede in den Chromosomenverhältnissen 
der ‚Geschlechtschromosomen‘, ohne daß solche in 
den Geschlechtswerkzeugen nachgewiesen wurden,“ 
Kann ein mit den Verhältnissen nicht vertrauter Leser 
da nicht den Eindruck gewinnen, daß die ‚„‚grund- 
legenden Unterschiede“, die SEILER festgestellt hat, 
derselben Natur sind, wie die im vorangegangenen Satz 
erörterten, nämlich Heterogametie des Weibchens bei 
der einen, Heterogametie des Männchens bei der an- 
deren Form? Und dabei bestehen diese ‚grundlegenden 
Unterschiede‘ in folgendem: Bei drei Schmetterlings- 
arten hat SEILER beim Weibchen den XO-Typus nach- 
gewiesen; bei drei anderen hat die Untersuchung 
keinerlei Hinweise auf die Existenz von Geschlechts- 
chromosomen ergeben. Die Annahme, daß bei diesen 
letzteren Arten ein X-Y-Paar vorhanden ist, dessen 
Größenunterschied entweder sehr gering ist oder das 
morphologisch überhaupt nicht verschieden ist, wird 
Herr Geheimrat Fıck wohl nicht gelten lassen. Und 
doch ist sie berechtigt; hat doch die oben erwähnte 
Untersuchung SEILERS genügende Anhaltspunkte für 
die Annahme einer Heterogametie des Q und der Lo- 
kalisation des Geschlechtsdifferenziators gerade in dem 
oben besprochenen xz-chromosomen Komplex auch 
bei einer Form ergeben, die keine morphologisch un- 
terscheidbaren Geschlechtschromosomen besitzt). 
Daß die Geschlechtschromosomen wahrscheinlicher- 
weise nicht im ganzen Örganismenreich die einzigen 
geschlechtsbestimmenden Faktoren darstellen, kann 
man ruhig zugeben; ebenso, daß der Geschlechtsunter- 
schied nicht auf einer Stufe mit anderen ‚‚Mendel- 
merkmalen‘ gestellt werden kann; ist doch die Termino- 
logie der Genetik, auf die Geschlechtsbestimmung 
angewandt, nichts als eine symbolische Beschreibung 
des Geschlechtschromosomenzyklus. Das zuerst ge- 
nannte Zugeständnis berechtigt jedoch keineswegs. 
für die Fälle, wo wir zur Erklärung der Geschlechts- 
1) Näheres ist in der demnächst (in den Schriften 
der Julius Klaus-Stiftung für Vererbung) erscheinen- 
den ausführlichen Arbeit SEILERS (deren Inhalt ich 
aus ciner mir von Prof. SEILER zur Verfügung ge 
stellten Korrektur kennenlernen durfte) einzusehen. 
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bestimmung mit den Geschlechtschromosomen aus- 
reichen, übergeordnete Faktoren anzunehmen. 


V. Reduktionsteilung und Mendelspaltung. 


Das die in der Reduktionsteilung nachgewiesener- 
maßen stattfindende Aufteilung ganzer Chromosomen 
väterlicher resp. miütterlicher Provenienz auf die 
Gameten mit der Erscheinung des sog. Mendelns 
derart kausal verknüpft ist, daß die Chromosomen- 
Behälter oder -Träger von Stoffen darstellen, die den 
Anlagen derjenigen Merkmale, die mendeln, entsprechen, 
darf durch folgende Tatsachen als bewiesen angesehen 
werden. , 

a) Die Spaltung tritt stets im Gefolge einer Re- 
duktionsteilung auf, und zwar unabhängig von der 
Stelle, an der diese in den Entwicklungskreis des betr, 
Lebewesens eingeschaltet ist. Überall, wo die haploiden 
Produkte der Reduktionsteilung eines Bastards der 
Merkmalsanalyse zugänglich sind, kann die Aufteilung 
der elterlichen Merkmale auf diese ,„Haplonten“ fest- 
gestellt werden, mögen diese nun durch eine einzelne 
Zelle (Chlamydomonas) oder Zellkolonie (Spirogyra) 
durch eine agam (aus Sporen) entstandene haploide 
Generation (Phycomyces, Basidiomyceten!), Moose, 
Oenothera [Pollen])) oder durch ein aus einem redu- 
zierten Ei parthenogenetisch entstandenes Tier (Biene) 
repräsentiert sein. 

Was also aus dem ‚Mendeln‘‘' höherer Organismen 
erschlossen wurde, nämlich die ‚Reinheit der (hap- 
‘oiden!) Gameten‘‘, kann bei Haplonten direkt beobachtet 
werden?). 

b) Die Analyse der Vererbung der Augenfarbe bei 
Drosophila nach non-disjunction der X-Chromosomen 
im Ei (BrRıDGEs, 1. c.). Hier konnte eine genetisch er- 
schlossene Anomalie des Chromosomenbestandes cyto- 
logisch bestätigt werden. Entsprechendes ergab die 
Analyse der sog. Haplo IV-Tiere von Drosophila 
(BRIDGES, 1l. c.). 

Herr Fıck erklärt demgegenüber, daß ein Zu- 
sammenhang zwischen den NMendelregeln und den 
Reifungsteilungen.... trotz F. von WETTSTEINS auf 
breiter Grundlage aufgebauten Untersuchungen an 
Moosen durchaus unbewiesen ist, um so mehr als 
auch heutzutage noch bei keinem einzigen Geschöpf 
der genaue Vorgang der Keimzellenreifung und eine 
vom Zufall abhängige Trennung väterlicher und 
mütterlicher Chromosomen wirklich feststeht. Wie es 
um diesen letzteren Punkt steht, geht aus III und IV 
hervor. Was die erste Behauptung anbelangt, so sei 
erwähnt, daß von WETTSTEIN den Zusammenhang 
zwischen Mendelspaltung und Reduktionsteilung ge- 
wıß nicht ohne guten Grund für eine „bewiesene 
Tatsache‘ erklärt. Letzteres bestreitet Herr Fick, 
ohne Gründe dafür | anzugeben. Wenn Herr Fıck 


1) ZATILER, Zeitschr. f. Bot. 16. 1924. 
2) F. von WETTSTEIN, l. c., daselbst auch die übrige 
Literatur. 
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außerdem fordert, daß bei verschiedenen Insekten- 
arten Koppelungsgruppen, deren Zahl mit der der 
Chromosomen übereinstimmt, schon längst aufgefallen 
sein müßte, so ist dem entgegenzuhalten, daß die 
Zahl der an Insekten angestellten Vererbungsexperi- 
mente, wenn wir von Drosophila absehen, vorläufig 
im Vergleich mit anderen Organismengruppen eine 
recht geringe ist. 


VI. Über das Wesen des Vererbungsstoffes. 


Daß man darüber nichts weiß, wird auch Herr 
FıcK nicht bestreiten können. Trotzdem behauptet 
er, daß von der Vorstellung über dieses Wesen 
„natürlich“ auch das Urteil über die Zulässigkeit des 
Chromosomenmendelismus abhängt. (In seinem Auf- 
satz schließt Herr Fıck Erörterungen der Frage 
nach dem sog. Vererbungsmonopol des Kerns an, 
während in seiner Akademieabhandlung diese Frage 
getrennt von der Behandlung des Vererbungsstoffes 
erörtert wird. In meiner Besprechung habe ich nur das 
Kapitel „über den Vererbungsstoff‘‘ unbesprochen 
gelassen.) In welcher Weise „diese Vorstellungen die 
Grundmauern der meisten Vererbungslehren betreffen‘, 
wird nicht näher ausgeführt; es dürfte auch schwer 
fallen, dies darzutun, da die experimentellen und 
descriptiv-cytologischen Resultate sämtlicher von mir 
hier zitierten Autoren von den Vorstellungen, die sich 
der eine oder andere von ihnen über das Wesen des 
Vererbungsstoffes gebildet haben mag, unabhängig 
sind. Wie überhaupt nachgewiesene Tatsachen und die 
Bestätigung der Richtigkeit ihrer Deutung durch weitere 
Tatsachen, von rein spekulativ gewonnenen Vorstel- 
lungen in Frage gestellt werden können, wäre erst 
darzutun. Wenn Herr Fıck der Vererbungssub- 
stanz ein außerordentliches chemisches Beharrungs- 
vermögen zuschreibt und daraus den Schluß zieht, 
daß die Chromosomen, deren tiefgreifende chemisch- 
physikalische Umwandlung er für erwiesen hält, nicht 
die Vererbungsträger sein können, so muß man dem- 
gegenüber fragen, ob nicht die gleiche Überlegung 
auch in bezug auf die ganzen Keimzellen Berechtigung 
hat, deren Erbträgernatur doch wohl feststehen dürfte. 
Denn, daß in der Entwicklung der Keimzellen sich die- 
selben Hinweise auf chemisch-physikalische Verände- 
rungen finden, die von Herrn FıcKk gegen die Chro- 
mosomenindividualitätstheorie ausgewertet werden, 
nämlich strukturelle und färberische Veränderungen, 
kann wohl nicht bestritten werden. 

Theorien und Annahmen, die sich auf nachgewiesene 
Tatsachen. stützen und den Beifall einer Reihe von 
Biologen (und nicht nur der Vererbungsforscher, wie 
man nach den Ausführungen von Herrn FıcK meinen 
könnte) gefunden haben, für unrichtig zu halten steht 
gewiß jedermann frei. Wenn man sie aber für Phan- 
tasien erklärt, dann darf wohl eine eingehende Be- 
gründung dieses Urteils, die die tatsächlichen Grund- 
lagen der verworfenen Annahmen berücksichtigt, ver- 
langt werden. 


Bemerkungen zur ‚Antwort‘ des Herrn Belar. 
Von R. Fick, Berlin. 


Es liegt durchaus nicht in meiner Absicht und 
würde auch dem Wesen dieser Zeitschrift nicht ent- 
sprechen, hier auf die Ausführungen des Herrn BELAR 
näher einzugehen und z. B. alle Punkte meiner Dar- 
stellung, die Herr BELAR vermieden hat zu wider- 
legen und alle bei seinen \Viderlegungen auftretenden 
Unstimmigkeiten aufzuzeigen. Der Zweck meiner 


vorigen „Bemerkungen ( s. ds. Zeitschr. 1925, Nr. 24) 
war ja nur der, diejenigen Leser der Zeitschrift, die nicht 
die Einzelarbeiten, sondern nur zusammenfassende 
Darstellungen über die Vererbungsfragen kennen, 
darauf hinzuweisen, daß die eigentlichen Grundlagen 
der heutigen Hauptvererbungslehren durchaus nicht 
unangefochten sind und das wesentliche meiner 
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eigenen Einwände, das im ersten Bericht des Herrn 
BELAR einfach übergangen war, anzuführen. Ob die 
Einwände stichhaltig sind oder nicht, kann jeder einzelne 
nur durch eigenes sorgfältiges Durcharbeiten der von 
Herrn BELAR und der von mir angeführten Arbeiten, 
namentlich auch durch den Vergleich der Präparat- 
abbildungen mit den daraus gezogenen Schlüssen ent- 
scheiden. Eine ernste solche Nachprüfung anzuregen, 
halte ich entschieden für notwendig. 

Nun ein paar Feststellungen zu den Haupt- 
abschnitten des Aufsatzes von Herrn BELAR: Betreffs 
der Chromosomenindividualität (I.), empfehle ich nur 
den Vergleich der ursprünglichen Angaben BoveErıs, 
über das vollständige Selbständigbleiben der Chromo- 
somen im NRuhekern und den Kernteilungen mit 
seinem späteren Zugeständnis (an meine und anderer 
Einwendungen), daß die Individualität der Chrs. der 
eines Bienenschwarmes (!) vergleichbar sei, was meinem 
„Manöveriervergleich‘‘ doch wohl sehr nahe kommen 
dürfte. Der von BovErI und seinen Anhängern mit 
„Gialektischer Gewandheit‘‘ (ZACHARIAS) verteidigte 
Ausdruck: „Individualität der Chrs.‘‘, der bei Gelegen- 
heit sich die verschiedensten, gerade dafür passenden 
Wandlungen seiner Bedeutung gefallen lassen muß, ist 
eben, wie ich früher betonte, eines der vielen unglück- 
lichen, unscharfen, für die Wissenschaft gefährlichen 
Fremdwörter. Es ist ein durchaus unscharfer, ganz ver- 
schwommener Begriff, der immer wieder zu Miß- 
verständnissen führt und deshalb am besten ganz zu 
verlassen ist. Auch den Begriff des Chrs., die eigent- 
liche Grundlage der ganzen Fragen, die Abgrenzung 
zwischen ‚„Chrs.‘' und ‚„Sammelchromosom‘“ scharf zu 
bestimmen, ist bisher noch keinem meiner Gegner 
gelungen. Betreffs der Gonomerie (II.) gibt Herr BELAR 
selbst Veränderungen der Chromosomen zu, (also auch 
bei SEILERS Beweischromosomen ?), da er sie (nach 
Boverı) mit Protozoen vergleicht. Damit wird natür- 
lich jede strenge Gonomerieerhaltung preisgegeben. Es 
kann ja doch auch, wie ich bereits vor 20 Jahren be- 
tonte, niemand im Ernst behaupten, daß die Keim- 
zellen nur die Erbträger (das sollen ja die Chromosomen 
sein), d. h. also auch nur die Erbmerkmale der Groß- 
eltern erhalten. Wenn die Befunde an den Chrs. das 
letztere zu beweisen scheinen, ist es ein Beweis dafür, 
daß die Chrs. eben nicht die wesentlichen Erbträger 
sein können. Daß weder die parallele Chromosomen- 
paarung (III.), noch die doppelelterliche Herkunft der 
„Paarlinge‘‘ (auch durch GELEIS und SEILERS schöne 
Untersuchungen), durch einwandfreie Aufklärung des 
Paarungsvorganges im Gegensatz zu einer Spaltung 
wirklich bewiesen ist, kann nicht geleugnet werden. 
(Eine Einklemmung eines Chrs. kann natürlich ebenso- 
wohl zwischen 2 Spalthälften eines Chrs., wie zwischen 
2 „Paarlingen‘‘ stattfinden.) 

Bei Besprechung der @eschlechtschromosomenfrage 
(IV.) gibt Herr BELAR selbst zu, daß meine Bekämpfung 
der Geschlechtsbestimmung durch sie mindestens bei 
einem Teil der Geschöpfe das Rechte getroffen hat und 
daß ich auch damit recht habe, daß der Geschlechts- 
unterschied nicht mit den Mendelmerkmalen auf eine 
Stufe gestellt werden kann. 

Im Abschnitt (V.) über die Reduktionsteilung und 
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Mendelspaltung vermisse ich die Angabe, bei welchem 
Geschöpf und von welchem Forscher der genaue Vor- 
gang der Keimzellenreifung in allen Stufen der „Vierer- 
gruppenbildung usw.‘ und eine vom Zufall abhängige 
Trennung (groß)väterlicher und (groß)mütterlicher (s. 
oben) Chrs. wirklich eindeutig festgestellt ist. Denn, daß 
unter Umständen auch die dem einen Untersucher ‚,ein- 
deutig‘‘ erscheinenden Befunde vom nächsten Unter- 
sucher desselben Gegenstandes mit dem gleichen Recht 
gerade umgekehrt gedeutet werden, haben wir beim 
„klassischen Schulfall‘‘ Ophryotrocha puerilis und bei 
Tomopteris noch in zu frischer Erinnerung. 

Im letzten Abschnitt (VI): Über das Wesen des Ver- 
erbungsstoffes vermisse ich u.a. auch die Wıderlegung 
meines biologischen Einwandes gegen die Bezeichnung 
der Chrs. als hauptsächliche Vererbungsträger, in 
denen sich der Hauptunterschied des Bauplanes der 
Geschöpfe verkörpern soll, der sich auf die merk- 
würdige Tatsache gründet, daß einerseits die Chrs.-Zahl 
so ungeheuerlich wechselt (von 2— 1600) und anderer- 
seits ihre Zahl, Größe und Form bei den verschieden- 
artigsten Geschöpfen, wie Pflanzen und Tieren, so 
ähnlich sein kann. Das spricht doch eben dafür, daß 
die Chrs.-Formen, Chrs.-Teilungen usw. einer ganz 
anderen „Größenanordnung‘‘ angehören müssen als dıe 
Vererbungsvorgänge (s. meine früheren Arbeiten). 

Ich bin der festen Überzeugung, der Chrs.-Mendelis- 
mus und die ganze Lehre, daß die Chrs. die wesentlichen 
Vererbungsträger sind, bzw., daß die Vererbungs- 
vorgänge aus den verschiedenen Formen und mikro- 
skopisch verfolgbaren Teilungserscheinungen usw. der 
Chrs. erschlossen werden können, wird sich durch bio- 
logische Erkenntnisse in noch viel weitergehendem 
Maße als falsch erweisen, wie es mit der Lehre von der 
Allmacht der Spaltpilze in der Krankheitserklärung ge- 
schehen ist. Wie unser geistvoller Meister der Gesund- 
heitslehre, F. HUEPPE, der jüngst in einem Charité- 
vortrag auch vom biologischen Standpunkt aus gegen 
den Chrs.-Mendelismus aufgetreten ist, mit seinen seiner- 
zeit verketzerten Angriffen auf die Überbewertung der 
Spaltpilze schließlich doch recht behalten hat, wie jetzt 
alle Welt zugibt, so werden auch hier die allgemein 
biologischen Betrachtungen sich richtiger erweisen, als 
die auf mikroskopischer, fast immer in der Deutung 
unsichere Bilder aufgebaute Lehren. Ich glaube übr- 
gens, daß gerade die auf die Spitze getriebene Chromo- 
somenlehre in Gestalt der sozusagen „mikroskopischen 
Vererbungslehre‘‘ der MORGAN-Schule den Umschwung 
in den Anschauungen beschleunigen wird, ähnlich wie es 
in der Geschlechtsbestimmung bereits gegangen ist oder 
sich vorbereitet (vgl. oben). [Ich möchte nicht ver- 
fehlen, bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam zu 
machen, daß kürzlich J. AEBLY!) eine beachtenswerte 
„Mathematische Kritik des Mendelismus‘ und eine 
Deutung der Bastardbildung und Mendelspaltung als 
reversibler chemischer Vorgänge veröffentlicht hat, 
in der er auch einen belangreichen Aufsatz von J. HERZ 
in ds. Zeitschr. 1923, H. ıı, erwähnt, der auch den 
Chromosomenmendelismus bekämpft.] 


1) J. AERLY, Über die Möglichkeit einer chemischen 
Deutung der Bastardbildung und Mendelspaltung. In 
Vierteljahrsschr. d. naturforsch. Ges. in Zürich 69. 1924. 
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Intensität von Thallium-Absorptionslinien. 


Eine Messung der anomalen Dispersion in der Nähe 
einer Absorptionslinie erlaubt bekanntlich eine in- 


direkte Bestimmung der Stärke der Absorption. Be- 
zeichnet man nämlich mit f das Verhältnis der Absorp- 
tionsfähigkeit jedes einzelnen Atoms zur klassischen 
Absorption eines isotrop elastisch gebundenen Elektrons 
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mit Ladung e und Masse m, dessen Eigenfrequenz der 
Frequenz », der Spektrallinie gleich ist, so wird die 
Dispersion in der Nähe der Linie dargestellt durch: 


Ne: 


wi re, 
a m vv. — 


(1) 


wo N die Anzahl der absorbierenden Atome pro Volu- 
meneinheit ist?). 

Als eine Methode zur Messung der anomalen Dis- 
persion, die in experimenteller Hinsicht gewisse Vorzüge 
aufweist, ist öfters die Bestimmung der magnetischen 
Rotation der Polarisationsebene benützt worden, indem 
die dispergierenden Atome einem der Lichtfortpflanzung 
parallelen Magnetfelde ausgesetzt werden. Für mono- 
chromatisches Licht von der Frequenz v + ô, wo ô 
klein ist gegen y, aber groß gegenüber den Frequenz- 
unterschieden der einzelnen Zeemankomponenten der 
Linie, findet man durch einfache Verallgemeinerung der 
bekannten VoıGtschen Formeln folgenden 
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Der Drehungswinkel œ von Gleichung (2) wurde in 
nicht leuchtendem, in einem Quarzgefäß eingeschlosse- 
nen Tl-Dampf gemessen für verschiedene in der Nähe, 
aber noch außerhalb der Absorptionslinie liegende Fre- 
quenzen. Hierzu wurde die Methode der SAavartschen 
Platte benutzt!). Als Spektralapparat diente ein 
Quarzspektrograph von HıLGEr (Modell E,). Die 
Temperatur des Bodenkörpers (Tl) konnte bis auf 
960° C gebracht werden; die zu verschiedenen Tempe- 
raturen gehörigen Dampfdrucke wurden aus Dampf- 
druckmessungen von WARTENBERG und GIBSON?) 
interpoliert. 

Da das TI bei allen benutzten Temperaturen sich 
praktisch genommen im Atomzustande 2 p, befunden 
hat, so konnten die f-Werte für die vom letzteren Zu- 
stande ausgehenden Linien direkt aus der beobachteten 
Drehung und dem der Tempcratur entsprechenden 
Dampfdruck ermittelt werden. In der beigefügten 
Tabelle sind neben diesen Werten und ihrem Verhältnis 


Ausdruck für die Drehung der Polarisations- ee Verhältnisse _ 
ebene pro Zentimeter: j Ubergang ai 2 | von f-Werten Au 
Nfie®H en 
(2) g= = SN X,’ bı . 2 Pa 28 3775.87 am-an = 0,40 fap - 2 = 0,096 
0) 2 P — 3 d3 | 2767,97 I2m - 3d, famı - ad, = 0,24 
Hierbei ist H die Intensität des Magnetfeldes; 2Pı — 3d, | 3519,39 I : ' 
die Summation ist über die zirkular schwingen- 2 Pı — 3 d | 3529,58 | ca. 0,2 
den Komponenten des Zeemaneffektes zu er- 2Pı — 4d, | 2918,43 | ca. 0,06 
strecken, indem «a, die relative Stärke einer 2P, — 4d} | 2921,63 < 0,01 f 
Komponente im Verhältnis zur Totalintensität 2p, — 5dı | 2709,33 | < 0,01 Izp, - 3d, 
aller Zirkularkomponenten angibt, während 8, 2Pı — 5d | 2710,77 < 0,01 
das Verhältnis der Verschiebung dieser Kompo- 2Pı — 38 | 3229,88 | ca. 0,02, 
nente zur normalen Zeemanaufspaltung dar- 2, — 48 2826,27 < 0,01 
stellt. 2m —-38 |3519,39| fap, — 3: 3 
5 . ~- = Ca.0,2 
Die Methode der Magnetorotation hat be- 2 Pa — 4d | 2379,66 lapad. ) 


sonders Anwendung gefunden bei der Unter- 
suchung der optischen Verhältnisse von Alkalidämpfen. 
Bei diesen tritt bekanntlich unter normalen Umstän- 
den nur dieļ}Hauptserie in Absorption auf, was nach 
der Quantentheorie dadurch gedeutet wird, daß der 
Normalzustand des Atoms ein s-Zustand ist. In dem 
Falle, wo der Normalzustand ein p-Zustand ist, treten 
dagegen die beiden Nebenserien in Absorption auf, und 
es bietet sich daher die Möglichkeit dar, einen direkten 
Vergleich von Absorptionslinien wesentlich verschiede- 
nen Ursprunges anzustellen. 

Die Tatsache, daß im Absorptionsspektrum von 
nicht leuchtendem TI-Dampf in Übereinstimmung mit 
den Voraussagen der Atomtheorie die scharfe und 
diffuse Nebenserie in Absorption erscheinen, ist neuer- 
dings von verschiedenen Seiten festgestellt worden?). 
Hierbei wurde auch insbesondere von GROTRIAN her- 
vorgehoben, daß bei tiefen Temperaturen ausschließlich 
Linien auftreten, die vom 2 p,-Zustande als Grundzu- 
stand ausgehen, während bei höheren Temperaturen 
in Übereinstimmung mit der Quantenstatistik auch 
Linien vom 2 p,-Zustande aus in Absorption beobachtet 
werden. 

Wegen des großen Interesses für verschiedene 
Fragen des Atombaues haben wir auf Veranlassung von 
Herrn Prof. BoHnr den Versuch unternommen, den Ver- 
lauf der anomalen Dispersion in Tl-Dampf quantita- 
tiv zu verfolgen. 


1) Vgl. R. LADENBURG, Zeitschr. f. Phys. 4, 45. 1921. 

2) W. GROTRIAN, Zeitschr. f. Phys. 12, 218. 1923; 
J. A. CaroLL, Proc. of the roy. soc. 103, 334. 1923; 
NARAYAN, GUNNAIyA und Rao, Proc. of the roy. soc. 
106, 596. 1924. 


Nw. 1925. 


außerdem die Verhältnisse der f-Werte für einige vom 
2 p)-Zustande ausgehende Linien zusammengestellt. 
Diese letztgenannten Werte können nur als ungefähre 
Angaben betrachtet werden, denn die Anzahl von 
Atomen, die sich im Zustande 2 p, befanden, war ver- 
möge der quantenstatistischen Verteilung der TI- 
Atome bei der Temperatur des Versuchsgefäßes etwa 
3000 maltkleiner als die Anzahl von Atomen im Zu- 
stande 2 p; also war auch die beobachtbare Drehung 


—> 3d; 


entsprechend kleiner. Über das Verhältnis fap 
2 Pı —> 3d, 
ist speziell zu bemerken, daß nach den Intensitäts- 
regeln von BURGER und DorGELO ein Wert von 0,II zu 
erwarten wäre. Die strenge Anwendbarkeit der ge- 
nannten Regeln auf Multipletts, deren Komponenten 
in ihrer Frequenz teilweise so weit auseinanderliegen, 
muß allerdings als fraglich betrachtet werden. 
Die Absolutbeträge der f-Werte für die vom Zu- 
stande 2 p, ausgehenden Absorptionslinien lassen sich 
angeben auf Grund der in der Tabelle enthaltenen Ver- 


hältniszahlen f 
.J2mo3d 

den man mit Hilfe des gemessenen Wertes von f2p, — 3 d, 

erhält, indem man auf die beiden Linien 2p,—3d, 


1) Vgl. z. B. R. Mınkowskı, Ann. d. Phys. 66, 206. 
1921. 

2) v. WARTENBERG, Zeitschr. f. Elektrochem. 19, 
482. 1913; GIBSON, Diss. Breslau 1911; vgl. LANDOLT- 
BÖRNSTEIN II, 1338. 

3) Berechnet mit Hilfe der Intensitätsregeln aus 
PEN In, 


Izp > 4d, 


und z.B. desWertes f2p, — 3 d, 
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und 2 P,—3d, die Intensitätsregeln für Multiplett- 
komponenten zur Anwendung bringt. 

Noch soll hier bemerkt werden, daß auf Grund einer 
Kenntnis der eben besprochenen f-Werte, die Über- 
gängen aus 2 p entsprechen, die Messung der Magneto- 
rotation bei den entsprechenden Linien eine quanti- 
tative Prüfung der statistischen Verteilung der p4- 
und p-Zustände im Temperaturgleichgewicht erlaubt. 

Mittels der Intensitätsregeln ist es auch möglich, 


f2p, > 33 


aus dem Verhältnis auf das Verhältnis der 


2 Pı > 4dı 

/-Werte für das dem Zustande 2 p, zugehörige Linien- 
paar 298 — 3 8 und 2 p} — 4 d, zu schließen. Der Wert 
ist in der Tabelle angeführt. Wegen der erwähnten 
großen Schwierigkeit bei der Messung der bei den 
Linien 2p, — 3 8 und 2 p, — 4 d, in Frage kommenden 
kleinen Drehungen kann aber diese Berechnung nur 
eine ganz qualitative Bedeutung haben. 

Nach Gleichung (2) sollte der Drehwinkel ® für 
positives und negatives ô je den selbenWert haben, der 
Drehungseffekt also symmetrisch sein. Dies wurde an 
der Linie 3775,87 geprüft und mit einer Genauigkeit 
von 1% bestätigt. Die aus (2) sich ergebende Beziehung, 


daß Yo - Sin der Umgebung einer Linie konstant sein 
soll, wurde auch geprüft, und konnte mit einer Genauig- 
keit von etwa 2% bestätigt werden. 


Der Wert fa pi > as ist mit einer Genauigkeit von 
2P: > 3d: 

10o—14% bestimmt. Dieser Wert ist deshalb besonders 
interessant, weil er gestattet, Schlüsse zu ziehen auf die 
Hauptquantenzahlen, welche den verschiedenen statio- 
nären Zuständen des Tl-Atoms zuzuordnen sind. Wäh- 
rend nach der Bonrschen Theorie des periodischen 
Systems!) dem ersten Term der s-Reihe unzweideutig 
die Hauptquantenzahl 7 zuzuordnen war, forderte die 
Festlegung der Quantenzahlen des ersten p- und d-Zu- 
standes eine Diskussion der betreffenden Elektronen- 
bahnen. Je nachdem diese Bahnen erster oder zweiter 
Art sein sollten, wären die Hauptquantenzahlen des 
2 p-Zustandes gleich 2 oder 6, und des 3 d-Zustandes 
gleich 3 oder 6. Das gefundene Verhältnis der f-Werte 
für 22, — 28 und 2 pa — 3d, scheint nun mit den 
Forderungen des Korrespondenzprinzips nur dann ver- 
träglich zu sein, wenn sowohl für 2 p wie für 3d die 
Hauptquantenzahl 6 angenommen wird. In der BoHr- 
schen Tabelle war für 2 p wohl der Wert 6 angegeben, 
für 3d aber der Wert 3. 

Dieser Schluß ist auch noch gestützt durch die Be- 


rechnung des Verhältnisses fap > 38 


, die aber wie er- 
2 Pı —> 4d; 

wähnt, nur èine geringe Genauigkeit beanspruchen kann. 
Es ist interessant, daß eine Berichtigung der Quanten- 
zahlen der d-Terme in Thallium in dem eben beschriebe- 
nen Sinne auch durch den großen Dublettabstand 3d, — 
3d, nahegeelgt wird. Wie an Prof. BoHr freundlichst von 
Herrn HARTREE mitgeteilt wurde,würde die Berichtigung 
sogar notwendig sein, wenn man sich der von LANDE ent- 
wickelten formalen Deutung der Größe der Multiplett- 
aufspaltungen der Spektralterme anschließen will. 

Die Versuche wurden ursprünglich angefangen unter 
Zusammenarbeit mit Prof. H. M. Hansen, der aber 
durch äußere Umstände daran verhindert wurde, an der 
weiteren Durchführung teilzunehmen. Ich möchte 
gern die Gelegenheit benützen, ihm für seine freund- 
liche Unterstützung zu danken. 

Kopenhagen, den 19. Juli 1925. 

Institut für theoretische Physik. SER 
W. KUHN. 


1) N. BoHR, Ann. d. Phys. 71, 288ff. 1923. 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


Durchschlagsmechanismus feuchter Isolieröle. 


Eine vor einigen Jahren erschienene Arbeit von 
R. FRrIEsE!) veranlaßte mich, für den elektrischen 
Durchschlag von feuchten Isolierflüssigkeiten einen 
speziellen Mechanismus anzunehmen, wodurch die 
Durchschlagsfestigkeit auf andere Stoffkonstanten 
zurückgeführt wird. Die Feuchtigkeit befindet sich 
in solchen Ölen in Form von kleinen Kügelchen, es 
handelt sich also um eine Emulsion von gut leitenden 
Teilchen in einem Dielektrikum. Die Polarisation eines 
solchen Teilchen im elektrischen Feld ist nun von 
seiner geometrischen Form abhängig, und zwar des- 
halb, weil die an den Grenzflächen auftretenden freien 
Ladungen eine der ursprünglichen Feldstärke entgegen- 
gesetzte Kraft hervorrufen und dadurch wieder die 
Polarisation selbst schwächen. Bei einer Platte ist diese 
störende Wirkung am stärksten, hier hat man für die 
Polarisation 

“CE 
P = -— 


ı+ta4ax 


(&, = äußere Feldstärke, x = Elektrisierungszahl). Je 
weiter die freien Ladungen auseinander liegen, um so 
geringer die Störung. Für eine Kugel ist 


P = 


x Co 
4a 
I + — x 
3 
und für einen langen Zylinder: 


?P=:6 
der „Störungsfaktor‘‘ von x im Nenner ist hier Null 
geworden. Daraus folgt, daß ein schwebender Flüssig- 
keitstropfen in entsprechend hohen Feldern eine ge- 
streckte Form anzunehmen bestrebt sein wird, da eine 
Zunahme der Polarisation immer mit Abnahme der 
freien Energie vor sich geht. 

Diese Streckung der Wasserkugeln wird natürlich 
sehr bald eine Grenze erreichen, da die Oberflächen- 
energie durch die sich vergrößernde Oberfläche an- 
steigt. Die Streckung wird offenbar so weit gehen, bis 
die Variation der freien Energie verschwindet. Wenn 
man streng vorgehen wollte, so müßte man durch eine 
besondere Untersuchung die geometrische Form der 
Teilchen, die sie im Gleichgewicht annehmen, ermitteln. 
Ich habe die Untersuchung durch den Ansatz verein- 
facht, daß die Gleichgewichtsform einem Rotations- 
ellipsoid entspricht. Daraus läßt sich die Exzentrizität 
des Ellipsoids als Funktion der Feldstärke berechnen. 
Für die Streckung & (Verhältnis der langen Halbachse 
des Rotationsellipsoids zum ursprünglichen Kugelradius 
r bei konstant gebliebenem Volum) erhält man eine 
Funktion von der Form 

=) 


a=; 5 


von y-Grenzflächenspannung zwischen Wasser und Öl. 

Erreicht die Streckung einen so hohen Grad, daß 
ein Zusammenlagern der Einzelteilchen erfolgt (was 
durch die gegenseitige Anziehung noch begünstigt 
wird), so bildet sich ein Wasserkanal durch das Ùl, 
welcher als leitende Verbindung zwischen den Elektro- 
den den Durchschlag herbeiführt. 

Führt man die Rechnung durch, so erhält man eine 
befriedigende Übereinstimmung mit den Ergebnissen 
von FRIESE. Für die Durchschlagsspannung eines 


1) Wissenschaftl. Veröffentl. d. Siemens-Konzerns 
I921, S. 41. 
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1°/ Wasser enthaltenden Öls, vom Teilchenradius 
œ~ 2.1073 cm ergibt sich 27 kV/cm, während FRIESE 
22 kV/cm fand. Daran anschließend erhält man eine 
mit abnehmendem Wassergehalt zuerst sehr flach, dann 
plötzlich (von etwa o,ı!/,„ab) sehr rasch ansteigende 
Kurve der Durchschlagsfeldstärke, ganz so wie in der 
zitierten Experimentalarbeit. Diese Übereinstimmung 
berechtigt zum Schluß, daßfder angenommene Mecha- 
nismus im großen und ganzen das richtige trifft, wenn 
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auch die Durchführung selbst noch viel zu einfach sein 
dürfte. 

Ausführliche Veröffentlichung erfolgt in der ‚‚Zeit- 
schrift für Physik‘. 

Berlin, den 27. Juli 1925. 

Physikalisches Laboratorium des Kabelwerkes der 
Siemens-Schuckert-Werke. 

A. GYEMANT. 


Chemische Mitteilungen. 


Über Versuche, Kohlenstäbe durch Widerstands- 
erhitzung zum Schmelzen zu bringen und dabei den 
Schmelzpunkt des Kohlenstoffes zu bestimmen, ist in 
dieser Zeitschrift von FaJans und RYSCHKEWITSCH 
(12, 304) sowie von HAGENBACH und BLÜTHY (12, 1133) 
im letzten Jahre berichtet worden. Wenngleich die 
Ergebnisse weitgehend übereinstimmend waren, sind 
doch noch Zweifel darüber geäußert worden, ob tat- 
sächlich auf diesem Wege oder überhaupt ein Schmelzen 
der Kohle hervorgerufen werden kann (VAN LIEMPT, 
12, 578); es ist deswegen wertvoll, daß nunmehr die 
Herren ALTERTHUM, FEHSE und PırANI die Versuche 
mit verbesserten Hilfsmitteln nochmals aufgenommen 
haben. Sie erhitzten Graphitzylinder von 140 mm Länge 
und 37 mm Durchmesser, die mit ihren stark verdickten 
Enden in Kupferelektroden eingeklemmt waren, in 


haben oder die für metallurgische Prozesse von Wichtig- 
keit sind. Daß es sich lohnt, auch den Carbiden der 
selteneren Metalle einige Aufmerksamkeit zu widmen, 
zeigt eine Untersuchung von ERNST FRIEDERICH und 
LiEsELOTTE SITTIG (Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chem. 
144, 169. 1925), die in der Versuchsabteilung der 
Osram-Komm.-Ges. (Fabrik A) ausgeführt wurde. 
Die Herstellung der Carbide von Titan, Zirkonium, 
Vanadium, Tantal und Niob erfolgte durch Erhitzen 
eines Gemisches von Oxyd und Kohlenstoff im Wasser- 
stoffstrom in einem elektrisch geheizten Widerstands- 
ofen (Porzellanrohr mit Drahtwickelung oder Wolfram- 
rohr); die Carbide von Wolfram. Molybdän und Chrom 
wurden in ähnlicher Weise aus Metall und Kohle ge- 
wonnen. Die für die Reaktion erforderlichen Tempe- 
raturen sind in der folgenden Tabelle (Spalte rr) zu- 


Eigenschaften von Metallcarbiden. 


Raumgitter | |. Schmelzpunkt | Spez. el. Wider- | peaktionstem = 
Name ; Banten Die (abs. en: | stand ng m ratur zwischen 
d änge es | | Oxyd und Kohl 
Formel Symmetrie | Typus |des Ele- (gef.) des Ele- beim bei be? PR Erbin. 
| l Carbides men- | Smp en bildung ° C. 
würfe tes g emp. 
nii e a BETRETEN T 
Titancarbid TiC. . | 4,60 | 4,2513400 — 3500 |2070|| Entkohlen | 7 1,8—2,5 | 1700 — 1800 
Zirkoncarbid ZıC . | kubisch 4,76 || 6,90| 3400-— 3500 | 1800 | f nicht beim| 6—7 — | 1900 
Vanadincarbid VdC ||? flächen- | NaCl! 4,30 | 5,36) 3100 |2000!) Schmelzen | 3,2 1,56 1100 
Niobcarbid NbC. . zentriert 4,90 || 7,56| 4000—4100 |2220' 2,5 1,5 1250 
Tantalcarbid TaC | | 4,49 |13,96 4000— 4100 | 3120 nn 3—4 1,75 1200 
Molybdäncarb. Mo,C ') Sind tiefer _ — — 2500—2600 |2770} "ie | 1,8 | 0,98 — 
Molybdäncarb. MoC |\Symmetrisch! _ — | 8,40| 2840 2770 || Schmelzen | 0,7 | 0,49 1500— 1600 
R : | faber einander 
Wolframcarbid WC:) ungleich | — — 115,70 3150 3620 2,6 0,53 — 


Wasserstoff durch den Strom und bestimmten dabei 
mit dem optischen Pyrometer die Temperatur im 
Innern einer senkrecht zur Stabachse angelegten Boh- 
rung von 3 mm Durchmesser und 18 mm Tiefe. Es 
traten an der Bohrung und im Innern des Stabes sehr 
deutliche Schmelzerscheinungen auf, die im Original 
durch mehrere Bilder veranschaulicht sind. Als 
Schmelzpunkt des Kohlenstoffs ergab sich 3760° abs. 
+ 65°, in guter Übereinstimmung mit früher gefunde- 
nen Werten (s. oben). Der benutzte Graphit zeigte 
nur einen sehr geringen Aschengehalt, und es ließ sich 
nachweisen, daß dieser die Schmelzerscheinung nicht 
maßgebend beeinflußt. Besonders wichtig an diesen 
Messungen ist, daß die benutzte niedrige Spannung 
(höchstens 12,8 V) die Bildung eines Lichtbogens aus- 
schloß, und daß andererseits wirklich der Schmelzpunkt 
als Temperatur eines schwarzen Körpers bestimmt wurde. 

Seitdem Moıssan vor etwa 30 Jahren die Herstel- 
lung der Metallcarbide im elektrischen Lichtbogenofen 
kennen gelehrt hat, sind von diesen ‚„pyrogenen‘ Ver- 
bindungen besonders solche näher untersucht worden, 
die entweder, wie Calciumcarbid oder Siliciumcarbid 
(Carborundum), selbständige technische Bedeutung 


sammengestellt; man erkennt, daß die Carbidbildung 
in manchen Fällen schon bei verhältnismäßig niedriger 
Temperatur stattfindet. Außer den Dichten (Spalte 5) 
den Härten und den elektrischen Leitvermögen (Spalte 9 
und 10) der Carbide sind auch ihre Raumgitter (Spalte 2, 
3, 4 von K. BECKER und F. EBERT) gemessen worden. 
Ihr Hauptaugenmerk aber haben die Verfasser auf 
die Bestimmung der Schmelzpunkte (Spalte 6) gerichtet. 
Das hierzu benutzte Verfahren, das für ähnliche Zwecke 
bereits früher (Zeitschr. f. anorg. Chem. 143, 293. 
1925) verwendet worden war, besteht darin, daß 
man aus dem Pulver des Carbides einen Stab von be- 
kannten Abmessungen (etwa 200 X 4 X 4 mm) preßt, 
diesen elektrisch durch Stromdurchgang in indifferenter 
Atmosphäre erhitzt und im Augenblick des Durch- 
schmelzens die aufgewendete Energie mißt; wenn man 
dann vorher in demselben Apparat mit Wolfram- 
oder Molybdänstäben von ähnlichen Abmessungen und 
ähnlichem Strahlungsvermögen den Zusammenhang 
zwischen Gesamtstrahlung und aufgewandter Energie 
(Temperatur) festgestellt hat (auf doppelt-logarith- 
mischem Papier erscheint diese Funktion als gerade 
Linie), so erhält man ohne weiteres durch Inter- oder 
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Extrapolation den Schmelzpunkt. Vergleicht man die 
in der Tabelle nebeneinandergestellten Schmelzpunkte 
der Carbide (Spalte 6) und ihrer metallischen Elemente 
(Spalte 7), so sieht man, daß nur die Carbide des Wolf- 
rams und Molybdäns niedriger schmelzen als die zu- 
gehörigen Metalle, während in allen anderen Fällen 
die Carbide weit höher liegende Schmelzpunkte haben. 
Besonders auffällig sind die extrem hohen Schmelz- 
punkte für Niob- und Tantalcarbid; sie liegen ungefähr 
bei der Temperatur, die man für den Schmelzpunkt 
des Kohlenstoffs ansetzt (wenn dieser überhaupt 
schmilzt) und viel höher als irgendein Schmelzpunkt 
eines anderen Elementes oder gar einer chemischen 
Verbindung. Einer praktischen Verwertung des Tantal- 
carbides als ‚‚feuerfeste Masse‘‘ steht leider der Um- 
stand entgegen, daß es (in indifferenter Atmosphäre) 
schon unterhalb seines Schmelzpunktes unter Abspal- 
tung von Kohlenstoff in Metall übergeht. Von Interesse 
ist es auch, daß alle diese Carbide (mit Ausnahme der 
des W und Mo) die denkbar einfachste Zusammen- 
setzung und ein höchst einfaches Krystallgitter besitzen. 

Das Mengenverhältnis der isotopen Reinelemente 
in den nicht radioaktiven Mischelementen hat sich 
bisher immer als völlig konstant und unabhängig von 
der Herkunft des Mischelementes erwiesen. Die sicherste 
Grundlage für diese Auffassung bilden die zahlreichen 
Atomgewichtsbestimmungen an den aus Isotopen be- 
stehenden Elementen, bei denen niemals irgendwelche 
(über die Genauigkeitsgrenzen der Messung hinaus- 
gehende) Unterschiede bei Materialien aus verschiedenen 
Quellen festgestellt werden konnten. Zur Deutung 
der Konstanz des Isotopen-Mischungsverhältnisses 
sind zwei Meinungen vorgetragen worden: dıe erste 
vermutet, das die Durchmischung aller irdischen Ele- 
mente seit ihrer Bildung in den noch bestehenden For- 
men so stark und wirksam erfolgt sei, daß selbst etwa 
bei der Bildung vorhandene Unterschiede im Mischungs- 
verhältnis der Isotopen längst völlig ausgeglichen sein 
müßten; die zweite Ansicht nimmt an, daß das be- 
stehende Mischungsverhältnis zurückzuführen sei auf 
ein inneres Gleichgewicht der Isotopen, bedingt durch 
ihre verschieden großen Stabilitätsgrade. 

Die letzte Auffassung erhält eine starke Stütze, 
wenn es gelingt, Übereinstimmung des Mengenverhält- 
nisses von Isotopen bei Material tellurischen und kos- 
mischen Ursprunges festzustellen. Da uns als einziges 
kosmisches Material die Meteorite zur Verfügung stehen, 
so wählten F. M. JÄGER und D. W. DYKSTRA (Zeitschr. 
f. anorg. u. allg. Chemie 143, 233. 1925) zur Prüfung 
dieser Frage das Silicium, das nach Astons Unter- 
suchungen aus den beiden Isotopen vom A.-G. 28 und 29 
besteht. Aus dem Atomgewicht ist das Mengenverhält- 
nis der Isotopen festzustellen; die neuesten Bestim- 
mungen dieser Größe beim Silicium zeigen aber so er- 
hebliche Unterschiede, daß es nicht möglich erschien, 
den erforderlichen Genauigkeitsgrad zu erreichen. 
JÄGER und DYKSTRA benutzten deshalb die Bestim- 
mung der Dichte einer flüssigen, stabilen Silicium- 
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verbindung, da die Dichte ja mit dem Atomgewicht 
der Isotopen veränderlich ist und unter günstigen 
Verhältnissen mit großer Sicherheit gemessen werden 
kann. Unter den verfügbaren Verbindungen schien 
das sehr stabile Tetraäthylsilan (Kp. 154°) besonders 
geeignet zu Sein, weil es gut zu reinigen ist und außer 
dem Silicium nur die Reinelemente C und H enthält. 
Zur Darstellung des Si(C,H,), wurde Silicium-2-oxyd 
aus irdischem oder kosmischem Material zuerst in 
Silicium-Ammoniumfluorid und dann in Silicium- 
Bariumfluorid übergeführt; das aus diesem entwickelte 
Siliciumfluorid ließ man auf Äthyl-Magnesiumbromid 
(nach GRIGNARD) einwirken und reinigte das dabei 
entstehende Si(C,H,), chemisch und durch Destil- 
lation sorgfältig. Zur Untersuchung kamen irdische 
Siliciumdioxydsorten von sehr verschiedenen Fundorten 
und verschiedener geologischer Herkunft, sowie mog- 
lichst verschiedenartige Meteorite. Die Bestimmung 
der Dichte des Tetraäthylsilans erfolgte nach dem pyk- 
nometrischen Verfahren, das bei geeigneten Maßnahmen 
einer sehr hohen Genauigkeit fähig ist, der expen- 
mentelle Fehler geht nicht über 0,004% hinaus. In 
der folgenden Tabelle sind unter ı die näheren An- 
gaben über die benutzten Ausgangsmaterialien, unter 
2 die Dichten (20°) des aus ihnen hergestellten Si(C,H;); 
angegeben: 


I 2 

Quarzsand (Holland) . 0,70730 
T (Deutschland) . 0,70732 

= (Pennsylvanien) . 0,70730 
Analcim (Seisser Alp) 0,76740 
Leucit (Tavolato, Frascati) . 0,76738 
Chlorit (Pfitschtal) . 0,70736 
Chondrit (Alfianello, Italien) 0,76735 
= (Soko Banya, Serbien) . 0,70735 

2 (Holbrook, Arizona) . 0,76735 

u. (Ochansk, Rußland) . 0,76738 

re (Bjurböle, Finnland‘. 0,76735 

= (Kesen, Japan) . . 0,76735 


Der Mittelwert der Dichte von Si(C,H,), aus irdischen 
Materialien beträgt 0,767345 + 0,00005, während sich 
für denselben Stoff aus kosmischem Material 0,76735 £ 
0,00003 ergibt. Die weitgehende Übereinstimmung 
dieser Zahlen zeigt mit einer wesentlich größeren 
Sicherheit als ältere Atomgewichtsbestimmungen be 
anderen Elementen, daß das Mengenverhältnis der 
Isotopen im irdischen und kosmischen Silicium identisch 
ist, wodurch die oben besprochene Annahme vom 
„Gleichgewicht der Isotopen" an Wahrscheinlichkeit 
gewinnt. Eine über die Messungsfehler hinausgehende 
Abweichung der Dichten untereinander ließ sich bei 
den Brechungsindices der Flüssigkeiten wiederfinden. 
Da diese Größen vom Isotopenverhältnis unabhängig 
sind, so müssen die Abweichungen der Dichten auf 
geringfügige Verunreinigungen der untersuchten Frä- 
parate zurückgeführt werden. I. KOPPEL. 
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Die Klassifikation der O-Sterne mit Absorptions- 
spektren. H. H. PLASKETT war wohl der erste, der gezeigt 
hat, daß die Klassifikation der O-Sterne, wie sie Miß 
CANNON im Jahre 1900 durchgeführt hat, der nötigen 
physikalischen Grundlage entbehrt. In seiner ausgedehn- 
ten Untersuchung über die Spektren dreier O-Sterne?) 


1) H. H. PLASKETT, Publ. Dominion Astroph. Obs. 
I1, Nr. 30 


hat er eine neue Art der Einordnung der O-Sterne auf 
Grund ihrer Spektren in eine Skala wachsender Tem- 
peraturen vorgeschlagen. 

Die Idee, die dieser neuen Einteilung zugrunde 
liegt, ist übernommen aus den Gedanken von SAHA. 
Sana hat darauf hingewiesen, indem er sich auf den 
Boden der Bohrschen Atomtheorie stellte, daß das 
Intensitätsverhältnis J,/J,, wo J} und J, die Inten- 
sitäten zweier Absorptionslinien sind, ein Maß sein 
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kann für die relativen Temperaturen in den Stern- 
atmosphären. 

Dabei hat man zwei Linien zu nehmen, von denen 
man weiß, daß sie unter verschiedenen Anregungsbe- 
dingungen entstehen, wie z. B. die Linien des neu- 
tralen Heliums und des einfach ionisierten Heliums. 

In einer Arbeit über Spektren der O-Sterne gibt 
Miß Payne!) solche von ihr geschätzte Intensitätsver- 
hältnisse an, und ordnet danach eine Reihe von O- 
Sternen in die Plaskettsche Temperaturskala ein. Zu- 
nächst sollen die praktischen Schwierigkeiten, wie sie 
auch Miß Payne hervorhebt, beleuchtet werden, die bei 
der Übertragung der für die späteren Spektralklassen 
geltenden Einteilungsprinzipien auf die O-Sterne ent- 
stehen. 

Die Möglichkeit einer direkten Übertragung der 
Sahaschen Ideen besteht zunächst nur für die O-Sterne 
mit Absorptionsspektren, also vor allem für die Sterne 
der alten Harvardklasse Oes und dann noch für die 
Sterne der Klassen Od und Oe, die nur bei den Wellen- 
längen 4633 Å und 4688 Å schmale Emissionsbänder 
zeigen, im übrigen aber ein reines Absorptionsspektrum 
aufweisen. Die Klassifikation der Sterne auf Grund 
der Intensitätsverhältnisse J,/Ją läßt sich dagegen 
zunächst nicht ohne weiteres durchführen bei den 
Sternen der alten Havardklassen Oa, Ob und Oc, die 
auf den ersten Blick reine Emissionsspektren zu be- 
sitzen scheinen. Es sind dies die sog. Wolf-Rayet- 
Sterne. 

Bei den O-Sternen mit Absorptionsspektren ist 
der erste ungünstige Umstand der, daß sie — im Ver- 
gleich zu den späteren Spektraltypen — äußerst linien- 
arm sind; außerdem sind die auftretenden Absorptions- 
linien meistens stark verwaschen. Man ist deshalb 
im allgemeinen auf die folgenden Intensitätsverhält- 
nisse angewiesen: 


4380 (He) 4541 (Het) 


4647 (C++) 4089 (Si) 
4861 (Hp) ’ 4097 (N) ` 
In diesen Brüchen sind die Intensitäten der Ein- 
fachheit halber durch die Bezeichnung der Linien er- 
setzt, auf die sie sich beziehen. Es bedeutet also 


4341 (H,) 
photographischen Platte gebildete Verhältnis der In- 
tensität der Heliumlinie A 4380 zu der Intensität der 
benachbarten Wasserstofilinie H, (4 4341). Da es 
unmöglich ist für die Absorptionslinien in Stern- 
spektren absolute Intensitäten anzugeben, so kann 
man die Linien eines Sternspektrums nur unter sich 
vergleichen, und nicht etwa mit einem im physika- 
lischen Laboratorium erzeugten Vergleichsspektrum. 
Die Einteilung der O-Sterne wird um so unsicherer, 
je heißer sie sind (d. h. je weiter man sich vom B- 
Typus entfernt). Denn bei wachsender Temperatur 
nehmen die Linien des neutralen He so rasch an In- 
tensität ab, daß sie in den heißesten O-Sternen 
gar nicht mehr auftreten. Das gleiche gilt für die 
Linien 4647 und 4089. Deshalb bleibt bei den 


Het 
heißesten O-Sternen das Verhältnis ne HT 


ziges Kriterium für die Klassifikation der O-Sterne 
übrig. Und hier tritt ein weiterer Umstand auf, 
der die Klassifikation erschwert, wenn nicht gar 
ganz unmöglich macht. Wegen der geringen schein- 
baren Helligkeit der Objekte kann man nur eine geringe 
Dispersion anwenden. Deshalb und wegen des diffusen 
Charakters der Linien gelingt es im allgemeinen nicht, 


auf Grund der Schwärzungen der 


als ein- 


1) Payne, Harvard Circular 263. 
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die Linie H, (4341) von der um etwas weniger als 2 Å 
nach dem violetten Teil des Spektrums verschobenen 
Komponente der Pickeringserie (He* 4339) zu trennen. 
(Daß in den O-Sternen mit den höchsten Temperaturen 
die Balmerlinien tatsächlich auftreten, daß es sich hier 
nicht etwa nur um die Komponenten der Pickeringserie 
handelt, konnte H. H. PLASKETT!) im Jahre 1922 zeigen, 
indem es ihm bei drei O-Sternen, deren Spektren be- 
sonders scharfe Absorptionslinien aufweisen, gelang, 
die Balmerlinien von den Linien der Pickeringserie zu 
trennen.) 

Was hat der Umstand, daß H, im allgemeinen 
von der Linie 4339 (Het) nicht getrennt werden kann, 


4541 zur Klassi- 


bei der Benutzung des Verhältnisses 


Y 


Verlauf der Linien-Intensität bei wachsender Tem- 

peratur für die Linien der Balmer- und Pickering- 

serie. (Ordinaten: Intensitäten in logarithmischem 
Maßstab.) 


fikation der O-Sterne zu bedeuten? Die Figur gibt 
den Verlauf der Intensität in logarithmischem Maß- 
stab bei den Linien der Balmerserie (Repräsentant 
z. B. H,) und den Linien der Pickeringserie (Re- 
präsentant z. B. 4541 Het) mit zunehmender Tem- 
peratur wieder. Die Kurven sind den theoretischen 
Arbeiten von FowLER und MILNE?) entnommen. Von 
O8 an verläuft die Kurve von H, immer flacher. Da 
es nun nicht möglich ist, die Intensität von H, allein 
zu messen, sondern nur die Intensität von H,, über- 
lagert von der Intensität von 4339 (Het), so tritt an 


Het 
die Stelle des Verhältnisses asar ie) 


H, 
4541 (Het) E E E 
H, + 4339 (He*) ` Die Intensität von H, ist im Be 
reich von O8 bis O5 nahe konstant. 454I nimmt im 
gleichen Maß zu, wie 4339, weil beides Linien der 
Pickeringserie sind. Das heißt aber, daß sich das 


ro nur sehr schwach ändert, also 
praktisch konstant bleibt. Man erkennt hieraus 
die Unmöglichkeit, dieses einzige bei den hohen Tem- 
peraturen übrigbleibende Intensitätsverhältnis zu 
einer sicheren Unterscheidung der frühen O-Typen 
zu verwenden. Es ist deshalb auch nicht sicher, ob die 
Klassen O6 und O5 nicht O-Sterne ganz verschiedener 
Temperaturen enthalten, die nur dadurch in einer 
Klasse zusammengefaßt sind, weil die benutzten Kri- 
terien nicht ausreichend sind. 


das Verhältnis 


Verhältnis 


1) H. H. PLASKETT, Publ. Dominion Astroph. Obs., 
I, Nr. 30. 
2) FOwLER und MILNE, M. N. 83, Plate 16. 
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A REE E E E E T 4541 die H.H. liegen kann, scheint mir das folgende Beispiel zu zeigen, 


H d 
PLASKETT abgeleitet hat aus Aufnahmen von J. S. 
PLASKETT mit geringerer Dispersion, zu vergleichen 
mit den Verhältnissen, die er mit Hilfe einer größeren 
Dispersion bei den drei O-Sternen erhalten hat, bei 
denen es ihm gelang, Hy frei von der Pickeringkompo- 
nente zu erhalten. Den Vergleich gibt die folgende 


Tabelle?) : 
| | Temp. | 4541/H, 
Stern Typus Fowler- | kleine | große 
Mıilne | Dispersion : Dispersion 
ıo Lacertae . . O9 |2200° 02 ' 03 
9 Sagittae . . . 07 |26 000° 04 | 07 
BD + 35° 3930N: O5 |30000°, 06 | 0,8 


Dabei ist zu bemerken, daß bei 9 Sagit. die Trennung 
der beiden Komponenten am besten gelungen ist, bei 
BD + 35° 3930 N am schlechtesten. 

Ich möchte aber auf die hier angeführten empirischen 
Verhältnisse kein zu großes Gewicht legen, wegen der pri- 
mitiven Methode, mit welcher sie gewonnen sind. Sie be- 
ruhen auf Schätzungen, die vor allem bei Absorptions- 
linien große Fehler geben können. Außerdem liegen 
den einzelnen Verhältnissen Aufnahmen mit ganz ver- 
schiedenen Plattensorten zugrunde [Seed 30, Seed 23, 
Ilford Panchromatic, Ilford Panchromatic hyper- 
sensitized]?), ohne daß dabei die verschiedene Emp- 
findlichkeit der Platten in verschiedenen Spektral- 
bereichen berücksichtigt worden wäre. Das gleiche 
gilt für die quantitativen Ergebnisse von Miß PAYNE. 
Daß tatsächlich eine merkliche Abhängigkeit der ge- 
schätzten Linienintensitäten von der Plattensorte vor- 


1) H. H. PLASKETT, l. c. S. 360 u. 365. 
2) H. H. PLASKETT, l. c. S. 329. 


das ich der Arbeit von MiB PAYNE entnehme!): 


Platte H. D. 152 Pi Å. D. 152 408 
13463 | 2 | 6 
13 472 2 6 
13 477 5 | 8 
13 484 2 5 
13 488 4 | 6 


Die erste Spalte enthält die Nummern der Platten; 
die zwei nächsten Spalten geben die auf den verschie- 
denen Platten bei den Sternen H. D. 152 270 und H. D. 
152 408 geschätzten Intensitäten der Linie 9 nach der 
Bezeichnung von MiB Payne. Ich habe gerade diese 
Linie herausgegriffen, weil sie die einzige unter den 
20 Linien ist, die Miß PAYNE angibt, welche auf den 
fünf Platten stets gleich als Absorptionslinie mit einer 
Emissionskomponente auf der roten Seite erscheint. Da- 
durch wird eine Verfälschung der Schätzungen durch 
Kontrastwirkung unwahrscheinlich. Der Gang der obigen 
Zahlen scheint zu zeigen, daß die Platte 13477 am 
empfindlichsten für die Wellenlänge der Linie ọ ist. 

Die Arbeiten, die bis jetzt über das Problem der 
Klassifikation der O-Sterne vorliegen, geben noch 
kein quantitativ zuverlässiges Material, so daß auch 
für die späteren O-Typen (07—09) die Einteilung in 
eine Temperaturskala noch keineswegs gesichert er- 
scheint. \Wertvoll für weitere Arbeiten ist die Fest- 
stellung von Miß Payne, daß auch die Wolf-Rayet- 
Sterne (bei günstiger Wahl der Expositionsdauer) ein 
kontinuierliches Spektrum mit Absorptionslinien zeigen, 
so daß vielleicht auch hier ein Fortschritt in der Ein- 
ordnung dieser Sterne in die Spektralreihe zu er- 
hoffen ist. P. TEN BRUGGENCATE. 


1) Payne, l. c. Table II. 
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Royal Society, London. 
2. April (Nature, 11. April). 

H. E. ARMSTRONG: Studies on enzyme action, XXIII. 
The oxidase effect and the phenomena of oxidation in 
general: carbonic oxide. — N. K. ADAM and G. JEssoP: 
An erplanation of the so-called ‚‚intertraction pheno- 
menon‘ between solutions and the molecular significance 
of negative surface tension. Die Erscheinung tritt nur 
auf, wenn die Lösungen einander überschichtet sind 
und ein Unterschied in der Diffusionsgeschwindigkeit 
der gelösten Substanzen besteht, der eine Störung des 
hydrostatischen Gleichgewichtes der Schichten ver- 
ursacht. Capillarkräfte treten dabei nicht auf. Die 
Bewegungen sind völlig verschieden, je nachdem die 
schneller diffundierende oder die langsamer diffun- 
dierende Lösung der andern überschichtet ist; die Er- 
scheinung ist aber allgemein und aus bekannten Kräften 
erklärlich. Dabei heißt negative Grenzflächenspannung 
nur, daß die inneren anziehenden Kräfte, die bei posi- 
tiver Oberflächenspannung die Moleküle am Verlassen 
der Flüssigkeit durch die Oberfläche hindern, negativ 
geworden sind. — JANE SANDS: Investigation of oxi- 
dation in the blood of earthworms. — R. Snow: Con- 
duction of excitalion in the leuaf of Mimosa spegazzinii. — 
DOROTHY ADAMS: Investigations on the crystalline lens. 


National Academy of Sciences, Washington. 


2. April. 
MARSTON TAYLOR BOGERT and CARL NORMAN AN- 
DERSEN: Researches on selenium organic compounds. 


V. A simple method for the synthesis of 2-substituted ben- 
zoselenazoles. — ALICE H. ARMSTRONG, WILLIAM DUANE, 
R. J. HAVvIGHURST: The reflection of X-rays by alkali ha- 
palide crystals. Gute Kaliumjodidkrystalle reflektieren 
Röntgenstrahlen vollständig normal, entsprechend der 
charakteristischen Absorption der Atome. Das Auf- 
treten anderer Maxima, die man stellenweise als charak- 
teristische Linien gedeutet hat, wird dem nicht homo- 
genen Bau der benutzten Krystalle zugeschrieben. — 
Irvın Isaac RABINOV: Note on the diffraction of X-rays 
by a wedge-shaped elit. — D. L. WEBSTER and P. A. 
Ross: The Compton effect with hard X-rays. Vorläufige 
Versuche zeigen, daß für die Ks-Linien des Wolfram 
bei Streuung an Glas und Graphit der Comptoneffeckt 
existiert, und daß die verschobene Linie stark ist. — 
E. O. SALANT: The heat capacity of solid aliphatic 
crystals. — GREGORY PAUL BAXTER and HowarD 
WARNER STARKWEATHER: The density and atomic weight 
of Helium. Die Dichte des möglichst gereinigten He- 
liums wird zu 0,17845 bestimmt und daraus das Atom- 
gewicht mit Hilfe der vorher bestimmten Daten für 
Sauerstoff als zwischen 3,9995 und 4,0000 liegend be- 
rechnet. 


Royal Society, London. 


7. Mai (Nature, 16. Mai). 


W. ROSENHAIN und J. McMınn: The plastic de- 
formation of iron and the formation of Neumann lines. 
Es handelt sich um Versuche, die den Einfluß einer 
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Geschwindigkeitsänderung auf die Art der Deformation 
bei fast reinem Eisen bestätigen. Bei sehr rascher 
Beanspruchung treten Neumann-Linien auf, für die 
eine Deutung gegeben wird. — A. E. H. TUTTON: 
1. The monoclinic double sulphates containing thallium. 
Thallium nickel and thallium cobalt sulphates. Die Salze 
zeigen Isomorphismus aber keinen ‚Eutropismus‘ 
mit den entsprechenden Salzen der Alkalimetalle. 
Ebenso wie alle übrigen Thalliumsalze zeigen diese 
beiden eine relativ große Refraktion und Dispersion. 
2. The crystallographic and optical properties of iodo- 
succinimide. — KATHLEEN YARDLEY: An X-ray 
examination of iodosuccinimide.. — B. LAMBERT und 
S. F. GATES: An investigation of the relationship existing 
between hydrogen and palladium. — C. G. T. MORISON: 
The effect of light on the settling of suspensions. Feine 
Ton- und Kaolinsuspensionen wurden in Abwesenheit 
und in Anwesenheit von Licht untersucht. Während 
im Dunkel das Absetzen normal und gleichmäßig vor 
sich geht, bilden sich im Licht deutliche Schichtungen 
und Unstetigkeiten. — N. T. BELAIEw: On the inner 
crystalline structure of ferrite and cementite in pearlite. 


14. Mai (Nature, 23. Mai). 

E. C. C. Bay und ELIZABETH SEMMENS!: The 
selective photochemical action of polarised light. Stärke- 
körner in schwacher Enzymlösung werden unter dem 
Einfluß polarisierten Lichtes hydrolysiert, während 
gewöhnliches Licht derselben Intensität gar nicht oder 
nur sehr wenig wirkt. Für Kartoffel- und Maisstärke 
wurde Diastase benutzt, während für Weizenstärke 
das natürliche Enzym genügte. Der Vorgang der Hydro- 
lyse wurde mikroskopisch sowohl bei Tageslicht wie 
bei künstlichem Licht beobachtet. — R. B. THOMSON 
und H. R. Sırton: Resin canals in the spruce (Picea). 
— H. G. Cannon: On the segmental excretory organs 
of certain freshwater ostracods. — E. G. T. LIDDELL und 
J. F. FUTON: Observations on ipsilateral contraction 
and inhibitory" rhythm. — K. Furusawa: Muscular 
exercise, lactic acid, and the supply and utilisation of 
ozygen. Pt. X. The oxygen intake during exercise while 
breathing mixtures rich in oxygen. — 


21. Mai (Nature, 30. Mai). 

W. E. Currıs und R. G. LonG: The structure of the 
band spectrum of helium. Neue Daten vervollständigen 
unsere Kenntnis der Hauptserie bis zum achten Glied. 
Die Banden sind sehr genau darstellbar durch nicht- 
ganzzahlige Quantenzahlen der Form (m-e), wenn man 
ein Glied f (m-e)* der gewöhnlichen parabolischen 
Formel hinzufügt. Dies gibt neue genaue Werte für 
das molekulare Trägheitsmoment und die Entfernung 
der Kerne voneinander. Die Ergebnisse unterstützen 
die Lenzsche Ansicht von dem Zusammenhang des 
Baues des Heliummoleküls mit dem des Wasserstoffs. 
— G. S. ADAIR: 1. A critical study of the direct method 
of measuring the osmotic pressure of proteins. In ge- 
wissen Lösungen genügen die osmometrischen Messun- 
gen an Hämoglobin den drei Kriterien: Beständigkeit, 
Reversibilität und Reproduzierbarkeit. Daher können 
sie als wahre osmotische Drucke angesehen werden; 
während neun Wochen blieben die Abiesungen konstant 
und in den äußeren Flüssigkeiten konnten keine Protein- 
Abbauprodukte nachgewiesen werden. Bei genauestem 
Arbeiten konnte eine Genauigkeit bis auf o,ı mm Hg 
erreicht werden, was einer Gefrierpunktserniedrigung 
von etwa einem Hunderttausendstel Grad entspricht. 
2. The osmotic pressure of haemoglobin and the absence 


of salts. — J. W. FISHER: Some further experiments 
on the gyromagnetic effect. — G. A. ELLIOT und I. Mas- 
SON: Thermal separation in gaseous mixtures. Ther- 
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mische Trennungen im Gleichgewicht wurden unter- 
sucht bei der ziemlich konstanten Temperaturdifferenz 
von ca. 500° C für Mischungen von Wasserstoff, Helium 
und Kohlendioxyd, wovon immer je zwei in wech- 
selnden Mengenverhältnissen genommen wurden. Die 
beobachteten Effekte sind unerwartet hoch. In jedem 
Falle konzentriert sich der schwerere Bestandteil 
an den kalten Stellen der Mischung. Die größte Tren- 
nung wurde erreicht, wenn der kalte Teil gegen 55% 
Wasserstoff in Wasserstoff-Kohlendioxyd, gegen 60% 
Helium in Helium-Kohlendioxyd und gegen 60—55% 
Helium in Wasserstoff-Helium-Gemengen enthielt. Die 
Trennungen werden fast vollständig intermolekularen 
Wirkungen zugeschrieben. — O. W. RICHARDSON: 
Structure in the secondary hydrogen spectrum. — 
C. N. HINSHELWOOD und C. R. PRICHARD: The catalytic 
decomposition of nitrous oxide on the surface of gold. 
Bei 834—990° C ist die Oberflächenreaktion mono- 
molekular und wird durch Sauerstoff nicht verzögert. 
Das Gold kann die Sauerstoffatome für kurze Zeit 
aufnehmen, so daß die Reaktion 2 N,O = 2 N, + O, 
in die beiden Teile zerfällt: 


Wahrscheinlich gibt jedes N,O-Molekül, das den Gold- 
draht mit einer größeren kinetischen Energie als 30 000 
Cal. pro Grammolekül trifft, sein Sauerstoffatom ab. 
— E. H. CarLow: The velocity of ice crystallisation 
through supercooled gelatin gels. — R. C. JoHnson: 
Further spectra associated with carbon. — W. SUCKSMITH: 
The gyromagnetic ratio for magnetite and cobalt. — 
IAN SANDEMAN: The secondary spectrum of hydrogen 
at higher pressures. 


28. Mai (Nature, 6. Juni). 

R. J. Luprorp: 1. Cell organs during secretion in 
the epididymis. 2. Nuclear activity in tissue cultures. — 
J. NEEDHAM und DoRoOTHY NEEDHAM: The hydro- 
gen-ion concentration and the oxidation reduction poten- 
tial of the cell interior: a micro-injection study. — F.W. R. 
BRAMBELL: The oogenesis of the fowl (Gallus Bankiva). 


Académie des sciences, Paris. 
6. April. . 

L. VEGARD, H. K. Onnes und W. H. KEESOM: 
Emission de lumière par des gaz solidifiés à la température 
de l’helium liquide et origine du spectre auroral. Fester 
Stickstoff und Mischungen von Stickstoff und Neon 
wurden bei der Temperatur des flüssigen Heliums 
mit schnellen Elektronen bombardiert. Wenn das 
Verhältnis des Stickstoffs in dem Gemisch gegen 
Null geht, nimmt die Bande N, die Gestalt einer Linse 
von der Wellenlänge 5578,6 Ä an und fällt damit 
beinahe mit der grünen Linie des Nordlichtspektrums 
zusammen. Die kleine Differenz (1,2 Ä) erklärt sich 
durch einen spezifischen Einfluß des Neons. — A. GRUM- 
BACH: Les phénomènes de surface dans les éléments 
photovoltaiques à liquide fluorescent. — G. R£cnou: 
Etude spectrographique de le série K des éléments lourds. 
Die Wellenlängen der K-Serien der schweren Elemente 
vom Tantal bis zum Uran wurden neu bestimmt. — 
P. Jos: Etude spectrographique du complexe iodocadmique. 
— A. MAILHE: Décomposition catalytique des chlo- 
rure d'acides. Aliphatische Säurechloride ergeben bei 
der Zersetzung unter dem Einfluß von Nickel- und 
Eisenkatalysatoren Kohlenoxyd, Athylenkohlenwasser- 
stoffe, Chlorwasserstoff und etwas Methan. — R. Bu- 
REAU und M. CEYÉCQUE: Les atmosphériques sur les 
océans. Leurs caractères météorologiques. 
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14. April. 

J. Lısanp: Par la quantité de chaleur dégagée. 
sous forme de rayonnement, lora la désintégration radio- 
active. Folgendes sind die Wärmemengen, die bei den 
einzelnen Emissionen von I g Radium frei werden: 
Emission und Rückstoß 117,7 cal. pro Stunde, primäre 
p-Emission 12 und y-Emission 7,2. Insgesamt 136,9 Cal. 
pro Stunde. 


20. April. 

F. BALDET: Influence de la pression sur les spectres 
de bandes du carbone dans l’ampoule thermoelectronique. 
Conséquences pour la théorie des comètes. Die erste und 
dritte negative Gruppe vom Bandenspektrum des 
Kohlenstoffes nützen vom direkten Stoß von Elektronen 
gegen die Moleküle des Kohlenoxyds bei sehr niedrigen 
Drucken her. Wenn die dritte negative Gruppe voll- 
ständig mit dem Spektrum der Kometenschweife über- 
einstimmt, so erscheint dies dadurch verursacht, daß 
die Kohlenoxydgase im Kometenschweif durch von 
der Ponne kommende Elektronen angeregt werden. — 
A. LEIDE: Recherches sur la serie K des rayons X. 
Die Wellenlängen der K-Serien von 29 Cu bis 53 J 
wurden neu vermessen. 


27. April. 

L. BrıLLovin: Les tensions superficielles; inter- 
pretation de la relation d’Eötvös. — A. ARNULF: Sur 
lionisation de la vapeur de potassium sous l'influence 
de la lumière visible. Der Autor beschreibt ein Phä- 
nomen, bei dem durch sichtbares Licht im Kalium- 
dampf cine geringeAnzahl von Elektronen und positiven 
Ionen in Freiheit gesetzt wird. 


4. Mai. 

J. J. TRILLAT: Etude des acides grus et des diacides 
au moyen des rayons X. Spektrogramme, die durch 
Drehen einer auf Glas befindlichen dünnen Fettsäure- 
schicht im Strahlengange erhalten sind, zeigen feine 
Linien, deren Länge der Länge der Kohlenstotfketten 
entspricht. Es zeigt sich auch, daß die CH,-Gruppen 
in den Ketten nicht in gleichem Abstande stchen. 


11. Mai 1925. (Revue générale 36, 347—350}. 

J. M. MoHr: Sur l'efjet de póle des raies du baryum 
et du néodyme dans la partie visible du spectre. Der Pol- 
effekt beträgt für die Strahlung des Bariums im Kohle- 
lichtbogen zwischen 0,000 und 0,003 À für den negativen 
Pol und ist am positiven Pol beinahe Null. Für die 
Strahlung des Neodyms ist der Poleffekt gleich schwach. 
— J. D'ESPINE: Sur le spectre magnétique de rayons ß de 
grande vitesse du radium B + C. Der Autor bestätigt 
in diesem Spektrum die Existenz zweier Strahlenbündel, 
für welche Ho = 9,960 und 10,700 ist. Er hat gleichfalls 
eine Bande von Strahlen gefunden, deren Ho zwischen 
15,00 und 27,000 liegt. — Mlle M. Marguiıs, P. UR- 
BAIN und G. URBAIN: Traitement du malacon. Separa- 
tion du Celtium d'avec le zirconium. Der Malakon wird 
mit Schwefelsäure zersetzt und die gesamte Menge von 
Zirkonium und Cerium als Doppelsulfat durch Kalium- 
sulfat im Überschuß gefällt. Das Kaliumsulfat wird in 
festem Zustand angewandt. Zirkonium und Cerium 
werden danach durch Fraktionierung mit Natrium- 
carbonat getrennt. — G. BERTRAND und M. MÄcHE- 
BOEUF: Sur la présence du nickel et cobalt chez les ani- 
maux. Die Leber enthält verhältnismäßig am meisten 
Nickel. — BARRÉ und SCHNELL: Sur la propagation des 
ondes sonores dans le sol. Durch Explosionsversuche 
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von Schallwellen im Erdboden bestimmt. Es finden 
sich 2 Gruppen: 2000 m pro Sek. für die Fortpflanzung 
im Sande und 8500 m pro Sek. für die Fortpflanzung im 
Granit. — H. Lassé und B. THEODORESCO: Action de 
l'insuline sur le métabolisme azote. 


18. Mai. 

H. DESLANDRE: Recherches complémentaires sur la 
structure et la distribution des spectres de bandes. — 
S. Pına DE RUBIES: Nouvelles raies du lanthane dans 
le spectre d'arc à pression normale entre 3100 et 2200 Å. — 
L. DE BROGLIE und J. J. TRILLAT: Sur l'interprétation 
physique des spectres X d'acides gras. Die Fettsäuren 
bestehen aus CH,-Ketten, die von COOH-Ebenen von 
groBer Elektronendichte durchschnitten werden. — 
MLLE J. CURIE und N. YAMADA: Sur les particules de 
long parcours émises par le polonium. Trotz der größten 
Vorsichtsmaßregeln bei der Herstellung und Aufbe- 
wahrung der Metalle, auf welche man das Polonium 
niederschlägt, findet sich in der Strahlung eine geringe 
Menge von Partikeln großer Reichweite. Ihre Zahl ist 
etwa der Menge des Poloniums proportional und scheint 
von dem Metall, auf welchem das Polonium nieder- 
geschlagen ist, nicht abzuhängen. Auf Grund der Inten- 
sität der Scintillationen ist es ganz unwahrscheinlich, 
daß diese Partikeln a-Teilchen sind. — H. PÉLABON: 
Sur la formation directe des oxybromures de mercure. Die 
Einwirkung von Quecksilberbromid auf das rote Queck- 
silberoxyd ergibt bei Gegenwart von Wasser nach den 
Verhältnissen der Reaktionsteilnehmer entweder einen 
braunen Körper 4 HgO, HgBr, oder einen gelben Körper 
der Formel HgO, HgBr,. — P. LASAREFF: Sur la sensa- 
tion de l'intensité des sons d'aprés la théorie ionique de 
l'excitation. Der Autor stellt sich vor, daß es Zellen 
verschiedener Empfindlichkeit gibt, die auf einer Faser 
des Cortischen Organs angeordnet sind, und daß es 
Serien von Fasern gibt, die dieselbe Vibrationsfrequenz 
besitzen. Sehr schwachen Tönen entspriebt keine 
Reaktion in den Zellen. Stärkere Töne rufen eine Vibra- 
tion in immer zahlreicheren Zellen hervor, und die An- 
zahl der erregten Zellen entspricht der Intensitäts- 
empfindung. 


25. Mai (Revue generale 36, 377 — 380). 

MLLE. B. PERRETTE: Contribution à l'étude de 
l'isotopie du plomb. Vergleichende Studie an Blei radio- 
aktiver Herkunft und an Blei gewöhnlicher Herkunft. 
Dichten: 11,278 bzw. 11,336; Atomgewicht 206,14 und 
207,20. Atomvolumen 18,2774 bzw. 18,2776. Alle 
Strahlen des Spektrums zeigten einen Unterschied in 
demselben Sinne, nämlich ein Anwachsen der Wellen- 
länge bei dem Blei von kleinerem Atomgewicht. — 
N. YaMaDaA: Sur les particules de longs parcours émises 
par le dépôt actif du thorium. — D’HUART: Sur l’adsorp- 
tion de la vapeur d'eau et de quelques autres vapeurs par la 
surface du verre. In dem verwandten Apparat aus Thi- 
ringer Glas schwankte die absorbierte Wasserdampf- 
menge wenig mit der Temperatur zwischen 14 und 24°; 
sie_ist der Sättigungsspannung merklich proportional. 


2. Juni. 

J. L. Costa: Determination precise de la masse alo- 
mique du lithium 6 (methode d’ Aston). Der Autor hat 
mit Hilfe des Massenspektrographen präzisionsmäßig 
die AtommassenYeiniger leichter Elemente bestimmt. 
Für das leichteste Isotop des Lithiums hat er die beiden 
WerteA6,010 + 0,002 und 6,009 + 0,002 (He = 4,000) 
gefunden. 
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"Schizophrenie. 


Zur Geschichte des Wortes und zur Psychologie seines Einbruchs in das Zeitbewußtsein. 
Von Hans PRINZHORN, Frankfurt a. M. 


Von Zeit zu Zeit dringen Fachworte aus wissen- 
schaftlichen Sondergebieten in die Öffentlichkeit 
und setzen sich dort zäh fest, ohne eigentlich ver- 
standen zu werden und ohne für bestimmte sonst 
nicht ausdrückbare Tatsachen etwa die erlösende 
Formulierung zu bieten. Geschieht dies auf dem 
Gebiete der Technik, so kann nicht viel Schaden 
entstehen, denn die neue Maschine oder Radio- 
Verbesserung ist eben da, sichtbar, materiell be- 
nutzbar. Ob darüber mit einem mißverstandenen 
Fachwort vorübergehend falsche Vorstellungen 
sich ausbreiten, ist ziemlich gleichgültig. 

Anders auf seelischem Gebiete. Schon bei dem 
Namen von sektenartigen Gemeinschaften, wenn 
diese über den Kreis der näheren Anhänger hinaus 
irgend eine werbende Kraft besitzen — weil sie 
etwa in einer sonst stark zersplitterten Zeit noch 
am meisten seelische Heimat bieten. Immerhin 
aber ist wenigstens der gemeinte Gegenstand noch 
auffindbar, sei es Theo- oder Anthroposophie, 
Mazdaznan oder Yoga-Technik. Man kann die 
Sache kennenlernen, anwenden, erproben. Und 
damit sinkt die Suggestionskraft des rätselhaften 
Fremdwortes gleich herab. Man weiß nun, was 
damit gemeint ist, mag die Sache selbst auch ein 
wenig rätselhaft bleiben. 

Hingegen trennt den gebildeten Menschen im 
Falle ‚Schizophrenie‘ von Wort und Sache eine 
Welt. Wendet er sich dann vertrauensvoll an sei- 
nen Arzt und erwartet von ihm eine Erklärung zu 
bekommen, die ihm wenigstens einen Schatten von 
Verständnis bringt, so wird er ziemlich sicher ent- 
täuscht. Jener verweist ihn nämlich unter aus- 
weichenden Gebärden darauf, daß selbst im engsten 
Fachgebiet der Psychiatrie nur wenige genau und 
verläßlich sagen können, was es eigentlich damit 
aufsich habe. Jedenfalls sei damit die verbreitetste 
und schwerste Geisteskrankheit gemeint. 

So weit waren wir vor vier Jahren. Damals 
konnte der Gebildete sich noch mit einer solchen 
Auskunft beruhigen oder etwa sich vornehmen, bei 
nächster Gelegenheit einmal eine Irrenanstalt zu 
besichtigen, um sich für den dunklen Begriff eine 
Anschauung zu verschaffen. Seither aber hat das 
Wort Schizophrenie, das man als Namen einer 
bestimmten Geisteskrankheit noch gutwillig hin- 
nehmen konnte, sozusagen Familie bekommen. 
Auch im Tagesschrifttum schwirrt es heute von 
schizoiden und schizothymen Persönlichkeiten, von 
schizophrener Kunst. Und je häufiger man das 
dunkle Zauberwort verwendet, desto gefährlichere 
Scheinklarheit gewinnt es für die Menge, während 
der selbständig denkende Besonnene zunehmend 
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beunruhigt wird durch den rauschhaften Kult, 
der da wieder einmal mit einem faszinierend klin- 
genden, aber durch kein Sprachgefühl getragenen 
unsinnlichen Worte getrieben wird. Es hat deshalb 
eine tiefe Berechtigung, zu dieser Mode vom Boden 
der Fachwissenschaft aus in der Öffentlichkeit das 
Wort zu ergreifen. è 

Der Vater des Ausdrucks ‚Schizophrenie‘ und 
der Anreger einer ganzen Flut von Büchern und 
Abhandlungen, dieeinenHauptteilderganzen psych- 
iatrischen Forschung seit 20 Jahren ausmachen, 
ist EUGEN BLEULER, FORELS Nachfolger als Leiter 
der alten Züricher Anstalt Burghölzli und als Pro- 
fessor der Psychiatrie. Die Geschichte des Be- 
griffes ist so tief in der Geschichte der ganzen 
Zeitkultur verwurzelt, daß sie mit Recht außerhalb 
des Faches immer mehr Interesse erregt: Wir kön- 
nen in der Entwicklung der Psychiatrie als Wissen- 
schaft wenige deutlich abgrenzbare Hauptphasen 
unterscheiden, in denen jedesmal eine bestimmte 
Krankheitsgruppe als Einheit erfaßt wurde. Zu- 
erst geschah das mit der progressiven Paralyse, 
der „Gehirnerweichung‘', die samt der Tabes, der 
„Rückenmarksschwindsucht‘‘ und einigen selte- 
neren Krankheitsformen als Spätfolge der Syphi- 
lis erkannt wurde und damit aus dem Gewirr der 
Symptombilder ausschied. Inzwischen ist es ja 
auch gelungen, auf Grund der nunmehr möglichen 
genauen Erforschung des ganzen Krankheitsver- 
laufs, ein Heilverfahren zu finden, das nach neuen 
Statistiken bereits in etwa der Hälfte der Fälle wirk- 
sam ist, so daß selbst skeptische Fachleute damit 
rechnen, daß vielleicht diese brutalste Form von 
Zerstörung der Persönlichkeit eines Tages durch 
ärztliche Kunst ausgetilgt werden könnte. Der 
zweite große Hauptabschnitt ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß man eine vielgestaltige Gruppe von 
Krankheiten ausschied, die übereinstimmend lang- 
sam unentrinnbar in Schüben fortschritt und den 
Kranken bis zu einer gewissen Verblödung ver- 
änderte. Dies geschah in der Haupsache durch 
KRAEPELIN und seine Krankheitsbezeichnung: 
Dementia praecox, d.h. eben frühzeitige Verblö- 
dung. Von hier aus gesehen, ergab sich dann die 
bei JASPERS am reinlichsten durchgeführte Schei- 
dung aller Geisteskrankheiten in drei Gruppen: 
Organische Psychosen, Prozesse (deren organische, 
d. h. körperliche Grundlagen wir heute nicht 
kennen) und degeneratives Irresein (abnorme Phasen, 
Reaktionen oder auch Entwicklungen ohne wirk- 
liche Änderung der Persönlichkeit). 

Ein dritter Hauptabschnitt beginnt mit einer 
ganz anderen Einstellung und wird deshalb, ob- 
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wohl er bereits seit etwa 30 Jahren, den vorigen 
Abschnitt überdeckend, läuft, von den Vertretern 
der anderen, älteren Einstellung heute noch mehr 
oder weniger tendenziös verkannt. War es jenen 
bei aller Ausdehnung der Einzelkenntnisse haupt- 
sächlich immer darum zu tun, eine gute syste- 
matische Ordnung dafür zu finden, so wird bei den 
Vertretern der neuen Ära schon die erste Frage- 
stellung anders, und anders sieht auch noch das 
letzte Ziel des Forschens aus. Dort Verbreiterung 
des Wissenstoffs, Variieren sämtlicher ausdenk- 
barerFragestellungen, Bevorzugung physiologischer 
experimenteller, statistischer Methoden. Hier Ver- 
tiefung in die rein psychologischen Fragen mit Zu- 
spitzung auf das Wesen, das eigentlich Wirksame 
in den zutage tretenden seelischen Phänomenen. 
Damit war ohne weiteres noch eine Umstellung 
des Forscherinteresses verbunden: an die Stelle der 
reinen Beschreibung von Symptomen, wobei man 
gelegentlich mit unverhohlenem Erstaunen be- 
merkte und zugab, daß sich diese nicht nur formal, 
sondern auch inhaltlich verstehen und erklären 
ließen, rückte ganz radikal die Frage nach dem 
Sinn. Eine solche Frage entspringt natürlich der 
Überzeugung, oder anders ausgedrückt der Vor- 
aussetzung, die zunächst scheinbar zufälligen, zu- 
sammenhanglosen, unverständlichen Symptome 
seien durch tiefere Motive verbunden, hätten einen 
Sinn und man selbst sei imstande, diesen Sinn auf- 
zufinden. 

Aus dieser neuen Einstellung, dieser Überzeu- 
gung heraus forschte und schrieb unter den Psych- 
iatern BLEULER als einer der ersten und jeden- 
falls einer der beweglichsten und anregendsten. 
Eine originelle Persönlichkeit, ein unbefangener 
intuitiver Beobachter, ein selbständiger, wenn auch 
autodidaktisch-eigenwilliger Denker — dabei in 
jeder Hinsicht von ungewöhnlicher Intensität, 
Lebendigkeit und Unternehniungslust. So kam es, 
daß er sich, zeitweise geführt und gestützt von der 
wuchtigeren, tiefer bohrenden Persönlichkeit seines 
Oberarztes C. G. Jung, als einziger Kliniklciter 
zur Psychoanalyse FREUDs bekannte und einer 
mehrjährigen Forschungsphase mit rein analyti- 
scher Orientierung in seiner Anstalt Raum gab. 
Die offizielle Wissenschaft in Deutschland und 
Frankreich hat oft über diese Zeit gespottet, da 
ein ganzer Kreis von Assistenten und ausländischen 
Gastärzten sich in einem Forschungsziel vereinigte: 
man analysierte tagaus tagein alte Anstaltsin- 
sassen, Frischerkrankte, Angestellte und alle Kol- 
legen, übertrumpfte sich gegenseitig im Deuten 
von Träumen und Symbolhandlungen und endete 
bei Vereinsbildung, dann bei einer Spaltung in 
Sekten und Abtrünnige schließlich bis zum Aus- 
einanderleben in mehr oder weniger starker Ver- 
einzelung. Ein französischer Kollege glaubte die 
Situation 1905/10 am PBurghölzli zutreffend zu 
schildern, indem er parodierte, wie eine Visite auf 
den hinteren geschlossenen Abteilungen verlief: 
wieBLEULER in eine Zelle gestürmt sei,adem Kranken 
„Knopf‘ oder „Mutter“ oder „Fisch“ entgegenge- 
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rufen und aus dessen Reaktion die weitgehendsten 
theoretischen und praktischen Schlüsse gezogen 
habe. „Au Burghölzli, ce n’est pas une école d’alie- 
nistes, c'est une Ecole d’alienes‘’ schloß er seine Er- 
zählung. 

Nun verläuft der eigentliche Lebensvorgang 
erfreulicherweise weder beim Menschen noch bei 
soziologischen Einheiten (wie etwa einer Wissen- 
schaft) so, wie Beamte und Mitläufer sich das vor- 
stellen: daß man planmäßig mit den bestbewährten 
Methoden so lange in herkömmlichen Problemen 
rührt, bis sich irgend etwas ballt, das man dann als 
„neue Erkenntnis‘‘ herrichtet und auf den Markt 
der Karriere trägt. Sondern echte Erkenntnis 
wird wohl meistens durch Entfaltung einer Per- 
sönlichkeit an einem zunächst nur erfühlten oder 
erschauten Problem entstehen. Den Zeiten über- 
dauernden Erkenntniskern werden immer erst 
spätere Generationen herausschälen können. Die 
Zeitgenossen, die dafür keinen Sinn haben, reden 
bis dahin gern von tauben Nüssen. BLEULERS Tat, 
heute schon wieder meist vom Tageslärm der Wich- 
tigtuer übertönt, war die Anwendung psychoana- 
lytischer Gesichtspunkte auf Psychosen. Auch 
hierbei gebührt JuxG ein wichtiger Ruhmesanteil. 
Denn er ging auf diesem Wege mit seiner ‚„Psycho- 
logie der Dementia praecox‘‘ (1907) voraus. Und 
man ist vielleicht sogar berechtigt, zu sagen, dicser 
erste Schritt sei der wichtigere gewesen, BLEULERS 
großes Werk (abgeschlossen 1908, veröffentlicht 
1911) sei mehr eine Anwendung davon auf großes 
klinisches Material und ein systematischer Ausbau. 
Er selbst bekennt sich im Vorwort offen zu FREUD 
und zu JunGs anregender Mitarbeit. 

Der geistesgeschichtlich wichtige Tatbestand 
ist dieser: für BLEULERsS Werk ‚„Dementia praecox 
oder Gruppe der Schizophrenen‘‘, das den Bezie- 
hungsmittelpunkt der psychiatrischen Forschung 
für anderthalb Dezennien gebildet hat, sind re- 
präsentativ verantwortlich FREUD, JUNG und BLEU- 
LER. Das muß gegenüber dem nivellierenden In- 
tellektual-Stumpfsinn unserer Tage, der immer 
wieder glauben machen will, methodologische Kri- 
tik sei mehr als wildwüchsige Erkenntnis (Motto: 
wer zuletzt referiert, ist der klügste Hans) nach- 
drücklich betont werden. Und hiermit sind wır 
bei dem Begriff der Schizophrenie wieder ange- 
langt, für den wir einen wissenschaftsgeschicht- 
lichen Hintergrund glaubten bauen zu müssen. 

Es lag BLEULER nicht daran, die KRAEPELIN- 
sche Auffassung der Dementia praecox als „falsch“ 
zu erweisen, er betont im Gegenteil immer wieder, 
wie gern er sie als Gesamtkonzeption anerkennt. 
Aber es findet sich kaum Anlaß, mit KRAEPELIN 
zu diskutieren, weil für diesen die Aufgaben da 
enden, wo sie für jenen erst beginnen. Deshalb 
hat dann auch später, als der diskussionsfreudige 
BLEULER zahlreiche Polemiken führte, KRAEFE- 
LIN fast ganz geschwiegen: ihm gingen die bren- 
nendsten Fragen BLEULERS gar nicht nahe. Wir 
verstehen das, wenn wir die Grundtatsache würdı- 
gen, daß sie aus ciner anderen Welt kamen, aus 
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einer anderen Gesamteinstellung. Das KRAEPELIN- 
sche Bild der Dementia praecox war für BLEULER 
eben nur Ausgangspunkt, fast könnte man sagen, 
mehr Rahmen als Bild. Er trat heran mit der 
Frage: was ist denn aber eigentlich diese so be- 
stimmt umrissene Krankheit? Was bedeuten die 
sehr anschaulich geschilderten Symptome? Was 
geht nun in den Kranken vor, wenn sie diese Sym- 
ptome haben? 

Anders gesagt, KRAEPELIN hatte ein Ordnungs- 
system für zahlreiche virtuos beschriebene Sym- 
ptome gebaut. BLEULER versuchte nun, mit Hilfe 
der Psychoanalyse tiefer einzudringen, Sinnzu- 
sammenhänge zu finden, daraus eine Theorie der 
Krankheit zu gewinnen und das Gesetzmäßige 
ihres Aufbaus psychologisch nach Haupt- und 
Nebensachen zu erfassen. Den Strukturbegriff 
verwendete man damals in der Psychiatrie noch 
nicht. So sprach BLEULER von Grundsymptomen. 
Er definierte die Krankheit als „eine Psychosen- 
gruppe, die bald chronisch, bald in Schüben ver- 
läuft, in jedem Stadium halt machen oder zurück- 
gehen kann, aber wohl keine volle restitutio ad 
integrum erlaubt. Sie wird charakterisiert durch 
eine spezifisch geartete, sonst nirgends vorkommen- 
de Alteration des Denkens und Fühlens und der 
Beziehungen zur Außenwelt“. Und dann heißt es: 
„Die Grundsymptome werden gebildet durch die 
schizophrene Störung der Assoziationen und der 
Affektivität, durch eine Neigung, die eigene Phan- 
tasie über die Wirklichkeit zu stellen und sich von 
der letzteren abzuschließen (Autismus).‘ 

Was mit dem Worte schizophren (wörtlich 
seelenspältig oder spaltseelig) alles gemeint ist, 
geht aus diesem Satze hervor: ‚In jedem Falle be- 
steht eine mehr oder weniger deutliche Spaltung 
der psychischen Funktionen: ist die Krankheit 
ausgesprochen, so verliert die Persönlichkeit ihre 
Einheit; bald repräsentiert der, bald jener psy- 
chische Komplex die Person ... . währenddessen 
andere Vorstellungs- oder Strebungsgruppen ‚ab- 
gespalten“ und ganz oder teilweise unwirksam 
sind. Auch die Ideen werden oft nur zum Teil ge- 
dacht und Bruchstücke von Ideen werden in un- 
richtiger Weise zu einer neuen Idee zusammen- 
gesetzt. Sogar die Begriffe verlieren ihre Voll- 
ständigkeit, entbehren eine oder mehrere, oft 
wesentliche Komponenten; ja sie werden in man- 
chen Fällen nur durch einzelne Teilvorstellungen 
repräsentiert. — Die Assoziationstätigkeit wird 
also oft nur durch Bruckstücke von Ideen und Be- 
griffen bestimmt; schon dadurch bekommt sie 
neben dem Inkorrekten etwas Bizarres, für den Ge- 
sunden etwas Unerwartetes .. .'. 

Wir können natürlich auf Einzelheiten hier 
nicht eingehen. Es seien nur ein paar ergänzende 
Ausdrücke angereiht, die sich auf Grundsymptome 
beziehen: Verdichtungen (z. B.: Herr Doktor, ich 
kenne Sie genau, Sie sind der Briefträger, der uns 
immer die Kohlen bringt), Verschiebungen, zu- 
mal zwischen sachlicher und symbolischer Be- 
deutung (Bedeutungswechsel, z. B. „Stütze“ der 
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Hausfrau und Stock), Zerfahrenheit, Inkohärenz, 
Ablenkbarkeit, was BLEULER insgesamt als Asso- 
ziationsschwäche bezeichnet. Dazu kommen noch: 
Gedankendrängen, Gedankenentzug, Persevera- 
tion, Sperrung, Hemmung. Und dann eine zweite 
Gruppe von Grundsymptomen aus dem Bereiche 
der Affektivität: Gleichgültigkeit, unterbrochen 
von Überempfindlichkeit, affektive Steifigkeit 
(mangelnde Modulationsfähigkeit), Defekt des 
gemütlichen Rapportes, Ambivalenz der Affekte, 
des Willens, des Intellekts (zugleich Lachen und 
Weinen, essen und nicht essen wollen, Gott und 
Teufel als eins denken). u 
Überfliegt man diese Liste, so bekommt man 
wohl ungefähr ‚ins Gefühl“, was mit „schizophre- 
nen‘‘ oder „Spaltungs‘‘-Symptomen in den seelischen 
Funktionen gemeint ist, auch wenn man keinen 
offensichtlichen Krankheitsfall der Art erlebt hat. 
Dem, der psychologisch zu denken gewohnt ist, 
drängt sich aber gewiß das Bedürfnis auf, diese 
Fülle der Funktionsstörungen klarer zu ordnen. 
Der Generalnenner ‚Spaltung‘‘, auf den BLEULER 
zunächst einmal alles gebracht hat, ist zweifellos 
sehr anschaulich. Er bedeutet auch ebenso un- 
zweifelhaft einen ersten Schritt auf die theore- 
tische Erfassung dieser Abart menschlichen Seins 
hin. Und darin geht er eben weit und ganz grund- 
sätzlich über KRAEPELIN hinaus. Ferner hat sich, 
wie schon gebührend hervorgehoben, diese Kon- 
zeption als ungemein fruchtbar erwiesen, unsere 
Vorstellungen von dem seelischen Geschehen im 
Kranken stark verändert und eine Flut von wissen- 
schaftlichen Diskussionen hervorgerufen. Aber 
es ist auch nicht schwer, die Grenzen dieser Kon- 
zeption zu zeigen. Ja, genauer gesagt, hat die Ent- 
wicklung der Psychiatrie diese Grenzen bereits 
in unverkennbar eindringlicher Weise ausgemessen 
und hat damit ein besonders gut überschaubares 
Beispiel für Aufstieg und Verfall fruchtbarer 
Erkenntnisse in einer Wissenschaft geliefert. 
Während nämlich die psychologische Ausdeu- 
tung, die Entdeckung überzeugender Sinnzu- 
sammenhänge in den früher als sinnlos geltenden 
Symptomen sich stetig ausbreitete und besonders 
von seiten der verschiedenen psychoanalytischen 
Schulen dauernd noch Anregung empfing, geschah 
in aller Stille etwas Unerwartetes: das einheitliche 
Krankheitsbild der Schizophrenie, von BLEULER 
anfangs sehr nachdrücklich und wirksam prokla- 
miert (vgl. die Zitate oben), verlor seine festen 
Grenzen, löste sich nach und nach auf und zerging 
schließlich mehr oder weniger zu einem geheim- 
nisvollen Zauberwort, mit dem man den beunru- 
higenden Reiz schwer verständlicher, unbequemer, 
meist begabter Persönlichkeiten benannte. Die 
sachliche und begriffliche Seite dieses Bedeutungs- 
wandels soll später nachgeprüft werden. Hier sei 
zunächst die für jedermann sichtbare Seite auf- 
gerollt: wie der faszinierende Zauber des Wortes 
schizophren entstand und sich verbreitete. 
Äußerlich knüpft sich diese in wenigen Jahren 
geschehene Verbreitung hauptsächlich an KRETSCH- 
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MERS Buch „Körperbau und Charakter‘, das fast 
noch anregender auf die psychiatrische (aber dazu 
auf die ganze medizinische und biologische) For- 
schung wirkte, wie 10 Jahre zuvor BLEULERS Schi- 
zophrenielehre. Allerdings wurde hier ein Problem- 
kreis neu belebt, der schon seit einiger Zeit sozu- 
sagen unterirdisch sich regte. Aber es fehlte in 
der herkömmlichen wissenschaftlichen Betrach- 
tungsweise der letzten Dezennien vollkommen an 
methodischen Mitteln, mit denen man dieses sehr 
heikle Gebiet der Beziehungen zwischen seelischer 
Eigenart und körperlicher Erscheinungsform beim 
Individuum hätte in Angriff nehmen können. 
Und LoMBrosos allzu diletantischer Versuch, einen 
Verbrechertypus als anthropologische Einheit auf- 
zustellen, stand noch in etwas peinlicher Erinnerung. 

Der tiefere Grund zu dem ungewöhnlich star- 
ken und raschen Erfolg KRETSCHMERS liegt darin, 
daß mit seinen zwei Haupttypen, dem schizoiden 
und dem zykloiden, nicht einfach zwei klinische 
Krankheitstypen als Modelle auf die ganze Mensch- 
heit angewendet werden, sondern daß mit diesen 
zwei Iypen wohl wesentliche seelische Anlage- 
unterschiede innerhalb der Gattung Mensch ge- 
troffen sind. Dadurch erlebt der Wissenschaftler 
wie der Laie die Überraschung, daß sich ihm die 
quälende Vielgestaltigkeit der Mitmenschen, für 
die er nie eine befriedigende Ordnung nach Wesens- 
zügen gefunden hat, plötzlich wenigstens in zwei 
Hauptgruppen scheidet, deren jede über ein tief- 
wurzelndes seelisches Gestaltungsprinzip und oben- 
drein über eine zum Teil nachmeßbare Eigenart der 
körperlichen Erscheinung verfügt. 

Einerlei, ob jede Einzelheit stichhaltig und 
gültig ist — die Hauptkonzeption hat zweifellos 
fruchtbarer gewirkt als manche methodisch vor- 
sichtigere Arbeit. Die Fachwissenschaftler ver- 
gessen immer wieder, daB es sich alle zwei bis drei 
Dezennien einmal um echte Erkenntnisse handelt, 
d.h. Einsichten, die unser Weltbild ändern — im 
übrigen aber um mehr oder weniger unwichtiges 
Einzelwissen, das für die Gesamtheit fast belang- 
los ist, oder um einen geschickten Zug auf dem 
Spielbrett der wissenschaftlichen Systematik, 
durch den die Mitspieler teils zu Gegenzügen, teils 
zur Flucht, teils zum Stillstand verurteilt sind. 
Fehlen in dem Gleichnis nur noch die Kiebitze, 
die unermüdlich werweißen und kritisieren, wie man 
es hätte machen müssen, oder wie sie es machen 
würden, wenn — — (in der Wissenschaft wird das 
Kiebitzen leicht zur Lebensaufgabe, weil man da- 
von leben kann). 

Eine solche singuläre Erkenntnis ist natürlich 
in der Herausarbeitung des Gegensatzes schizoid- 
zykloid nicht gegeben, sondern auch nur ein ge- 
schickter Zug auf jenem Spielbrett. Aber der hat 
nun tatsächlich eine Reihe von Jahren überall 
nachgewirkt und bleibt in den Annalen der Natur- 
wissenschaft wahrscheinlich als Überschrift eines 
besonderen Abschnittes bestehen. Sofort bemerkt 
und anerkannt hat das fast nur BLEULER — 
sapienti sat. 
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Dem Psychiater ärgerlich war vor allem die 
unmittelbare Übertragung des Begriffes „schizo- 
phren“ in der abgeschwächten Form ‚‚schizoid“ 
aus dem Bereiche der Medizin und der Klinik ın 
die praktische Psychologie des Alltags. Das ist 
natürlich logisch-methodisch angreifbar. So wenig 
ich sagen kann, der Mann ist ein Tuberkulöser, aber 
ein gesunder, so wenig dürfte ich genau genommen 
sagen, jener sei ein Schizophrener, aber ein ge- 
sunder. Und doch gibt es auch logische Brücken 
zu diesem Mißbrauch: so gut wie ich von latenten 
tuberkulösen Prozessen aus Sektionsbefunden ganz 
genau weiß, so gut kann ich annehmen, daß schi- 
zophrene Vorgänge sich abspielen, ohne daß je- 
mand es bemerkt (körperlich braucht ja nie ein 
abweichender Befund vorhanden zu sein). Und 
schlieBlich: so gut ich körperlich von einem „phthi- 
sischen (schwindsüchtigen) Habitus‘‘ sprechen 
kann, der erfahrungsgemäß zu tuberlukösen Er- 
krankungen neigt und ‚so aussieht, als ob“ er 
eine Tuberkulose hätte, so gut kann ich seelisch 
von einem schizoiden Habitus sprechen, der ın 
seinem Verhalten so aussieht wie ein echter Schi- 
zophrener in der Krankheit und auch mehr dazu 
neigt als andere, einen solchen Prozeß durchzu- 
machen. Der strenge Kliniker und ausschließlich 
auf sein Fach eingestellte Systematiker mag sich 
gegen solche Begriffsübertragungen sträuben — 
als praktischer Psychologe und AMenschenkenner 
kann er sich der Anerkennung der damit gemeinten 
Tatbestände nicht entziehen. Und dann bleibt 
nur ein terminologisches Problem übrig. 

BLEULER war selbst auf diesem Wege vorange- 
schritten. Er hatte von Anfang an betont, in der 
Familie eines schizophren Erkrankten fände man 
häufig ganz ähnliche Züge abgeschwächt vor, wie 
sie in dem Kranken sozusagen wucherten. Er 
sprach von latenter Schizuphrenie, die sogar viel 
häufiger sei als manifeste. Und in Krankengeschich- 
ten des ‚„‚Burghölzli‘‘ stößt man gelegentlich auf 
den Satz, der den Kranken einliefernde Verwandte 
mache ‚einen viel schizophreneren Eindruck als 
der Patient selbst“. Für den logisch denkenden 
Ordnungsmenschen ist es quälend, daß so etwas 
zu sagen oder gar zu schreiben erlaubt sein sollte. 
Der wirklich psychologisch Beobachtende gibt 
sich zunächst dem lebendigen Eindruck hin, be- 
schreibt ihn und setzt sich dann mit logischen Denk- 
forderungen auseinander. Daß Lebensvorgänge 
die Freiheit haben, logischen, zum mindesten aber 
terminologischen Forderungen Hohn zu sprechen, 
will den Verwalternaturen in der Wissenschaft 
immer nicht in den Kopf. Dazu gehört allerdings 
ein instinktsicheres Gefühl für den Unterschied 
zwischen immanenter Gesetzlichkeit in der Natur, 
die man erkennen und nachrechnen kann und den 
theoretischen Ordnungsbemühungen des Menschen, 
die um so weniger verbindlich sind, je tiefer ihr 
Gegenstand im Umkreis des Seelischen liegt. Hier 
werden meist mit wechselndem Erfolg die eigenen 
Voraussetzungen bewiesen. Der sportliche Ehr- 
geiz geht dahin, diesen Tatbestand durch Begeiste- 


Heft 35. 
28. 8. 1925 


rung, suggestive Technik, Zahlenanhäufung, Appell 
an soziale Instinkte und ähnliches zu verhüllen. 
Daher kommt letzten Endes denn doch alles auf 
die Tiefe und metaphysische Gültigkeit der Vor- 
aussetzungen an — und die sind Ausdruck der 
schöpferischen Potenz einer Persönlichkeit. Wir 
wollen nicht für Leser, denen es an ausreichendem 
Anschauungsmaterial naturgemäß mangeln muß, 
das klinische Bild schizophrener Kranker erörtern. 
Es mag der Hinweis genügen, daß diese außerhalb 
der ganz akuten Phasen häufig genug für den flüch- 
tigen Beobachter gar nichts Auffallendes zeigen, 
außer, daß sie etwa verschlossen, in sich gekehrt, 
oder gleichgültig, stumpf oder leer-redselig sind. 
Der verbreitetste Irrtum über den Zustand dieser 
in drastischem Sinne ‚verrückten‘‘ Menschen ist 
der, sie seien verblödet, wüßten nicht, was um sie 
vorginge, wer sie seien, kurzum, sie seien eine Art 
Menschgehäuse ohne Inhalt. So weit kommt es 
aber nur bei der Paralyse. Beim Schizophrenen 
liegt die Sache von Grund auf anders. Absolut 
verloren ist ihm nichts aus seinem geistigen Besitz- 
stand. Er kann nur nicht den Gebrauch davon 
machen, der den Gesunden zum sozialen Wesen 
macht. Deshalb gibt es kaum einen treffenderen 
Ausdruck für seine Stellung in der Welt als den in- 
tuitiv zupackenden Einfall von KLAGES: der Schi- 
zophrene „privatisiere‘‘ wohl sozusagen mit seinem 
Weltbild. Damit ist die Grundeinstellung unüber- 
trefflich und unmißverständlich gekennzeichnet 
(BLEULERS Wort dafür ist Autismus). Denn im 
„Privatisieren‘ liegt: Besitz, asoziale Verwendung, 
Selbstherrlichkeit, Willkür u.a.m. Sagen wir 
noch, daß der Schizophrene im allgemeinen, be- 
sonders in akuten Phasen, eine größere Fülle von 
Erlebnissen und obendrein Erlebnisse von ganz 
anderer Art hat als der Durchschnittsmensch, daß 
seine Welt gegenüber der bürgerlichen an Umfang 
und Inhalt bereichert ist, wodurch denn allerdings 
eine weitgehende Unsicherheit der Orientierung ent- 
steht, so ist das für den Laien leicht Zugängliche 
skizziert. Und zugleich ist er fast gedrängt zu 
der Frage: wo fängt denn aber da die Krankheit 
an? Begrifflich läßt sich darüber herrlich streiten. 
Praktisch genügt in 95% der Fälle die soziale In- 
dikation, die den Gesetzesformulierungen zugrunde 
liegt: gefährlich für sich und andere, nicht im- 
stande, seine Angelegenheiten selbständig zu be- 
sorgen und ähnliches. 

KRETSCHMER machte also Ernst mit der dem 
Anstaltsarzt geläufigen Beobachtung, daB ruhige 
Schizophrene in ihrem Verhalten und, soweit wir 
wissen, in ihren seelischen Funktionen einzelnen 
ganz verschrobenen Originalen sehr nahe ver- 
wandt sind, die wir im freien Leben treffen. Daß 
uns sogar im Alltag wie in der Geschichte zahl- 
reiche Menschen begegnen, die in ihrer seelischen 
Struktur Anstaltspatienten ähnlicher sing als 
ihren Freunden, Nachbarn und vielen anderen 
Zeitgenossen. Indem er diese Ähnlichkeiten der 
seelischen Anlagen und Funktionen systematisch 
durchforschte, gelangte er zu dem Typus des 
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schizoiden Menschen, den wir alle in zahlreichen 
Spielarten kennen: ‚Die schizoiden Temperamente 
liegen zwischen den Polen reizbar und stumpf oder 
überempfindlich und kühl‘ (im Gegensatz zu den 
zykloiden mit den Polen heiter und traurig). 
„Den Schlüssel zu den schizoiden Temperamenten 
aber hat der, der klar erfaßt hat, daß die meisten 
Schizoiden nicht entweder überempfindlich oder 
kühl, sondern daß sie überempfindlich und kühl 
zugleich sind.“ Es ist eine Glasscheibe zwischen 
ihnen und den Menschen, im Gegensatze zu den 
Zykloiden, die immer leichten Kontakt mit der 
Umwelt haben. 

Man sieht, der Ausdruck von KLAGES, auf 
schizophrene Anstaltspsychosen gemünzt, trifft 
auf den schizoiden Typus noch schlagender zu: 
er privatisiert mit seinem Weltbild. Er findet nicht 
leicht den Weg zu irgendeiner Gemeinschaft oder 
scheitert rasch auf diesem Wege. Fragt man sich, 
worauf nun eigentlich die Unterscheidung dieses 
schizoiden Typus beruhe, welche Schicht der Per- 
sönlichkeit das gefühlsmäßig so überzeugende Un- 
terscheidungsmerkmal liefere, so gruppieren sich 
alle von BLEULER betonten Spaltungseigen- 
schaften hinter diese eine Grunderscheinung: die 
eigenartig gesperrte Beziehung zur realen Umwelt, 
d. h. zunächst zur praktischen Wirklichkeit des 
Alltagslebens. Eine Parallele zur Erleichterung 
des Verständnisses: das Wesen des Soldaten liegt 
nicht darin, daß er Uniform trägt, gehorcht, mar- 
schiert und bestimmte Gewohnheiten annimmt, 
sondern darin, daß er seine persönliche Meinung 
und Wunschphantasie, sein Geltungsbedürfnis 
und seinen Lebensdrang einer überpersönlichen 
Institution, dem Heere und dem Staate und Volke, 
in dessen Namen dieses Heer besteht, ein- und un- 
terordnet. Nun, entsprechend liegt das Wesen 
der schizoiden Menschenart nicht in den zahlreichen 
Symptomen, sondern in der Grundeinstellung ihrer 
Privatperson zu anderen Menschen und zur Welt. 
Diese Zwangsisolierung, der sie schon durch Anlage 
verfallen, unterscheidet sich von der Isolierung in 
der Psychose etwa so, wie der Aufenthalt auf einer 
hohen Bergspitze von dem in einem Freiballon 
ohne Führer. Wie ähnlich beide Male das ‚„Welt- 
bild‘‘ (hier der festgegründeten Erde) aus einsamer 
Vogelschau! Wie zerschneidend verschieden aber 
das Gesamtgefühl des vogelhaft und doch gefesselt 
Dahintreibenden zu dem des isolierten Bergstei- 
gers, der immerhin bekannten Boden unter den 
Füßen hat, ins Tal zurückwandern kann, wann er 
mag und nur im Fluge der Sehnsucht oder sonst 
eines auf- und abklingenden Seelenüberschwanges 
den vertrauten Heimatboden des gemeinsamen Da- 
seins verläßt. Wer will es wagen, diesen Nuancen 
mit scharfen Begriffen beizukommen? 

Warum aber mögen derartige Unterscheidun- 
gen heute so ungemein anregend, ja erregend auf 
Wissenschaft und Laientum wirken? Die Beamten- 
naturen sagen: Mode, und verwalten unbeirrt 
weiter. Andere haben Witterung für das unruhig- 
lebendige Geschehen der Zeit oder sind gar aus 
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Mangel an WVoyeurbegabung mitverantwortlich 
dafür. Ihnen ist deutlich, daß die letzte Generation 
unter anderem einer Wandlung ausgeliefert ist, die 
trotz möglicher Rückschläge von seiten der eng- 
konservativen Vergangenheitsapostel Dauer haben 
wird. (Konservativismus zugunsten der großen 
Dinge verträgt sich besser mit Rebellion gegen die 
staatlich geschützte Mediokrität als mit den Pro- 
grammen heutiger politischer KRechtsparteien.) 
Diese Wandlung, die wir in verschiedenen Arbeiten 
von ganz verschiedenen Seiten immer wieder un- 
kreisen, betrifft unsere Auffassung vom Menschen, 
von den kulturellen Werten, vom Sinn des Lebens 
überhaupt. JAsSPERs hat ein buntes Bündel von 
feinen blassen Studien in seiner ‚Psychologie 
der Weltanschauungen‘‘ niedergelegt, SPRANGER 
einen wohlgeordneten Überblick über seelische 
Typen in seinen „Lebensformen‘‘ geboten. Viele 
andere haben sich rhapsodischer zu diesen Pro- 
blemen geäußert. Wir haben wiederholt betont, 
daß der eigentliche Vorgang viel tiefer verwurzelt 
ist, eine mindestens säkulare Wendung bedeutet, 
mit der französischen Revolution beginnt, um die 
letzte Jahrhundertwende in DOSTOJEWSKI und 
NIETZSCHE gipfelt und seither aus dem Umkreise 
der Psychoanalvse einerseits, aus der ganz lang- 
sam sich entfaltenden Philosophie von KLAGES 
andererseits ihre stärkste, nicht leichte und nicht 
giftfreie Nahrung zieht. 

Der gemeinsame Kern aller dieser Tiefenströ- 
mungen ist eine entlarvende Psychologie, die, ein- 
mal angesetzt, vor nichts, aber auch vor gar nichts 
Halt machen kann und jenseits jeder Führungs- 
möglichkeit, allen geistespolizeilichen Maßnahmen 
hohnlachend, als Schicksal über die Menschheit 
hinbraust. Es begann mit einer Epidemie unter 
den zivilisatorischen ldeologen und wird enden nach 
dem Aussterben derer, die sich auf Rettungsgesell- 
schaften verlassen anstatt auf die schöpferische 
Kraft der aufkommenden jungen Generationen, 
die schon bauen werden, so gut und so schlecht sie 
vermögen. Unsere Sache ist nicht das Endziel, 
sondern nur die Sorge, daß Potenzen immer wieder 
rechtzeitig die Stacheldrahtverhaue ängstlicher 
Hüter von Altertümern durchbrechen. Das ge- 
fährliche und für manchen seelisch oder auch leib- 
lich tödliche Werkzeug dieser Geschichtsphase ist 
die entlarvende Psychologie. Ganz gleich für diese 
ihre tiefste Bedeutung, ob sie in das Chaos von 
DostojJEwskıs Hauptgestalten hineinleuchtet, 
um schließlich nur noch den Notschrei nach dem 
heiligen Rußland übrig zu behalten, der heute 
wiederum in westeuropäischen Techniken und 
theoretisch konstruierten Praktiken erstickt — 
wer weiß, zu welchen Wandlungen und zu welcher 
neuen Gestalt. Oder ob der zarteste, geradeste, 
anständigste Mensch, der je als einsamer Literat 
dem Dämon eines seherischen Schaffens ausge- 
liefert war, ob NIETZSCHE in furchtbarer Selbst- 
zerfleischung mit den ewigen Dingen rang. Oder 
ob'das kühle naturwissenschaftliche Sektionsmesser 
eines FREUD Untergründe des Seins bloßlegte, auf 
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die sonst nur dichterisch hingedeutet wurde. Oder 
ob ein abseitiger Denker und Seelenkundiger wie 
KLAGES zugleich aus ältestem Seelengut neu schöpft. 
für die Erkennung der Einzelpersönlichkeit das 
schärfste methodische Werkzeug schmiedet und 
obendrein als verhüllter Wegweiser kleinerer Unter- 
gangskassandren das seelische Gepräge unserer 
Zeit sub specie aeternitatis aufleuchten läßt. — 
Immer ist die Grundeinstellung: entlarvende Psy- 
chologie, die Sucht, das eigentlich Wirksame zu 
finden, das in den Erscheinungen sich mani- 
festiert. 

Was in diesen Führernaturen nach Art eines 
Naturvorganges abrollt, durchbebt Menschen von 
kleinerem Ausmaße häufig in aussichtlos quälen- 
den Zuständen. Wenn etwas für die stärkeren, 
wahrscheinlich später einmal für unsere Zeit reprä- 
sentativen Naturen kennzeichnend ist, so ist es 
die vielspaltige Beziehung zur Umwelt, die zwischen 
kühler Entfremdung, glühendem Suchen, gewalt- 
samem Zerstören hin und her schwankt und sich 
so schwer zu einheitlicher Gestaltung oder zum 
Gefühlsausgleich in stetiger Wärme verdichtet. 
Irgendwie sind wir wohl alle im Vergleich mit den 
Menschen vor zwei Generationen ‚der Natur 
nicht nur, sondern auch unserer menschlichen 
Umwelt entfremdet, so daß wir uns nicht mehr naiv 
auf solche Gefühlsbrücken verlassen können. Das 
läßt sich nicht mehr mit dem schlichten Wort „von 
des Gedankens Blässe angekränkelt‘‘ abtun, das 
sitzt tiefer in der Grundeinstellung. 

Und nun eröffnet sich jedermanns Verständnis 
die rätselhaft faszinierende Wirkung des Wortes 
„schizophren‘‘: es rührt an diesen schwer zu schil- 
dernden gebrochenen Seelenzustand, durch den heu- 
te, als durch ein Zeitschicksal, auch Menschen 
hindurch müssen, die sonst auf der sonnigeren 
Seite des Daseins verwurzelt, höchstens von fern 
und verwundert bemerkten, daß es auch anders 
Veranlagte gebe als sie selbst. Heute hingegen 
wirkt sich das, was „überempfindlich und kühl 
zugleich‘ ist, ringsum frei aus, wohin wir blicken. 
Und es wäre ein leichtes, unter dem psycholog!- 
schen Begriff der schizoiden Seelenart unsere Zeit 
von allen früheren Epochen abzugrenzen, Menschen, 
Institutionen, Kunstwerke, Praktiken und Ideale. 
Es ist ja auch wieder nicht Mode und Zufall, daß 
sich heute das allgemeine Interesse diesen seeli- 
schen Grenzproblemen so dringlich zuwendet, 
sondern einfach Ausdruck für die Wandlung, die 
sich insgeheim vollzogen hat. Man hat schon ın 
verschiedenartigen Kreisen eine Witterung dafür, 
daß die wichtigen Ereignisse sich im stillen ab- 
spielen; daß es eine Lüge ist, wenn man die künst- 
liche Neubelebung einer feinen alten Kunstepoche 
betreibt, ohne über den inneren Gegensatz der 
Menschen von damals und heute nur eine andere 
Brücke schlagen zu können als die des Snobismus, 
mit literatenhafter Pseudosehnsucht als Fahne. 
Daß es ein menschlich ehrenwerter Irrtum ist, 
den Idealismus der reinen Wissenschaft program- 
matisch als wichtigen Bestand unseres Welt- 
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bildes zu verkünden, indes weit und breit gerade 
die führende Wissenschaft das Gegenteil betreibt 
und vorwiegend einige mehr oder weniger begabte 
Außenseiter, meist scheel angesehen, in Opposition 
gegen das übermäßige Gewicht, das der Mittel- 
mäßigkeit eingeräumt wird, unbeirrt ihrer inneren 
Stimme folgen. Und im Gegensatz dazu breitet 
sich zögernd eine Wertschätzung für Menschen 
aus, die zu klaren kulturellen Entscheidungen ge- 
langen, ohne sich ängstlichen Schutzmaßnahmen 
für überlebte prätentiöse Bildungsideale eines gei- 
stigen Mittelstandes mehr anzuschließen — denen 
Revolutionen gegen Bestehendes nur Gelegenheit 
zu Revolutionen für kulturelle Werte bieten, und 
die in diesem Sinne, wenn es zu sagen erlaubt ist, 
Revolutionäre für ewige Dinge gegen die Über- 
schätzung von Zeitidealen sind; radikal im Kleinen 
und gegen die Kleinen, konservativer als irgend- 
ein politisch Konservativer im Großen. 

Dieser Versuch, etwas von den tieferen und 
unterscheidend charakteristischen Unterströmen 
der Zeitstimmung anklingen zu lassen, weist bei 
aller Mäßigung im Ausdruck auch auf das apoka- 
lyptische Stammeln hin, das den zwei letzten Jahr- 
zehnten eigen ist. Darin zuckt nicht nur unfrucht- 
bare und mit Krankheitsbegriffen genügend charak- 
terisierbare Entartung, sondern auch der Puls des 
wesentlichen Zeitgeschehens mit all seinen chao- 
tischen Wallungen, die niemals als unreif abgetan 
werden dürfen, da sie einer äußerlichen Scheinreife 
nicht entsprechen. - Hier spürt der Feinfühlige 
wiederum, und nun mehr ahnend als noch klar 
formulierbar, den Zusammenhang mit jenem Er- 
lebnis des Schizophrenen: daß alles anders wird, 
Festgegründetes vergeht, Ungeheures herauf- 
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kommt — mit Recht nennt die Klinik diese 
typische Übergangsphase von der Gesundheit in 
die Krankheit das Weltuntergangserlebnis. Hüten 
wir uns nur davor, in billiger Skepsis wieder zu 
enge Vergleiche zu ziehen, der Zeit von der künst 
lichen Warte eines hygienisch-eugenisch-fortschritt- 
lichen Gesundheitsideals aus Krankheit schlecht- 
hin zuzuschreiben und sie deshalb abzuwerten. 
Auch die Menschheit macht Wachstumskrisen, 
Pubertäten und Involutionen durch. 

Wenige vermögen glaubhaft zu machen, daß sie 
außer ihrer Zeit stehen. Keinesfalls beweist kri- 
tische Herabsetzung ohne Eintreten für irgendein 
schöpferisches Werden das geringste für eine Über- 
legenheit des Krittlers. Und wenn schon allzu- 
große Bewußtheit dem Leben gegenüber die tief- 
ste Quelle unserer seelischen Auflösung, unserer 
Vereinzelung, unserer‘ Entfremdung zu schizo- 
idem Weltgefühl ist, so kann nur eines helfen: 
radikale Klarheit über diese Dinge. Damit am 
ehesten noch könnte der Weg frei werden für kul- 
turelle Potenzen, die wohl immer wieder sich in 
die Schanze schlagen werden, im Leben wie in der 
Wissenschaft. Mit dem Begriff des Schizophrenen, 
des Schizoiden, des Schyzothymen haben BLEULER, 
KRETSCHMER und andere einmal wieder vom For- 
schungsboden aus in das Leben hineingewirkt. 
Ihre Erkenntnisse und Gedanken helfen dazu, eine 
Entwicklungsphase unserer Kultur tiefer zu durch- 
schauen und zwingen zu neuen Taten in der Psycho- 
pathologie wie im Aufbau unseres ganzen Welt- 
bildes. Diese Wegbereiter sind an Substanz und 
an Ausmaß der Persönlichkeit nicht gerade über- 
ragende Führernaturen, aber immer noch ganz 
andere Potenzen als ihre Kritiker. 


Das Bewegungsbild der Ostalpen. 


Von NORBERT LICHTENECKER, Wien. 


Die Vorstellung von der Entstehung der 
Alpen hat seit dem Ende des vergangenen Jahr- 
hunderts tiefgreifende Wandlungen erfahren. Da- 
mals begann man — vorerst für die Westalpen — 
die Auffassung zu vertreten, daß die innere Struk- 
tur des Gebirges größtenteils durch liegende, häufig 
zerrissene Falten gegeben sei: Aus einzelnen deck- 
schuppenartig übereinandergeschobenen Gesteins- 
massen baue sich das Gebirge auf. Für die Ost- 
alpen kam man später zu dem gleichen Ergebnis. 
Wenn heute auch noch über die Mechanik des 
Deckenschubes und über das Ausmaß der Ver- 
schiebungen die Meinungen der Tektoniker oft recht 
weit auseinander gehen, so sind doch wichtige Er- 
gebnisse als gesichert anzusehen. Sie lassen sich in 
Kürze dahin zusammenfassen, daß das Gebiet der 
Alpen im Lauf der geologischen Zeiten eine ver- 
wickelte Geschichte durchgemacht hat, indem es — 
dem labilen Orogenestreifen der Kettengebirge 
angehörend — abwechselnd Synklinorium und 
Antiklinorium war. Die letzte und umwälzendste 
der mehrfachen Faltungen erfolgte im Tertiär. 
Nach der Auffassung HEIMS, ARGANDS und anderer 


Geologen quollen damals aus der „Wurzelregion‘‘, 
die im allgemeinen als der heutigen Poebene be- 
nachbart angenommen wird, ungeheure Gesteins- 
massen infolge starken Druckes durch die Dina- 
riden nordwärts, sich faltend und überschiebend. 

In den Ostalpen läßt sich ein vorgosauischer 
und ein oligozäner Deckenschub auseinander- 
halten, in den Westalpen ist die Bewegung jünger. 

Vor allem die erklärende Beschreibung der 
Landformen, wie sie durch Davıs begründet worden 
ist, hat dazu geführt, daß in einer Reihe morpho- 
logischer Arbeiten versucht wurde, für gewisse 
Teile der Alpen die voreiszeitliche Entwicklung — 
mit den glazialen Problemen hatte man sich ja 
schon früher beschäftigt — klarzulegen. Auf 
diesem Wege hat sich die bedeutendste Umwälzung 
in unserer Anschauung über die Entstehung der 
Alpen vollzogen und es verdient betont zu werden, 
daß die auf diese Weise gezeitigten Ergebnisse 
durch Geographen gewonnen wurden. 

Schon vor 18 Jahren begann man bei der Unter- 
suchung des alpinen Formenschatzes jenen Ge- 
bieten Aufmerksamkeit zu schenken, in denen 
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verhältnismäßig flache Gipfelformen in scharfen 
Gegensatz treten zu steilhangigen, tiefeinge- 
schnittenen Tälern: den sog. „Kalkplateaus‘‘ der 
Ostalpen. 

Die Bezeichnung ‚Plateaus‘' verdienen diese 
Berggruppen im Grunde genommen nicht. Es 
handelt sich bei ihnen nicht eigentlich um Hoch- 
flächen, sondern um ein Miüttelgebirgsrelief, das 
vertikale Höhendifferenzen von rund 500m um- 
spannt, mehr oder minder flache Formen aufweist 
und fast stets ringsum mit scharfer Kante gegen 
tiefeingeschnittene Täler abstößt. Da diese mas- 
sigen Klötze von reinen Kalken, zum Teil von 
Dolomiten aufgebaut werden, sind ihre Gipfel- 
landschaften, nachdem sie in größere Höhe ge- 
bracht worden waren, weitgehender Verkarstung 
anheimgefallen und diesem Umstand verdanken 
wir diej)Erhaltung jener verhältnismäßig alten, 
fluviatil bedingten Formen, die man geradezu als 
fossil bezeichnen kann. 

Es ist begreiflich, daß diese Erkenntnis bald zu 
eingehendem Studium der Reste jener Landschaft 
führte. Man fand in ihren tieferen Teilen Gerölle 
von Taubenei- bis Faustgröße, die aus Quarzen, 
Graniten und verschiedenen krystallinen Schiefern 
bestehen und so ihre Herkunft aus dem zentralen 
Teil der Ostalpen erweisen. Zufolge ihres Aus- 
sehens hat man sie als Augensteine bezeichnet. 

Es steht außer Zweifel, daß nicht alle Augen- 
steine unmittelbar aus den Zentralalpen stammen; 
zum Teilläßt sich ihr Auftreten auf das Vorhanden- 
sein benachbarter Gosauschichten und ähnlicher 
Ablagerungen des Mesozoikums zurückführen; 
doch haben genaue Untersuchungen ergeben, daß 
die meisten dieser Gerölle, die vorerst in den Tälern 
der in Frage stehenden Hochlandschaft, und zwar 
gewöhnlich in Dolinen zusammengeschwemmt ge- 
funden wurden, durch Flüsse, die von Süden 
kamen, dorthin verfrachtet worden sein müssen, 
zu einer Zeit, da diese Landschaft eine nur geringe 
absolute Höhenlage besaß. 

Da die Gipfellandschaft dieser Kalkberge ge- 
wöhnlich größere Ausdehnung besitzt, uns also 
bedeutende Reste jenes Reliefs erhalten sind, das 
sich vom Wiener Becken bis zum Achensee ver- 
folgen läßt, mutete es zunächst sonderbar an, daß 
trotzdem nirgends Bruchstücke von Tälern nach- 
gewiesen werden konnten, die sich mit solchen 
ehemals nordwärts ziehenden Flüssen hätten in 
Verbindung bringen lassen. 

Ein zweites Moment lenkte die Aufmerksamkeit 
auf sich: Die Gefällsverhältnisse der Tiefenlinien 
im Bereich jener Restlandschaft — nachdem sie 
auf der Rax (2009 m, im SW des Wiener Beckens) 
zuerst studiert worden ist!), hat der Verf. den 
Namen ARaxlandschaft für sie vorgeschlagen — 
sprechen dagegen, daß der Transport der Augen- 
steine und die Ausbildung jener Landschaft gleich- 
zeitig erfolgt sind. Die Auffindung weiterer Augen- 
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steinlager ergab schließlich, daß diese Gerölle 
durchaus nicht, wie man zuerst geglaubt hatte!), 
nur inden Tälern der Raxlandschaft zu finden sind, 
sondern auch an den flachen Hängen der sie über- 
ragenden Rücken, ja sogar auf diesen selbst an- 
getroffen werden. 

Damit ist erwiesen, daß die Ablagerung der 
Augensteine nicht mit der Raxlandschaft in Ver- 
bindung zu bringen ist: Sie sind älter als deren 
Ausbildung. Wir kennen die Landformen, deren 
Korrelat sie sind, nicht, doch läßt sich aus der Art 
der Gerölle, vor allem aus ihrer Zusammensetzung 
schließen, daß die relativen Höhenunterschiede der 
uns in keinen Resten überkommenden Augenstein- 
landschaft geringer waren als jene der Raxland- 
schaft es sind. Auch wissen wir, wie schon oben 
bemerkt, daß die Augensteinoberfläche von Flüssen 
durchzogen wurde, deren Täler aus der Gegend 
der heutigen Hauptwasserscheide direkt über die 
Nordabdachung zum Vorland führten. Sie besaß 
also ein anderes Talnetz und geringeres Relief. 

Es ergibt sich die Frage, in welcher Beziehung 
beide Landschaften zueinander stehen. Vor zwei 
Jahren hat der Verf. an dem Verbreitungsnetz der 
Augensteine nachgewiesen?), daß — was ja von 
vornherein nicht sicher erschien — die Raxland- 
schaft unmittelbar aus der Augensteinlandschaft 
hervorgegangen ist. Jene Gerölle werden nahezu 
auf allen Kalk-,‚Hochplateaus‘‘ angetroffen und 
ihre Fundorte sind nicht schnurartig angeordnet, 
sondern regellos verteilt, wenn auch naturgemäß 
die stets fortwirkende Denudation eine An- 
reicherung in den Tiefenlinien herbeigeführt hat. 
Die Tatsache, daß das Auftreten der Augensteine 
nicht an bestimmte Linien gebunden ist, lehrt, 
daß Einschaltungen anders geformter Oberflächen 
zwischen die Vernichtung der Augensteinlandschaft 
und die Entstehung der Raxlandschaft nicht an- 
genommen werden dürfen. 

Die theoretischen Untersuchungen, die O. LEH- 
MANN?) und W. PENcK f?) auf streng physikalischer 
Basis durchgeführt haben, gestatten einen weiteren 
Beweis dafür: Wenn man Hangprofile der Rax- 
landschaft betrachtet, so zeigen sie meistens eine 
sigmoidale Kurve. Die Kuppen sind im oberen 
Teil konvex, im unteren Teil konkav, ohne daß 
im allgemeinen ein die Augen springender Gefälls- 
knick vorhanden wäre. Konvexe Hänge sind 
Formen eigen, die wie W. PEncK sich ausdrückt, 
der aufsteigenden Entwicklung angehören, d. b. 
bei allmählich beschleunigter Hebung geschaffen 
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werden. Je kontinuierlicher die Beschleunigung, 
desto kontinuierlicher die Konvexität. 

Daraus ergibt sich, daß die Raxlandschaft 
durch eine allmählich an Intensität gewinnende 
Hebung geschaffen wurde. Sie ist also nicht durch 
Einebnung entstanden, sondern im Gegenteil aus 
einer noch flacheren Landschaft, eben der Augen- 
steinlandschaft — ob diese End- oder Primärrumpf 
war, ist mit Sicherheit vorläufig nicht zu ent- 
scheiden — hervorgegangen. 

Nach unten werden die Hänge konkav. Das 
Fehlen eines beide Profilteile trennenden Knickes 
läßt den Schluß auf ein allmähliches Schwächer- 
werden der Hebung zu. 

Gibt uns derart über die vertikale Intensität 
der Hebung der Formenschatz im engeren Sinne 
Aufschluß, so werden wir über die horizontale 
Verteilung der Hebungsenergien durch die Zer- 
störung des ursprünglichen Gewässernetzes be- 
lehrt. Das System einfacher Abdachungsflüsse ist 
verlorengegangen, an seine Stelle ist ein ver- 
wickeltes Talsystem getreten. Wir haben es dem- 
nach nicht mit einer einheitlichen, d. h. überall 
gleich starken Hebung zu tun, sondern mit He- 
bungswellen, die aus der Augensteinlandschaft die 
Raxlandschaft entstehen ließen. Mit dem Beginn 
dieser Entwicklung fällt also bereits die Heraus- 
bildung der heutigen Längs- und Quertäler zu- 
sammen. Die Anlage der Großzüge des heutigen 
Talnetzes der Alpen ist daher gerade so alt wie der 
Beginn der Entwicklung der ältesten Formen, die 
wir im ganzen Gebirge kennen, eben der Mittel- 
gebirgsformen der Raxlandschaft. Im Zusammen- 
hang mit dieser Erkenntnis sagt uns aber das 
Talsystem noch mehr: Es waren vor allem Hebungs- 
wellen, deren Achsen parallel oder senkrecht zum 
Gebirgsstreichen verliefen. In der Erscheinung, 
daß die Gipfelhöhen der Restformen auf den ein- 
zelnen ‚„Plateaus‘‘ häufig gegen Süden ansteigen, 
so daß sich bei einem meridional geführten Quer- 
schnitt das Bild einer Säge mit asymmetrischen, 
südwärts steiler gekerbten Zähnen ergibt, in dieser 
Erscheinung hat man früher Schiefstellungen gegen 
Nord gesehen. Wie verständlich wird nun jene 
Beobachtungstatsache, wenn man die Raxland- 
schaft als Formenkomplex der aufsteigenden Ent- 
wicklung erkennt, dessen Entstehung durch haupt- 
sächlich W—O streichende Hebungen oder besser 
gesagt Aufwölbungen von asymmetrischem In- 
tensitätsquerschnitt ausgelöst wurde. 

In den Zentralalpen kennen wir sichere Äqui- 
valente der Raxlandschaft nicht: Ob Creutzburgs 
„‚Firnfeldniveau‘, in das ausgedehnte, wenig ge- 
neigte Firnfelder der Hohen Tauern verlegt 
werden, dasselbe vorstellt, stehe vorläufig dahin. 
Immerhin läßt die regelmäßige Entwässerung am 
Nordsaum dieser Gruppe darauf schließen, daß 
wir dort Bewegungen anzunehmen haben, deren 
horizontale Intensitätsverteilung viel gleichmäßiger 
war. 

An einzelnen Resten der Raxlandschaft läßt 
sich nachweisen, daß nach dem Erlahmen der sie 
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erzeugenden Hebung eine Wiederbelebung der 
Erosion, also neuerliches Ansteigen stattfand, was 
in schmalen, um ein Geringes tiefer eingesenkten 
V-Tälern zum Ausdruck kommt. Dann aber hat 
die tektonische Unruhe zweifellos ein stetig sich 
verdichtendes System durchlässiger Klüfte er- 
zeugt, in dem die lösende Tätigkeit des Wassers 
größere Hohlräume zu schaffen vermochte: Es 
trat Verkarstung ein, die oberirdische Entwässe- 
rung hörte auf. Verkarstungsvorgänge und — 
in den heute am höchsten gelegenen Teilen jener 
Landschaft — Gletschertätigkeit haben an ihren 
Oberflächenformen nur geringe Veränderungen be- 
wirkt. Eine ebenfalls untergeordnete Rolle spielt 
dabei die Denudation infolge des meist ja nur 
kleinen Böschungswinkels. Gleichwohl müßte man 
bei dem Mangel an fließendem Wasser ein allmäh- 
liches Einhüllen der Kuppen in Schutt erwarten. 
Die Beobachtung läßt davon nichts erkennen: 
Daraus muß gefolgert werden, daß die chemische 
Erosion mit der Schuttentwicklung mindestens 
gleichen Schritt hält. 

Würde das Gebirge später einheitliche Be- 
wegungen erfahren haben, dann müßten diese 
Restformen heute in annähernd gleicher Höhe 
angetroffen werden. Dem ist aber nicht so. 

In neuerer Zeit hat man auch aus Teilen der 
Norischen Alpen und aus der Schieferzone hoch- 
gelegene Reste einer Landschaft beschrieben, die 
Flachformen erkennen lassen. Ihre Identität mit 
der Raxlandschaft war bisher nur hypothetisch. 
In den Kitzbüheler Schieferalpen wurde von 
BETTINA v. RINALDINI aus dem eigenartigen Ge- 
wässernetz und der Höhenverteilung auf Schräg- 
stellungen geschlossen. Dort hat inzwischen der 
Verf. nachgewiesen, daß sich aus den Restformen 
in der Gipfelregion, die teilweise wie in den Kalk- 
alpen sigmoidale Hangprofile, teilweise aber und 
zwar gerade an den Stellen der Hebungsachsen und 
-zentren konkave Hangquerschnitte zeigen, die 
Erkenntnis gewinnen läßt, daß diese Landschaft 
durch Bewegungen gleicher Art geschaffen wurde 
wie die Raxlandschaft in der Kalkzone, daher mit 
dieser ihrer Entstehung nach übereinstimmt. 

Die Folgerung nämlich, daß nur heute gleich 
hoch gelegene Restformen zusammengehören, ist 
irrig. Manche der morphologischen Untersuchungen 
gehen in dieser Richtung zu weit und sehen den 
Alpenkörper als zu starr an; die spätere Entwick- 
lung des Gebirges, teilweise sogar noch in der Eis- 
zeit, beweist bereits, daß von der einfachen Voraus- 
setzung überall gleich intensiver Hebung nicht 
ausgegangen werden darf. 

Die absoluten Durchschnittshöhen der flach- 
geformten Gipfellandschaften in den Kalkalpen 
sind nicht überall gleich, sondern schwanken 
zwischen mitunter Iooom übersteigenden Ex- 
tremen. 

In manchen Fällen läßt der Reichtum an Rest- 
formen ähnlich dem oben gezeigten Beispiel eine 
Parallelisierung zweier verschieden hoch gelegener 
Teile der Raxlandschaft zu. Dort gestatten dann 
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auch geologisch nachweisbare Brüche die Auf- 
fassung, daß eine spätere Schollenbewegung statt- 
gefunden hat, welche die bereits fertig entwickelte 
Raxlandschaft betraf. Daß es damals nur selten zu 
augenscheinlichen Gefällsveränderungen der toten 
Täler kam, beweist, daß es sich dabei um Be- 
wegungen mit ausschließlich oder vorwiegend ver- 
tikaler Komponente handelte. 

Aber nicht immer liegen die Verhältnisse so 
klar. In der Tat scheint es sich bei manchen tiefer 
gelegenen Flachzonen wirklich um jüngere Form- 
elemente zu handeln. Besonders dann, wenn von 
ihnen Täler in die höher gelegenen Restformen 
zurückgreifen, meinte man darin den Beweis für 
— um mit Davıs zu reden — mehrere Zyklen 
zu sehen. So ohne weiteres ist diese Begründung 
nicht stichhaltig: \Venn eine Scholle an der 
anderen absinkt, so müssen sich von der tiefer be- 
findlichen ebenfalls Täler in die höhere aufwärts 
entwickeln, sofern nicht bereits zu dieser Zeit 
Verkarstung eingetreten ist. 

Für einen Großteil der Kalkalpen steht heute 
trotz vieler Behauptungen der einzelne Beweis 
dafür noch aus, ob es sich um später dislozierte 
Reste der Raxlandschaft oder um mehrere ihrer 
Entwicklung nach ungleichaltrige Flachformen 
handelt. Doch gibt es schon ausreichende Änhalts- 
punkte für eine richtige Lösung, sofern die Unter- 
suchung genügend sorgfältig geführt wird. Sie 
muß auch ergeben, ob dann, wenn wirklich alters- 
verschiedene Restformen vorhanden sind, in der 
Vertikalen ungleichartige Aufwärtsbewegungen des 
Alpenkörpers (bzw. Abwärtsbewegungen des Vor- 
landes) stattgefunden haben oder ob nicht etwa 
bestimmte Teile des Gebirges selbst langsamer 
emporstiegen als ihre Umgebung. Auch dann 
nämlich kann das Endergebnis das gleiche sein, 
doch ist seine räumliche Beschränktheit erkennbar. 
Daß der letztere Fall in den Alpen mitunter wirk- 
lich eingetreten ist, dafür gibt es, wie oben bemerkt, 
bereits Beweise. 

Die Gipfelflur der Alpen zeigt in ihrem Auf- 
und Abwogen das Ergebnis der Bewegungen, die 
zur Entstehung der Raxlandschaft führte, und 
jener späteren, die einzelne Teile derselben in 
verschieden große Höhe brachte. Anhaltspunkte 
für die weitere Entwicklung des Gebirges geben 
die an den Steilhängen auftretenden Terrassen. 
Von lokalen Ausnahmen abgesehen, läßt ihr ver- 
hältnismäßig ruhiger Verlauf erkennen, daß die 
Aufwärtsbewegung der Alpen auf größere Strecken 
hin viel einheitlicher und gleichförmiger wurde. 
Gelegentliche Verbeulungen von Terrassen führen 
deutlich vor Augen, daß auch späterhin ein völlig 
gleichförmiger Anstieg nicht stattfand, doch ist 
die größere Gleichartigkeit nicht zu verkennen. 
Häufig sind mehrere Terrassen übereinander anzu- 
treffen, die bezeugen, daß die Hebung im Lauf 
der Zeiten nicht immer gleich intensiv war, sondern 
Beschleunigungen und Verzögerungen erfuhr. Der 
Umstand, daß hochgelegene Terrassen die Re- 
konstruktion von Talböden zulassen, welche die 
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heutigen an Breite bedeutend übertreffen, gibt 
Kunde davon, daß wir mit einem Schrumpfen 
der Talsohlen zu rechnen haben, mit einer Er- 
scheinung also, die auf eine allgemeine Beschleu- 
nigung der Aufwärtsbewegung der Alpen hinweist. 
Für sie finden wir einen zweiten Beweis in den Ge- 
samtquerprofilen, die wir von den Alpengipfeln 
bis zu den darunter befindlichen Talböden ziehen. 
Sie mögen noch so viele konkave Abschnitte ent- 
halten, die Gesamtkurve, die wir durch alle Ge- 
hängeknicke legen, ist innmer konvex: Die Hebung 
der Alpen erfolgt bis heute immer rascher. Daß 
die korrelaten Ablagerungen an den Gebirgs- 
rändern nach oben zu gröber werden, weist 
schließlich ebenfalls darauf hin. 

In der Augensteinoberfläche dürfen wir eine 
Hügellandschaft vermuten. Die Raxlandschaft 
war bereits ein Mittelgebirge und lange, lange vor 
dem Diluvium hatten sich die Alpen schon zu 
einem Hochgebirge entwickelt. 

Bei der Betrachtung der jüngsten Bewegungen, 
welche der Alpenkörper mitgemacht hat, darf man 
einer Art nicht vergessen, deren Ursache sozusagen 
exogener Natur ist und die mit dem Eiszeitalter 
zusammenfällt. Die mächtigen fluvioglazialen 
Schotter des nördlichen Alpenvorlandes sind der- 
art ineinander geschachtelt, daß die jüngsten die 
tiefsten Teile der Täler auskleiden: Wir sehen 
während der Eiszeiten Akkumulation, während 
der Zwischeneiszeiten Erosion am Werke. Das 
diesen Wechsel bedingende Aufundabschwingen 
des Vorlandes erfährt eine verständliche Er- 
klärung, wenn wir annehmen, daß es sich dabei 
nur um die randliche Auswirkung von Oszillationen 
handelt, denen der Alpenkörper — ähnlich wie 
das aus dem skandinavischen Gebirge bekannt 
ist — infolge der abwechselnden Belastung durch 
ungeheure Eismassen und folgende Befreiung 
davon unterlag. Aber auch während des Eiszeit- 
alters haben noch lokale Verbeulungen, deren Ur- 
sache endogener Natur ist, stattgefunden. 

Die Ergebnisse unserer Betrachtungen lassen 
sich dahin zusammenfassen, daß wir vier in ihrem 
Wesen voneinander verschiedene Hauptbewegungs- 
phasen erkennen. Sie finden in den nachstehen- 
den Diagramımen ihren Ausdruck. 

Die Ordinatenwerte (= Hebungswerte) sind 
elastisch zu denken und können um etwa 15°% 
schwanken. Sie sind bei I auf die Augenstein- 
landschaft, bei JI auf die Raxlandschaft, bei JI 
und Z/V auf die Schollenlandschaft bezogen, d.h. 
bei I hat man sich die Augensteinlandschaft, bei 
II die Raxlandschaft usf. als Ebene zu denken, 
deren Schnitt uns die Linie NZ (Entfernung vom 
Alpennordrand bis zur Gegend der heutigen Haupt- 
wasserscheide) gibt. Die einzelnen Hebungesdia- 
gramme dürfen nicht mit Geländeprofilen verwech- 
selt werden. — Beim Koordinatensystem A wird 
durch die Abszisse die Zeit veranschaulicht. Pie 
Ordinatenwerte sind überall so angegeben, daß sie 
als reine und nicht etwa als durch Erosionsbeträge 
verminderte Hebungswerte anzusehen sind. In der 
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Zeichnung A ist der Durchschnitt der Gesamt- 
hebungswerte für die ganzen Ostalpen angegeben. 
Die punktierten Linien ebendort sollen andeuten, 
daß diese Bewegung nur schematisch dargestellt 
wird. Die strichpunktierte Linie bezieht sich auf 
gewisse Teile der Schiefer- und Zentralalpen. Die 
römischen Zahlen geben auch hier die gleichen 
Zeitabschnitte wie bei den Hebungsdiagrammen 
an. So ergibt sich z. B. am Endpunkt der in der 
Zeit I erfolgten Bewegung ein Hebungsbetrag, der 
dem Durchschnitt des Hebungsausmaßes im Dia- 
gramm I (etwa 430 m) entspricht. 
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Das Bewegungsbild der Ostalpen. 


Y Durchschnittlicher Hebungsbetrag. 

N Nordrand der Ostalpen; Z Gegend der heutigen 
Hauptwasserscheide. 

I Entstehung der Raxlandschaft (zahlreiche asym- 
metrische Aufwölbungen). 

II Zerstückelung der KRaxlandschaft (Schollenbe- 
wegung mit ausschließlich oder vorwiegend verti- 
kaler Komponente). 

III Hebung des Alpenganzen mit lokalen Verbeu- 
lungen und sanfter Aufwölbung der Oberseite. 

IV Oszillationen während des Eiszeitalters. 

R Zeit der beginnenden Zerstörung der Augenstein- 
landschaft; G Gegenwart. 
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743 


Rein orographisch sind die Alpen ein Ketten- 
gebirge zu nennen. Der Geologe muß sie, wenn er 
sie nach der durchgreifendsten tektonischen Ver- 
änderung charakterisieren will, die ihr Körper 
jemals erfahren hat, die aber im heutigen Land- 
schaftsbild keinen Ausdruck mehr findet und mit 
ihrer Entwicklung zu einem Gebirge direkt nichts 
zu tun hat, als Deckfaltengebirge ansprechen. 

W. PENncK hat die Alpen ein Großfaltengebirge 
genannt; er hatte bei dieser Bezeichnung die 
Bewegung im großen vor Augen, welche die 
heutige Erhebung der Alpen geschaffen hat. Daß 
das Gebirge gegenüber seinen Nachbarlandschaften 
wie eine Scholle steigt, lassen der scharf ausgeprägte 
Gebirgsfuß und die engen, tief eingeschnittenen 
Mündungen der Haupttäler im Norden und Süden 
erkennen. Vor allem aber nach den Bewegungen, 
die den älteren Formenschatz geschaffen haben, 
kommt den Alpen die Bedeutung eines Schollen- 
gebirges zu. 

Die Entstehung der Raxlandschaft wird meist 
ins Altmiozän verlegt, wofür die stratigraphischen 
und morphologischen Verhältnisse im Wiener 
Becken und manchen Längstälern sprechen. Es 
kann also zwischen dem oligozänen Deckenschub 
und der Ausbildung der in geringer absoluter Höhe 
gelegenen Augensteinlandschaft kein langer Zeit- 
raum bestanden haben. Diese begründete An- 
schauung zwingt zu der Annahme, daß der Zu- 
sammenschub im wesentlichen in die Tiefe wirk- 
sam war. Wir wohnen dem Aufatmen dieser 
hinabgequetschten Massen bei: Das Gebirge steigt 
empor. Man kann diese Bewegung etwa mit der 
Erscheinung vergleichen, wie sich, wenn man ein 
Stück Papier zusammengeknittert hat, der ge- 
ballte Knäuel in einzelnen Rucken wieder aus- 
einander dehnt. 

So viel wir in dieser Hinsicht über die Ostalpen 
wissen, so gering ist unsere Kenntnis der ent- 
sprechenden Vorgänge in den Westalpen. Der 
Deckenschub wird für sie jünger als oligozän 
angenommen. Andererseits weisen große Gebirgs- 
teile eine viel weitergehende Zertalung als die 
Ostalpen auf. Eine nähere Untersuchung der 
„Plateaus‘ in den westlichen französischen Alpen 
bringt uns vielleicht einer Lösung des Zusammen- 
hanges mit dem Osten näher!?). 


1) In diesem kurzen Überblick verbot sich das 
nähere Eingehen auf Einzelheiten von selbst. Einer 
ausführlichen Erörterung des hier angeschnittenen 
Problems wird ein eigenes Kapitel in der in Kürze 
in den ‚„Ostalpinen Formenstudien‘' (herausgeg. von 
F. LEYDEN) erscheinenden Arbeit: „Der Kalkalpen- 
südrand zwischen Saalach und Großache“ gewidmet 
werden. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


C. F. Gauss und der euklidische Raum. 


In Heft 28 dieses Jahrganges spricht Herr KIENLE 
in seinem interessanten Nachruf für Huco voN 
SEELIGER den Wunsch aus, es möge die Legende auf- 


geklärt werden, daß v. SEELIGER und andere gemeint 
hätten, Gauss habe das Dreieck Brocken — Hoher 
Hagen —Inselsberg ausgemessen, um daran zu kon- 
statieren, daß die Winkelsumme im Dreieck gleich 2 R. 
sei. Da mir heute derselbe Irrtum von anderer Seite 
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begegnet, ist es vielleicht angebracht, das mitzuteilen, 
was ich darüber weiß. Zunächst hat Gauss jenes Drei- 
eck gemessen, um für die Triangulation des König- 
reichs Hannover die große Distanz Brocken — Hoher 
Hagen als Basis zu haben. Darüber hat er sich wieder- 
holt in den Briefen an SCHUMACHER ausgesprochen, der 
gleichzeitig die Gradmessung von Jütland bis Altona 
und die Triangulation dieses Gebietes im Auftrage des 
Königs von Dänemark auszuführen hatte. Ein zweiter 
Grund für dies große Dreieck war, daß Gauss über den 
Inselsberg den Anschluß an die bayrıschen Dreiecke 
gewinnen wollte, wie er gleichfalls an SCHUMACHER 
schreibt. Nun hat bekanntlich Gauss sich bereits 
in seiner Studienzeit, wie aus dem Briefwechsel mit 
W. Boryaı hervorgeht, mit dem Parallelen-Problem 
beschäftigt, und daß dies Thema damals allgemeiner 
interessierte, ist wohl darauf zurückzuführen, daß LE- 
GENDRE in seinem Elements 1794 glaubte einen Be- 
weis gefunden zu haben, daß die Winkelsumme im 
Dreieck gleich 2 R. sein müsse. Der Beweis war natür- 
lich nicht stichhaltig. Dann kam SCHUMACHER 1831 
auf das Parallelen-Problem in 2 Briefen an Gauss zu 
sprechen und meinte auch einen Beweis zu haben, daß 
in jedemebenen, geradlinig begrenzten, endlichenDreieck 
die Winkelsumme = 2 R. sei. In seiner Antwort zeigt 
Gauss, daß der Schluß SCHUMACHERS nicht richtig ist. 
Sowohl aus diesem Briefwechsel wie aus dem mit 
BoLyAı und aus dem Brief von Gauss an TAURINUS 
von 1824 geht hervor, daß Garss den Satz von der 
Winkelsumme im Dreieck als einen Erfahrungssatz 
ansah. Er betont sehr energisch und wiederholt, daß die 
nichteuklidische Geometrie durchaus einwandfrei ist. 
In dem Brief an SCHUMACHER weist er auch daraufhin, 
daß die Messungen in endlichen Dreiecken darüber kei- 
nen Aufschluß geben können. In dem mathematischen 
Seminar, welches Listing 1875 abhielt, kam derselbe 
auch auf diese Frage und erzählte uns, daß Gauss 
gesagt habe, man könne vielleicht durch Messung von 
ganz großen Dreiecken an Fixsternen prüfen, ob der 
Erfahrungssatz von der Winkelsumme im Dreieck auch 
dort noch richtig sei. Da Listing jahrelang Gauss’ 
Assistent war, ist wohl anzunehmen, daß seine Er- 
zählung richtig war; sie stimmt auch mit dem, was 
Gauss an TAURINUS schrieb. So kann, da für andere 
Triangulationen erheblich kleinere Dreiecke zugrunde 
gelegt sind, wohl die Meinung entstanden sein, daß jenes 
Dreieck schon von Gauss in Absicht der Feststellung 
der Winkelsumme gemessen sei. Aus Gauss’ Werken 
ist nicht ersichtlich, ob er astronomische Messungen 
zu diesem Zweck ausgeführt hat, und auch LISTING 
hat nichts von einer Ausführung jenes Gedankens ge- 
sagt. 

Göttingen, den 28. Juli 1925. Epm. HOPPE. 


Festigkeitseigenschaften metallischer Misch- 
krystalle. 


Bisherige systematische Untersuchungen bezüglich 
der Veränderung mechanischer Eigenschaften bei 
Mıischkrystallbildung lassen nur erkennen, daß in der 
Regel der Deformationswiderstand eines Stoffes — ge- 
messen an der Härte, dem Fließdruck oder der Zerreiß- 
festigkeit — durch einen mischkrystallbildenden Zusatz 
erhöht wird. 

Härteuntersuchungen und Zerreißversuche an einer 
größeren Zahl von Krystallhaufwerkdrähten von Silber 
mit Zusätzen an Cadmium, Zink, Antımon, Zinn, Alu- 
minium, Magnesium und Mangan haben einen engen 
Zusammenhang zwischen dem Deformationswiderstand 
(Härte) und dem Deformationsvermögen aufgedeckt. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
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Das Deformationsvermögen läßt sich beim Zerreiß- 
versuch daran messen, wie stark der Querschnitt des 
Probestabes nach dem Bruch an der engsten Stelle 
abgenommen hat (Querschnittverminderung). Und 
zwar zeigt sich, daß ein mischkrystallbildender Zu- 
satz das Deformationsvermögen um so weiter herab- 
setzt, je stärker er den Deformationswiderstand erhöht. 

Der Deformationsusiderstand von Silber wird durch 
einige Stoffe, wie Magnesium, innerhalb des Misch- 
krystallbereiches sehr stark erhöht — die Härte bis 
auf den vierfachen Wert des reinen Silbers —, durch 
andere Stoffe, wie Cadmium und Zink, kaum verändert. 

Für den Trennungswiderstand bietet die beim Zer- 
reißversuch im Augenblick des Bruches in dem Bruch- 
querschnitt wirksame mittlere Normalspannung ein 
Maß. Der Trennungswiderstand von Silber wird durch 
mischkrystallbildende Zusätze nur innerhalb geringer 
Grenzen verändert, und zwar meist bis höchstens auf 
den ı!/,fachen Wert des reinen Silbers heraufgesetzt. 

Die untersuchten Legierungen waren vorher sorg- 
fältig homogenisiert worden. 


Berlin-Dahlem, den 29. Juli 1925. 
Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung, 
G. SACHS, F. SAEFTEL. 


Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit 
von Gasen durch ein Magnetfeld. 


Die bei den Atomstrahlversuchen von STERN und 
GERLACH mit Sicherheit festgestellte Tatsache der 
Richtungsquantelung in einem magnetischen Feld 
gab Veranlassung zu der Frage, ob die durch ein an- 
gelegtes Magnetfeld erzeugte Änderung des sterischen 
Faktors bei Gasreaktionen eine meßbare Änderung der 
Geschwindigkeit im Gefolge haben könne. Zu ihrer 
Prüfung erschien die Reaktion zwischen den beiden 
paramagnetischen Gasen NO und O, auch wegen ihres 
schwach negativen Temperaturkoeffizienten geeignet. 
Vorläufige Versuche ergaben tatsächlich eine Beschleu- 
nigung der Reaktion durch ein angelegtes Magnetfeld. 
Zur Gewinnung quantitativer Ergebnisse sollen die 
Versuche mit stärkeren Magnetfeldern wiederholt 
werden und mit einer Anordnung, die es ermöglicht, 
bei erheblich geringeren Drucken zu arbeiten als den 
bis jetzt verwendeten, deren Größenordnung bei weni- 
gen Millimetern Quecksilber lag. 


Berlin, den 30. Juli 1925. 
Phys.-chem. Institut der Universität. 
GERTRUD KORNFELD. 


Photoluminescenz des Benzols und seiner 
Derivate. 


Die Fluorescenz des Benzols und zahlreicher seiner 
Derivate in Dampfform ist in der letzten Zeit Gegen- 
stand mehrerer Publikationen gewesen. Im übrigen gal- 
ten diese Substanzen im allgemeinen nur in verdünnten 
Lösungen für fluorescenzfähig, wie überhaupt diese 
Eigenschaft für flüssige und feste Körper sehr weit- 
gehend mit dem Lösungszustand in Verbindung g€- 
bracht wurde. In einer auf Anregung von Herm 
Professor PETER PRINGSHEIM ausgeführten Unter- 
suchung konnte ich nunmehr zeigen, daß Benzol selbst 
sowie mehrere seiner einfachen Derivate (Xylole und 
Kresole, Naphthalin) wohl im reinen flüssigen Zustand 
kaum merklich fluorescieren, dagegen sehr starke 
Fluorescenz aufweisen, wenn man sie bei den gleichen 
Temperaturen krvstallisieren läßt. Die dabei auftreten- 
den Banden sind sicher nicht durch fremde Verun- 
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reinigungen hervorgerufen, da sie ganz gleichartig 
mit den für dieselben Substanzen in verdünnten 
Lösungen charakteristischen Banden sind und aus den 
Banden der Dämpfe durch regelmäßige Verschiebungen 
nach größeren Wellenlängen hervorgehen. Bei der 
Temperatur der flüssigen Luft lösen sich die bei höherer 
Temperatur noch strukturlosen Emissionsbanden der 
festen Substanzen in eine Reihe ziemlich schmaler Ein- 
zelbanden auf, die von ganz anderer Natur sind als die 
von KowaLskı entdeckten, viel weiter nach großen 
Wellenlängen zu gelegenen Banden der ‚‚progressiven‘‘ 
Phosphorescenz, die ihrerseits mit den Banden der 
Tıepeschen Borphosphore identisch und offenbar wirk- 
lich nur für den gelösten Zustand charakteristisch sind. 
Entsprechende Untersuchungen über die Absorptions- 
spektra des festen Benzols sind im Gange. 
Berlin, den 31. Juli 1925. A. L. REIMANN. 


Über die Herstellung von goldfreiem Quecksilber. 


Die bekannten Versuche MIETHES u. a., Queck- 
silber in Gold zu verwandeln, beruhen auf der An- 
nahme, daß man bei der Destillation von Quecksilber 
im Vakuum ein völlig goldfreies Destillat erhält. 
Vergleicht man den Dampfdruck des Goldes mit dem 
des Quecksilbers bei der Destillationstemperatur 
(ca. 350° abs.), so kommt man zu so kleinen Werten 
(Atomverhältnis Hg : Au = ı : 1074), daß ein Nache 
weis von Gold im destillierten Quecksilber unmöglich 
sein müßte. Ein experimenteller Nachweis, daß destil- 
liertes Quecksilber innerhalb des z. Z. chemisch noch 
nachweisbaren Konzentrationsbereiches, also etwa 
bis zum Atomverhältnis Hg : Au = ı : 10-19, völlig 
goldfrei ist, steht jedoch noch aust). Im Gegenteil 
sprechen die vorliegenden Untersuchungen. z.B. von 
HULETT?), eher dafür, daß alle Metalle, besonders auch 
Silber und Gold, bei der Destillation von Quecksilber 
in nachweisbarer Menge ins Destillat mit übergehen. 
Gegen die Versuche HULETTS lassen sich jedoch die 
Einwände vorbringen, daß die Destillation bei Atmo- 
sphärendruck und möglicherweise nicht langsam genug 
erfolgte, und daß die Bestimmungsmethode des Edel- 
metalls im Destillat möglicherweise fehlerhaft war. 
Der mögliche Fehler liegt freilich nach der Seite, daß 
er immer zu kleine, nie aber zu große Goldwerte vor- 
täuschen konnte. 

Es wurde daher von uns mit größtmöglicher Sorg- 
falt goldhaltiges Quecksilber (alles im Handel befind- 
liche Quecksilber ist übrigens goldhaltig) im Hoch- 
vakuum destilliert und das Destillat nach einer neuen 
Analysenmethode, die später ausführlich beschrieben 
werden soll, analysiert. Die Destillationstemperatur 
schwankte zwischen 60 und 100°, die übergegangene 
Cuecksilbermenge betrug 1,2—1,5 kg in 24 Stunden, 
der Druck, der in den Apparaten herrschte, läßt sich 
aus weniger als 0,1 mm Quecksilber berechnen. Die 
Versuche ergaben, daß das Destillat der ersten Vakuum- 
destillation 1,35 x 107? g Au und 0,91 x 107g Au 
in I g Quecksilber enthielt. Wurde dieses Destillat 
erneut einer Destillation unterworfen, so wurde im De- 
stillat wiederum Gold gefunden, wenn auch in kleinerer 
Konzentration, nämlich 6,0 x 10-7? g Au in I g Queck- 
silber. Wurde das 2. Destillat einer später zu be- 
schreibenden, modifizierten Destillation unterworfen, 
konnte in dem nunmehr erhaltenen Quecksilber mit 
unserer Analysenmethode kein Gold mehr nachgewiesen 


It) Vgl. z. B. K. A. Hormann, Die Naturwissen- 
schaften 12, 921. 1924. 


2) Physical review 33, 308ff. ıgıı. 
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werden, d. h. die Konzentration lag unterhalb 2,5 mal 
107? g Au in I1 g Quecksilber. 

Damit ist erwiesen, daß Quecksilber nur durch 
mehrfach wiederholte, langsame Vakuumdestillation 
allmählich praktisch goldfrei zu erhalten ist, daß aber 
alle bisher zur Goldgewinnung benutzten und als 
goldfrei bezeichneten Quecksilberpräparate goldhaltig 
waren. 

Berlin, den 3. August 1925. 


E. H. RIESENFELD. W. HAASE. 


Zur Frage der Bildung von Gold aus Quecksilber. 


Seit Anfang dieses Jahres sind wir mit der Wieder- 
holung der bekannten Quecksilber-Gold-Umwandlungs- 
versuche der Herren MIETHE und STAMMREICH be- 
schäftigt. Wir möchten besonders in Hinblick auf die 
verschiedenen Veröffentlichungen der letzten Zeit das 
Resultat des ersten Teiles unserer Untersuchung 
an dieser Stelle kurz bekanntgeben. 

Unter Berücksichtigung der von den Herren MIETHE 
und STAMMREICH gelegentlich ihres Vortrages in der 
Gesellschaft für technische Physik gemachten Angaben 
ließen wir uns von der Firma HAnrFF und Busst ent- 
sprechende Destillationsapparate anfertigen, in denen 
wir Quecksilber verschiedener Herkunft — und zwar 
jedesmal ı kg — destillierten. Der MiETHEschen Arbeits- 
weise entsprechend destillierten wir zunächst in dem 
größeren Apparat das Ausgangsquecksilber bis auf 
wenige Kubikzentimeter ab, die wir dann in dem 
kleineren Apparat bis auf einen Tropfen einengten. 
Diesen Tropfen behandelten wir in der angegebenen 
Weise mit Salpetersäure und schmolzen den Rückstand 
mit Borax. Bei allen unseren Versuchen achteten wir 
selbstverständlich auf größte Reinheit der benutzten 
Reagenzien und Gefäße. 

Mit einer Ausnahme, auf die wir noch zurück- 
kommen, fanden wir stets Gold, und zwar zwischen 
0,3—0,47 mg Gold pro Kilogramm Quecksilber. Nach 
einer nochmaligen Destillation, die in der gleichen 
Weise durchgeführt wurde, fanden wir kein Gold mehr. 

Aus praktischen Erfahrungen und theoretischen 
Gründen glaubten wir uns nun mit der beschriebenen 
Destillationsmethode nicht zufrieden geben zu können. 
Wenn wir — den Angaben der Herren MIETHE und 
STAMMREICH entsprechend — ı kg Quecksilber inner- 
halb eines Tages destillieren wollten, mußte bei Wasser- 
strahlvakuum die ÖOfentemperatur auf ca. 400° ge- 
halten werden, wobei die Temperatur des Quecksilbers 
etwa 200° betrug. Wir schlossen daher eine Hoch- 
vakuumdestillation bei möglichst niedriger Temperatur 
an, und zwar destillierten wir das Quecksilber im äußer- 
sten Hochvakuum unter Benutzung einer Stufen- 
strahlpumpe und Vorschaltung von zwei dauernd mit 
flüssiger Luft gekühlten Quecksilberfallen bei Ver- 
meidung jeder Schliffverbindung in völlig verschmol- 
zener Glasapparatur. Bei einer Ofentemperatur von 
ca. 100° und einer Quecksilbertemperatur von ca. 90° 
beanspruchte die Destillation von ı kg Quecksilber 
etwa 100 Stunden. Den bei unserer Hochvakuum- 
destillation zurückbleibenden letzten Tropfen lösten 
wir in kalter verdünnter Salpetersäure zu Merkuro- 
nitrat auf. 

Unterwarfen wir nun das nach der MIETHESchen 
Methode destillierte Quecksilber einer solchen Hoch- 
vakuumdestillation, so fanden wir in jedem Falle 
noch Gold, und zwar bis zu 0,1 mg Gold pro Kilogramm 
Quecksilber. Bei einer zweiten Hochvakuumdestillation 
fanden wir dann niemals Gold mehr. In einer von 
KAHLBAUM bezogenen Quecksilberprobe, die — wie 
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bereits erwähnt — bei der Destillation nach MIETHE 
sich als goldfrei erwiesen hatte, fanden wir bei unserer 
Hochvakuumdestillation nachweisbar Gold. 

Mit dem sicherlich weitgehend goldfreien Queck- 
silber, wie wir es bei zweimaliger Hochvakuumdestil- 
lation erhielten, stellten wir einige Umwandlungs- 
versuche an: 

I. In einer JAEnıcKEschen Quarzlampe gemäß den 
ersten Veröffentlichungen MIETHES (4—4,5 Amp., 
130—140 Volt, 12—130 Stunden); 

2. In einem einem Gleichrichter ähnlichen Vakuum- 
entladungsrohr, wie es von Herrn MIETHE gelegentlich 
seines Vortrages in der Gesellschaft für technische 
Physik empfohlen wurde (5 Amp., 10 Volt, 136 Stunden); 

3. In einem Entladungsgefäß aus Quarz mit Queck- 
silberelektroden und Wasserstoffüllung von Atmo- 
sphärendruck, in dem bei einer Funkenstrecke von ı cm 
unter Parallelschaltung einer Leydenerflaschenbatterie 
(6 Flaschen) eine oscillierende Entladung erzeugt 
wurde (20—52 Stunden). 

Bei diesen verschiedenen Versuchsanordnungen 
konnten wir in keinem Falle nach der elektrischen 
Behandlung die Bildung von Gold nachweisen. Die 
Versuche wurden mehrmals ausgeführt. Daraus geht 
hervor, daB die Goldbildung aus (Quecksilber nach 
den Angaben der Herren MIETHE und STAMNMREICH 
zu mindest schwer reproduzierbar ist. 

Andere Gesichtspunkte für die Art der elektrischen 
Behandlung werden neuerdings von den Herren MIETHE 
und STAMMREiCH (Vortrag Deutsche Chemische Ge- 
sellschaft und letzte Veröffentlichung in den Natur- 
wissenschaften) und von Herrn NAGAOKA (Nature und 
Die Naturwissenschaften) geltend gemacht. Zur Zeit 
sind wir damit beschäftigt, auch diese Versuche 
zu wiederholen, und wir hoffen, diesen zweiten Teil 
unserer Untersuchung in einiger Zeit abschließen zu 
können. 

Berlin, im August 1925. 
Chemisches Institut der Universität. 


ERICH TIEDE. ARTHUR SCHLEEDE. 
FRIEDA GOLDSCHMIDT. 


+ + 
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Nature vom 8. August 1925 bringt eine Zuschrift 
von ASTON, die mit dieser Frage in nahem Zusammen- 
hang steht. Unter den Versuchen, die von MIETHE und 
STAMMREICH beschriebene Umwandlung des()uecksilbers 
in Gold theoretisch zu deuten, hat bekanntlich bisher 
die von SoDDY geäußerte Ansicht am meisten Interesse 
gefunden; danach sollte bei dieser Umwandlung kein 
materielles Teilchen vom (Juecksilberatom abgespalten, 
sondern ein Elektron von ihm aufgenommen werden. 
Eine derartige Vorstellung schien am ehesten eine 
Erklärung für eine Elementverwandlung bei so auf- 
fallend geringem Energieaufwand bieten zu können; 
sie führt natürlich zur Folgerung, daB das Atomgewicht 
des synthetischen Goldes gleich dem Atomgewicht der 
(Juecksilberatome ist, aus denen es sich gebildet hat. 
Nun war Aston bisher nicht imstande gewesen, die 
einzelnen (Juecksilberisotope mit seinem Massen- 
spektrographen deutlich zu trennen, und er hatte mit 
allem Vorbehalt Atome vom Gewicht 202 und 204, 
und außerdem solche im Bereich 197 — 200 angegeben. 
Jetzt ist es ıhm, wie er in dem erwähnten Briefe berich- 
tet, mit einem neu Konstruierten Massenspektrographen 
von doppelter Dispersion gelungen, das Quecksilber- 
spektrum bedeutend klarer zu erhalten, wobei er fol- 
gende Werte fand: 198, 199, 200, 201, 202 und 204. 
Er schließt seinen Brief mit den Worten: ‚„Dicses 
Ergebnis hat eine direkte Beziehung zu der neuerlich 
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aufgestellten Behauptung, daß unter bestimmten Be- 
dingungen Quecksilber durchAnlagerung eines Elektrons 
an den Kern in Gold verwandelt worden sei. Es ıst 
klar, daß wenn Gold sich auf diesem Wege gebildet 
hat, es ein Atomgewicht von mindestens 198 haben 
müßte, also merklich höher als das von gewöhnlichem 
Gold, 197,2. Eine sichere Bestimmung dieses Punktes 
wäre von entscheidender Bedeutung für dieses inter- 
essante Problem.‘ Zur Zeit der Abfassung dieses 
Briefes ist es Aston offenbar noch nicht bekannt ge- 
wesen, daB die gewünschte Atomgewichtsbestimmung 
bereits von HÖNIGSCHMID und ZINTL ausgeführt worden 
ist (Die Naturwissenschaften 1925, S. 644, Heft von 
17. Juli). Sie haben ein Atomgewicht festgestellt, das 
sich von dem des gewöhnlichen Goldes nicht unter- 
scheidet und demnach sicher tiefer liegt als der Wert 
des leichtesten Quecksilberatoms, das Aston bisher 
gefunden hat. Die Schriftleitung. 


Zur Frage der Heliumbeschaffung in Deutschland. 


In Heft 32 der ‚„Naturwissenschaften‘“ wird die 
gelungene Verflüssigung von Helium in der Physi 
kalisch-technischen Reichsanstalt in Berlin beschrieben 
und dabei komnıt der Autor, Herr MEISSNER, auf die 
Schwierigkeit zu sprechen, die ihm die Gewinnung 
reinen Heliums bereitet hat. , Trotz vielfacher Be- 
mühungen gelang es nicht, Helium aus den gewaltigen 
Vorräten der Vereinigten Staaten zu beschaffen. Die 
Ausbeute der bisher untersuchten heliumhaltigen deut- 
schen Gasquellen ist nicht lohnend. Es kam daher 
trotz des außerordentlich geringen Heliumgehaltes der 
Luft nur die Gewinnung des Heliums aus der Luft 
in Betracht.‘ 

Hierbei ist ein — und wie mir scheint der prak- 
tischste — Weg zur Heliumgewinnung in Deutschland 
nicht berücksichtigt, nämlich die Darstellung aus radio- 
aktiven Mineralien, speziell Monazitsand. Bekanntlich 
ist die Gewinnung aus radioaktiven Mineralien der ım 
Laboratorium für die Darstellung kleiner Mengen 
Helium stets übliche Weg; es scheint aber bisher zu 
wenig beachtet zu sein, wie groß die Mengen Helium 
sind, die in Deutschland auf diesem Wege gewonnen 
werden könnten, wenn man sie nicht, wie es bei der 
bisherigen Aufarbeitung des Monazitsandes die Regel 
ist, in die Atmosphäre entweichen läßt. 

Es gelingt, wie ich mich selbst durch Versuche 
überzeugt habe, ohne jede Schwierigkeit, aus ı kg 
Monazitsand mit einem ThO,-Gehalt von 5—7% 
durch einfaches Ausglühen bei etwa 1000° einen Lite! 
Helium darzustellen!). Der zurückbleibende Sand 
behält für die Gewinnung des Thoriums und der sel- 
tenen Erden seinen Wert, wenn er auch schwerer auf- 
zuschließen ist. Daher sind die Fabriken, welche 
Monazitsand zwecks Herstellung seltener Erden auf- 
arbeiten, in der Lage, Helium als relativ wohlfeiles 
Nebenprodukt zu gewinnen und zwar in Mengen, die 
zwar nicht für die Füllung von großen Luftschifien 
ausreichen, wohl aber für wissenschaftliche Versuche 
von der Art, wie sie in verschiedenen Instituten geplant 
und jetzt in der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt in Angriff genommen sind. Herr MEISSNER 
hat aus 3 cbm Neon-Helium-Gemisch (aus Luft) durch 
monatelange Fraktionierung mittels flüssigen Wasser- 
stoffs 700 1 Helium gewonnen. Dieselbe Menge Helium 
kann man je nach Thorium- bzw. Heliumgehalt des 


1) ı g Monazit enthält 0,5—1,5 ccm Helium, wovon 
bei 900° etwa go% abgegeben werden (Woop, Proc. 
Roy. Soc. London. Ser. A. 84, 70. I9II u. STRUTT, 
Proc. Roy. Soc. London. Ser. A. 76, 88. 1905). 


Heft 35. ] 
28. 8. 1923 


Minerals und je nach der angewandten Temperatur 
in technischem Betriebe bereits aus 700—1400 kg 
Monazitsand darstellen. Eine Quantität von 30 cbm 
Helium, wie sie nach Herrn MEISSNER die Regierung 
der Vereinigten Staaten Herrn KAMERLINGH ONNES 
zur Verfügung gestellt hat, könnte von deutschen 
Thoriumfabriken in wenigen Wochen erzeugt werden, 
wie folgende kurze Übersicht zeigt. 

-~ Die Thoriumproduktion Deutschlands beträgt jähr- 
lich rund 60 ooo kg Nitrat, die aus etwa 500 t Monazit- 
sand mit durchschnittlich 6% ThO, gewonnen werden. 
Die gesamte Menge Helium aus dieser Menge Monazit- 
sand, das sind je nach der erreichten Ausbeute 250 bis 
500 cbm jährlich, könnte von den Thoriumfabriken 
ohne große Schwierigkeit als Nebenprodukt gewonnen 
werden!). 


1) In den Katalogen der Deutschen Gasglühlicht- 
Auer-Gesellschaft in Berlin ist schon jetzt Helium 
ca. 75proz. als käuflicher Artikel genannt. 


Astronomische Mitteilungen. 
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Solches Helium aus radioaktiven Mineralien ist zum 

Unterschied von dem mit Neon vermengten Helium 
aus Luft leicht in höchster Reinheit zu erhalten, da es 
nur Beimengungen enthält, die leicht entfernbar sınd, 
nämlich hauptsächlich Wasserstoff und wenig Luft. 
Das Helium würde, selbst wenn der Luftgehalt des 
Rohgases 10% betragen würde — was sich aber ver- 
meiden läßt — maximal 0,0001% Neon enthalten, 
die evtl. mit flüssiıgem Wasserstoff auszufrieren wären, 
während das Neonhelium aus Luft 75% des schwer 
entfernbaren Neons enthält. 
. Bei dem großen Interesse, das für die Versuche mit 
flüssigem Helium gegenwärtig vorhanden ist, scheint 
es mir wichtig, auf diesen rationellsten Weg zur 
Heliumbeschaffung hinzuweisen. 


Berlin, den 13. August 1925. 
Chemisches Institut der Universität. 
KURT PETERS. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die relativistische Rotverschiebung im Spektrum 
des Siriusbegleiters. Es ist bekanntlich schon mehrfach 
versucht worden, die von der allgemeinen Relativitäts- 
theorie geforderte KRotverschiebung der Spektral- 
linien in einem starken Gravitationsfelde, sowohl im 
Sonnenspektrum als auch in Sternspektren, nachzu- 
weisen, ohne daB es bis jetzt gelungen wäre, zu ganz 
einwandfreien Ergebnissen zu gelangen. Namentlich 
bei den Sternen ist die Aufgabe dadurch sehr erschwert, 
daß man gewöhnlich über die Masse des einzelnen Ster- 
nes sowie über den wirklichen Wert seiner Geschwindig- 
keit im Visionsradius zunächst nur ganz rohe, zum Teil 
sogar nur auf statistischen Überlegungen beruhende 
Daten besitzt. Am geeignetsten erscheinen für der- 
artige Untersuchungen diejenigen Doppelsterne, welche 
bekannten Sternströmen angehören, da sich ihre Massen 
auf Grund der Bewegung der beiden Komponenten um- 
einander, wenn auch nicht ganz hypothesenfrei, ab- 
schätzen lassen, während die bekannte Richtung und 
Geschwindigkeit der Strombewegung die, allerdings 
auch nur genäherte Berechnung der radialen Kom- 
ponente der Geschwindigkeit des Doppelsterns ge- 
stattet. Ein Stern, welcher den beiden erwähnten Be- 
dingungen genügt, ist derSirius, der bekanntlich zu dem 
sog. Bärenstrome gehört und einen schwachen Begleiter 
(etwa 8. Größe) in einem Abstande von 7,5 besitzt, 
der den Hauptstern in einer 5ojähr. Periode umkreist. 
Die für den Hauptstern, nach Abzug der Radial- 
geschwindigkeit, von J. WEBER (Physikai. Zeitschr. 
1922), erhaltene Rotverschiebung von 1,06 km/sec 
(als Dopplereffekt gedeutet) stimmt mit der theoretisch 
zu erwartenden relativistischen Rotverschiebung von 
1,08 km/sec (Masse des Hauptsterns etwa 2,5 Sonnen- 
massen, Halbmesser = 1,376 Sonnenradien) gut über- 
ein, jedoch ist dabei natürlich der für den Radius des 
Sternes angesetzte Wert nicht direkt gemessen worden, 
sondern auf Grund seiner scheinbaren Helligkeit 
(— 1,6 Größe), seines Spektraltypus und seiner Ent- 
fernung berechnet. 

Wie EDDINGTON vor kurzem hervorgehoben hat, ist 
die zweite, schwächere Komponente des Doppelstern- 
systems Sirius für die Feststellung einer relativistischen 
Rotverschiebung noch viel geeigneter, wenn auch die 
Beobachtung ihres Spektrums wegen ihrer schwachen 
Helligkeit praktisch beträchtlich schwieriger ist. 
Dieser kleine Stern besitzt nämlich gar keine so kleine 
Masse, wie man von vornherein anzunehmen geneigt 


wäre (0,7 Sonnenmassen) und, da sein Spektrum einem 
ebenso ‚frühen‘ Typus angehört wie dasjenige des 
Hauptsternes, so muß er, um trotz seiner sehr großen 
Flächenhelligkeit so schwach zu erscheinen, eine sehr 
kleine Oberfläche und entsprechend große Dichte 
besitzen. Für den Radius dieses typischen ‚weißen‘ 
Zwerges‘ findet EDDINGTON, unter der Annahme, daß 
seine Flächenhelligkeit diejenige eines normalen Sternes 
derselben Spektralklasse ist, den Wert von etwa 
19 600 km, woraus sich für seine Dichte der ungeheure 
Wert von 50000 (Dichte des Wassers = I) ergibt. 
Bei einer derartigen Konzentration der Materie nimmt 
auch das Gravitationsfeld einen entsprechend hohen 
Wert an, der sich auch in einer ganz ungewöhnlich 
starken Rotverschiebung äußern muß; letztere berech- 
net EDDINGTON zu ungefähr 20 km/sec (als Radial- 
geschwindigkeit gedeutet) oder zu etwa 0,31 Ä für die 
Wellenlänge å = 4500 À. 

Im letzten Hefte der Publ. of the astronomical soc. of 
the Pacific (Juni 1925) teilt nun Apa{s die Resultate 
der Vermessung der auf Mount Wilson erhaltenen Auf- 
nahmen des Spektrums des Siriusbegleiters mit. Diese 
Spektralaufnahmen wurden sowohl mit dem selbst- 
registrierenden Mikrophotometer wie auch direkt ver- 
messen, und die erhaltenen Wellenlängen (bei kurzen 
Wellenlängen) noch für den Effekt des überlagerten, von 
der Streuung des Lichts des Hauptsterns herrührenden 
Spektrums und für die relative Bewegung beider Sterne 
gegeneinander korrigiert. Die endgültige, auf diese 
Weise erhaltene Differenz zwischen den Wellenlängen 
der Spektrallinien des Begleiters und des Hauptsterns 
ergab sich zu + 21 km/sec oder 0,32 Ä. Durch dieses 
Ergebnis wird sowohl die Voraussage der allgemeinen 
Relativitätstheorie als auch die Voraussage EDDING- 
Tons bezüglich der außerordentlich großen Dichte der 
weißen Zwergsterne in eindrucksvollster Weise be- 
stätigt. P. 

The Cluster Messier 11. (ROBERT J. TRUMPLER, 
Lick Observatory Bull. 361r.) Der Sternhaufen Mes- 
sier 11, bei 18h 40m und — 6° 237 im Sternbild 
Scutum Sobiesii gelegen, ist ein gut ausgeprägter 
offener Sternhaufen. Die offenen Sternhaufen unter- 
scheiden sich von den sog. Kugelsternhaufen da- 
durch, daß sie nur eine beschränkte Anzahl von 
Sternen (einige hundert) enthalten und daß diese 
nur mäßig nach dem Zentrum des Haufens verdichtet 
sind. Bei den Kugelsternhaufen ist die Verdichtung 
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viel größer und das Zentrum konnte in den typischen 
Fällen bisher noch nicht in einzelne Sterne aufgelöst 
werden, so daß man hier die Gesamtzahl der Mitglieder 
bis auf 100 000 schätzen kann. Für die Kugelstern- 
haufen hatte SuarLEy Methoden ausfindig gemacht, 
ihre Entfernung zu bestimmen. Für die offenen Haufen 
fehlten bisher gute Anhaltspunkte. Messier ıı ist ein 
wohlausgeprägter offener Haufen, der etwa 500 
beobachtbare Sterne besitzt. 

Schon von verschiedenen Beobachtern ist er unter- 
sucht worden, vor allem von KÜSTNER und SHAPLEY, 
die auch photometrische Untersuchungen anstellten. 
Durch Vergleich von visuellen und photographischen 
Photometrien hatte SHAPLEY für eine große Zahl von 
Haufensternen Farbenindices abgeleitet und fand 
diese durchweg etwa dem Spektraltypus K ent- 
sprechend. 

TRUMPLER hat am 36”-Refraktor des Lick Obser- 
vatory teils mit dem spaltlosen Spektrographen, teils mit 
einem Einprismen-Spaltspektrographen von den etwa 
60 hellsten Sternen die Spektraltypen bestimmt und 
findet im Gegensatz zu SHAPLEY fast nur frühe Typen 
von B5 bis F. Er geht nun der Ursache dieser Dis- 
krepanz nach. Man könnte auf den Gedanken kommen, 
daß durch selektive Absorption in nebulöser, den 
Haufen füllender und umgebender Materie eine ab- 
norme Färbung der Sterne erzeugt werde. Aber TRUMP- 
LER zeigt, daß die Farbenindices von SHAPLEY wahr- 
scheinlich fehlerhaft sind, und zwar infolge einer In- 
homogenität zwischen der photographischen und visu- 
ellen Helligkeitsskala. Auch KÜsTners photographi- 
sche Skala weist, wenn auch geringere Fehler in dem- 
selben Sinne auf. TRUMPLER kommt zu dem Schluß, 
daß die Sterne des Haufens durchaus normal gefärbt 
sind und leitet unter der Annahme, daß sie die normale 
absolute Helligkeit ihres Spektraltypus besitzen, aus 
der Gleichung M — m = 5 log p die Parallaxe ab, die 
sich bei Einteilung in 4 Gruppen der mittleren Spektral- 
typen Bg, Ao, A4, gK2 gut übereinstimmend zu 
0”.0008 ergibt, entsprechend einer Entfernung von 
4000 Lichtjahren. Da der Haufen sich mitten in einer 
dichten Sternwolke, der Scutumwolke, befindet, ist 
es nicht leicht, die Mitglieder des Haufens von den 
allgemeinen Milchstraßensternen zu trennen. TRUMPLER 
findet, daß die Zahl der Sterne, die heller als unsere 
Sonne sind, zu etwa 480 anzunehmen ist. Dabei zeigt 
sich, daß die absolut helleren (und vermutlich massige- 
ren) Sterne eine stärkere Konzentration nach dem Zen- 
trum des Haufens zeigen, als die schwächeren. Schließ- 
lich kann man das gesamte geometrische Bild des 
Haufens entwerfen, soweit es die Sterne von mindestens 
Sonnenhelligkeit betrifft. Der Durchmesser ergibt 
sich zu etwa 18 Lichtjahren. Besonders interessiert 
der Vergleich der räumlichen Dichtigkeit der Sterne 
mit verschiedenen anderen stellaren Gebilden. Die 
Zahlen folgender Tabelle beziehen sich nur auf die 
Sterne von mindestens Sonnenhelligkeit. 

Man sicht, daß Messier 11 die größte Dichtigkeit be- 
sitzt und daß hier die Sterne mehr als 7000mal so stark 
zusammengedrängt sind als in der Umgebung unserer 
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Parallaxe Dr, Kubikparek 
Zentrum von Messier II . . 0”°.0008 83 
Zentrum von Messier 37 . . O .0007 18 
Zentrum der Pleiaden . O .008 2.8 


Umgebung der Sonne auf 5 Parsek 0.011 


Sonne. Noch viel größere Dichten als Messier It 
weisen allerdings die Zentren der Kugelsternhaufen 
auf, nur können wir sie hier noch nicht zahlenmäßig 
angeben. BOTTLINGER. 


Fünf Sterne mit merkwürdigen Spektren haben 
ADAMS, JoY und MERRILL aufgefunden und teilen 
darüber in Publ. of the Astron. Society of the Pacific 
34, S. 175 und 37, S. 161 folgendes mit. Die Bezeich- 
nungen, Örter für 1900.0 und Helligkeiten der Sterne 
sind: 


Boss 5650 & = 21b 53m8, d = +63° 9’, 524 
WCephei & = 22 326,6 = +57 54, 9,0 
HD. 42474 % = 6 5.8, Ô = +23 14, 74 
Boss 1985 &=7 29.2, ô= —iīI4 18, 5.2 
HD. 45677 &=6 23.7, = —1I3 O, 7.5- 


Die ersten drei Sterne zeigen schwache Veränderlich- 
keit, von Boss 1985 ist nichts hierüber bekannt. Die 
Spektren der vier ersten gehören dem Typus M an, 
zeigen aber kräftige Wasserstoffemissionslinien mit 
darübergelagerten Absorptionen. Die Intensitäten 
der hellen Wasserstofflinien nehmen nach den kurzen 
Wellenlängen hin ab, Hæ scheint die hellste Linie der 
Wasserstoffserie zu sein. Auch die wenigen M-Zwerge, 
in deren Spektren man helle Wasserstofflinien gefunden 
hat, zeigen die gleiche Intensitätsabstufung. In dieser 
Hinsicht unterscheiden sich die vier Spektren grund- 
sätzlich von denen der Md-Veränderlichen, bei welchen 
Hy oder Hô die hellste Linie ist, wenigstens in der 
Nähe des Helligkeitsmaximums. Es scheint überhaupt 
die Regel zu gelten, daß die Intensität schmaler und 
scharfer Wasserstoffemissionslinien mit abnehmender 
Wellenlänge zunimmt, und daß das Umgekchrte der 
Fali ist bei breiten und verwaschenen Linien. Außer 
den Wasserstofflinien enthalten die Spektren noch 
eine größere Anzahl andere, z. T. sehr kräftige Emis- 
sionslinien, von denen nur einige wenige identifiziert 
werden können und dem ionisierten Eisen angehören. 
Die Wellenlängen der hellsten Linien unbekannten 
Ursprungs sind: 74 4244.2, 4277-1, 4287.6, 4319.9 
4359-5, 4413.9, 4410.5. 

Dieselben hellen Linien, sowohl Wasserstoff-, Eisen- 
und unbekannte Linien, konımen nach MERRILL auch 
im Spektrum des fünften Sterns, HD 45 677 vor, der 
aber auf Grund des Absorptionsspektrums dem Spektral- 
typ Bo angehört. Ferner sind alle diese Linien auch 
in dem Spektrum des merkwürdigen Veränderlichen 
n Argus vorhanden. Wir finden also die auffallende 
Tatsache, daß dieselben hellen Linien sowohl bei M- 
Sternen mit relativ niederer Temperatur auftreten als 
auch bei B-Sternen, deren Temperatur 3—4mal höher 
ist. Für dieses merkwürdige Verhalten der Stern- 
atmosphären können wir heute noch keine Erklärung 
geben. OTTO KOHL. 
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Chemische und physikalische Studien zum Mineral-, insbesondere zum 
Eisenstoffwechsel. 


Von OsKAR BAUDISCH u. LARS A. WELO, New-York. 


(Mitteilung aus dem ROCKBFELLER-Institut für medizinische Forschung, New-York.) 


I. 
Über das Altern von natürlichen Mineralquellen. 


Es ist eine bekannte Tatsache, daß Mineral- 
quellen an der Stelle, wo sie zutage treten, ganz 
besondere therapeutische Wirkungen auslösen 
können und daß die Heilkraft des frischen Wassers 
oft schon im Verlaufe von Stunden abklingt, um 
schließlich vollkommen zu verschwinden. Die 
besondere Heilwirkung gewisser Quellen für be- 
stimmte Krankheiten ist in den meisten Fällen 
durch mündliche Überlieferung aus alter Zeit 
bekanntgeworden. Die Bevölkerung eines Ortes 
wußte z. B., daß eine bestimmte Quelle Augen- 
krankheiten heilt, wenn man das eben aus dem 
Erdinnern tretende Wasser zum Waschen der 
Augen benutzte. Für die Tatsache konnte weder 
von Laien noch von Wissenschaftlern eine Er- 
klärung gegeben werden, und besonders das rasche 
Abklingen der Wirksamkeit des Wassers machte 
das Ganze nur noch geheimnisvoller. Gewisse 
ärztliche und wissenschaftliche Kreise stellten sich 
solchen alten Volkserfahrungen oft ablehnend 
gegenüber, da die chemische Analyse und sonstige 
physikalische oder physiologische Prüfung des 
Wassers keine Anhaltspunkte für eine Besonderheit 
der Heilquelle gab. 

Mit der Entdeckung der Radioaktivität änderte 
sich mit einem Schlage die Situation, denn nun 
konnte man rein wissenschaftlich messen und be- 
stimmen, daß gewisse Quellen starke Radioaktivi- 
tät besitzen, welche schon nach kurzer Zeit voll- 
kommen verschwindet. Da sich mit der Anwesen- 
heit von Radioaktivität eine gewisse Heilwirkung 
leicht verknüpfen ließ und in vielen Fällen auch 
einwandfrei bewiesen wurde, war wieder einmal 
durch exakte wissenschaftliche Versuche ein alter 
Volksglauben bestätigt worden. Mit der Auffin- 
dung der Radioaktivität war aber die Erklärung 
der Heilwirkung gewisser Quellen noch lange 
nicht erschöpft, denn es gibt viele Quellen, welche 
beim Zutagetreten besondere Heilwirkungen be- 
sitzen, ohne daß man eine namhafte Radioaktivität 
in ihnen finden würde. Auch bei diesen Quellen 
findet man meistens ein rasches Abklingen der 
therapeutischen Wirkung, doch ist hier diese 
biologisch und therapeutisch wichtige Eigenschaft 
vollkommen unerklärbar geblieben. Die bloße 
Tatsache, daß diese Quellen reichlich mineralische 
Bestandteile enthalten, genügt noch lange nicht, 
um ihre Heilwirkung zu erklären, da die aus der 
Quelle isolierten und wieder in Lösung gebrachten 
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Salze nicht mehr die therapeutischen Wirkungen 
der frischen Quelle besitzen. Über derartige Ver- 
hältnisse sind in vielen Badeorten der ganzen Welt, 
besonders auch in Franzensbad und Wildungen, 
eingehende Versuche gemacht worden, welche 
alle zu dem Endresultat führten, daß in der frischen 
Quelle ein X-Faktor vorhanden sein müsse, der 
uns bisher verborgen blieb. Es steht somit die 
Tatsache fest, daß auch nichtradioaktive Mineral- 
quellen, wenn sie an die Erdoberfläche treten, 
andere biologische und therapeutische Eigen- 
schaften besitzen als kurze Zeit gealterte Quellen 
und daß unsere bisherigen chemischen und physi- 
kalischen Methoden versagen, diese alte Erfahrungs- 
tatsache wissenschaftlich zu begründen. 

Die therapeutische Wirkung von Mineral- 
quellen ist logischerweise in erster Linie mit den 
gelösten anorganischen Bestandteilen des Wassers 
in Beziehung gebracht worden. 

Um die festen Bestandteile, d. h. den anorgani- 
schen Rückstand des Wassers durch Versand in 
ausgedehntestem Maße therapeutisch verwerten 
zu können, wurden viele Versuche angestellt, die 
anorganischen Salze daraus unverändert zu ge- 
winnen. Entfernung des Wassers im Hochvakuum 
bei gewöhnlicher Temperatur ließen erhoffen, die 
gelösten Bestandteile in unveränderter Form in 
krystallisiertem Zustand zu gewinnen. Wieder 
in Lösung gebracht und unter evtl. Hinzufügung 
der ursprünglich gelösten Gase, sollte man ein 
Mineralwasser erhalten, welches alle Eigenschaften 
des natürlichen, von der Quelle entnommenen 
Mineralwassers besitzt. In den meisten Fällen ge- 
lang es nicht einmal, die ursprünglich in Lösung 
befindlichen Salze nach ihrer Abscheidung wieder 
vollständig in Lösung zu bringen, und wenn es 
auch gelang, so zeigten diese künstlichen Mineral- 
wässer nicht mehr die gleiche therapeutische Wir- 
kung wie das frische aus der Erde austretende. 

Aus diesen Tatsachen konnte man schließen, 
daß sich die anorganischen Salze des frischen 
Mineralwassers in einem labilen, ‚aktiven‘‘ Zustand 
befinden, welcher sich im Laufe einer gewissen Zeit 
in einen stabilen, ‚„inaktiven‘‘ umwandelt. Am auf- 
fallendsten sind die Veränderungen eines frischen, 
krystallklaren Mineralwassers, wenn es größere 
Mengen Eisen enthält. Bleibt es in einem offenen 
Gefäße an der Luft stehen, so tritt oft schon im 
Laufe von wenig Minuten ein Opalisieren, ein und 
nach und nach scheidet sich festes, rötlichbraunes 
Eisenoxydliydrat aus. Es ist leicht zu verstehen, 
daß Heilquellen spezifische, mit der Heilwirkung 
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in Verbindung stehende Eigenschaften zum Teil 
verlieren, wenn sich aus ihnen beim Altern ur- 
sprünglich gelöste Bestandteile, z. B. Eisenhydrate, 
in fester Form ausscheiden. 

Aus vielen Beobachtungen und aus alten 
balneo-therapeutischen Erfahrungen geht jedoch 
hervor, daß die frischen Quellen auch ohne auf- 
fallende äußere Veränderung an ihrer Heilkraft 
Einbuße erleiden. R. GLEnARD fand, gelegentlich 
seiner Untersuchungen über die NMineralwässer 
von Vichy, daß das frische, aus der Erde tretende 
Wasser spezifische katalytische Eigenschaften be- 
sitzt. So z. B. zersetzt es Wasserstoffsuperoxyd 
in Wasser und molekularen Sauerstoff (Katalase), 
gleichzeitig zeigt es aber auch peroxydase Wirkung, 
so wird z. B. eine farblose Lösung von Benzidin 
in Wasserstoffsuperoxyd intensiv blau gefärbt. 
Diese katalytischen Eigenschaften verschwinden 
allmählich. GLENARD ist geneigt, in dieser Eigen- 
schaft ein wesentliches Moment zu erblicken, durch 
das sich das frisch von der Quelle entnommene 
Wasser von Versandwasser unterscheidet. K. ZÖR- 
KENDÖRFER fand an den Franzensbader Mineral- 
quellen ganz ähnliche Erscheinungen, jedoch blieb 
der Grund, warum nur die frischen Quellen kata- 
lytische Eigenschaften besitzen, vollkommen un- 
bekannt. Um in das Wesen dieser unbekannt 
gebliebenen Eigenschaften natürlicher Mineral- 
quellen eindringen zu können, mußte man zunächst 
nach neuen Forschungsmethoden suchen, da die 
Anwendung der alten (chemische Analyse, Leit- 
fähigkeit usw.) keinen Aufschluß brachte. 

Als Beginn eines systematischen Studiums der 
katalytischen und therapeutischen Wirkung von 
Mineralsalzen, besonders von gelösten Eisensalzen 
in natürlichen Mineralquellen, erschien es uns not- 
wendig, zunächst mit dem Studium der Eisensalze 
selbst zu beginnen und die ım Laboratorium ge- 
machten Erfahrungen später auf dıe natürlichen 
Verhältnisse zu übertragen. 

C. NEUBERG hat sich mit dem Studium der 
eisenhaltigen Mineralquellen beschäftigt und ihre 
Anwendung als Lichtkatalysatoren bearbeitet. 
Wir verwandten als Reagens für unsere Unter- 
suchung in erster Linie Magnetismus und hofften 
mit Hilfe dieser noch wenig durchforschten, wich- 
tigen Eigenschaft der Eisensalze, zu neuen Resul- 
taten zu kommen. Trotzdem sich unsere Arbeiten 
noch im Anfangsstadium befinden, haben wir 
mit Hilfe von Magnetismus bereits ganz neue 
Momente in das Studium der Eisenkatalvse bringen 
können, worüber im folgenden kurz berichtet wer- 
den soll. Die magnetischen Messungen und aus- 
tühriichen physikalischen Ergebnisse sind an an- 
derer Stelle :m Druck. 

In den meisten natürlichen Mineralquellen ist 
das Eisen in Form von Ferrobicarbonat gelöst 
enthalten. Aus diesen Carbonaten bilden sich 
durch Luftzutritt die Hydroxyde, welche sich als 
feste Niederschläge abscheiden. 

Von vornherein schien es nicht besonders 
aussichtsreich, daß bei den seit ältester Zeit be- 
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kannten Eisenverbindungen neue, unbekannt ge- 
bliebene Eigenschaften gefunden werden könnten. 
Wie aus dem folgenden zu ersehen ist, haben wir 
eine Reihe neuer biologisch wichtiger Eigenschaften 
der Eisensalze gefunden, welche zu einem weiteren 
gründlichen Studium ermuntern. Wir beschäftigen 
uns in erster Linie mit der Erforschung der Eisen- 
bicarbonate und Carbonate und derEisenhydroxyde 
bzw. Eisenoxyde. Die Eisencarbonate spielen 
zweifellos die wichtigste Rolle im Stoffwechsel 
der Pflanzen, zumal aus den Untersuchungen von 
WARBURG hervorgeht, daß bei der Kohlensäure- 
assimilation, jener Grundreaktion alles Lebens 
auf unserem Planeten, die Vereinigung von Eisen 
mit Kohlensäure eine wichtige Rolle spielt. 

Wir begannen unsere Versuche mit der Ver- 
einigung von Eisen und Kohlensäure im Reagens- 
glas. Läßt man metallisches Eisen mit dem Gas 
CO, in wässeriger Suspension reagieren, so ent- 
steht Ferrobicarbonat, welches im Moment des 
Entstehens eine gewisse Wasserlöslichkeit besitzt. 
Es bilden sich aus Eisen, Wasser und CO, kom- 
plexe Verbindungen, welche im Entstehungs- 
zustand ganz spezifische Eigenschaften besitzen. 

Ein Teil der Eigenschaften des frischen Eisen- 
bicarbonates (z. B. die große Wasserlöslichkeit) 
verschwindet aber wieder sehr schnell, und wir 
sprechen deshalb von einem „Altern“ der frisch 
gebildeten Verbindungen. Das Altern von Ferro- 
bicarbonat und Ferrocarbonatläßt sich leichtexperi- 
mentell demonstrieren, weil — wie wir gefunden 
haben — gewisse Eigenschaften dieser frisch ent- 
standenen Eisen-Kohlensäure- bzw. Sauerstoff- 
Verbindungen fast momentan verschwinden, wäh- 
rend andere erst im Laufe von Stunden oder Tagen 
abklingen. So z. B. nimmt frisch gefälltes Ferro- 
bicarbonat Sauerstoff der Luft begierig auf und 
aktiviert ihn infolge lockerer Bindung an den 
Eisenkern, wodurch gleichzeitig anwesende oxy- 
dable Verbindungen, wie z. B. Milchsäure, Zucker, 
Pyrimidine oder gewisse Eiweißbausteine stark 
oxydatıv abgebaut werden. Läßt man dagegen 
das weiße Ferrobicarbonat eine Zeitlang (I—2 
Stunden) in Abwesenheit von Luft altern, so ist 
zwar äußerlich keine Veränderung zu sehen, und 
in Verbindung mit Luft erfolgt auch wieder Sauer- 
stoffaufnahme (Autoxydation) genau so wie mit 
der frischen Verbindung, der aufgenommene und 
koordinativ gebundene Sauerstoff ist aber nicht 
mehr aktiv, d.h. er ist nicht mehr imstande, gleich- 
zeitig anwesende oxydable Verbindungen (Milchsäure 
oder Pyrimidine) zu oxydieren. Durch das kurze 
Altern des Ferrobicarbonats ist somit eine spezi- 
fische Eigenschaft desselben, d. i. Luftsauerstoff 
äußerst stark zu aktivieren, verlorengegangen. 
Noch augenscheinlicher ist das Verhalten von 
frischen und von nur einige Sekunden gealterten 
Ferrohydrates gegenüber Salpeter. Der von fri- 
schem Ferrohydrat absorbierte Sauerstoff reduziert 
Alkalinitrate zu Nitriten, während das einige 
Sekunden gealterte Ferrohydrat zwar ebenfalls 
Sauerstoff begierig absorbiert und koordinativ 
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bindet, dieser Sauerstoff besitzt jedoch nicht 
mehr die Fähigkeit, Nitrate zu Nitriten zu redu- 
zieren. Diese Beispiele sollen genügen, um zu be- 
weisen, daß Ferrobicarbonat bzw. Carbonat im 
Entstehungszustand oder im Jugendzustand be- 
stimmte Eigenschaften besitzt, die im Verlaufe 
des Alterns abklingen und schließlich vollkommen 
verschwinden. 

Was die Beziehungen dieser Tatsachen zu dem 
Altern von Mineralwässern anbelangt, so läßt sich 
ohne weiteres ein klarer Zusammenhang ersehen. 
Im frischen Zustand besitzen Eisencarbonate die 
Eigenschaft, Sauerstoff sehr stark zu aktivieren, 
was sich am einfachsten mit der sog. Blutprobe 
nachweisen läßt. Eine Lösung von Benzidinchlor- 
hydrat in 3% reinstem Wasserstoffsuperoxyd 
bleibt farblos. Es genügt die geringste Spur Blut, 
um diese farblose Lösung blitzartig tief blau zu 
färben. Diese Eigenschaft besitzen — wie wir 
fanden — auch frisch entstandene ‚aktive'‘ Eisen- 
bicarbonate oder Hydrate, jedoch schon im Verlaufe 
von wenig Minuten gehen diese aktiven Salze in ge- 
alterte „inaktive“ über. 

Während bei den im Reagensglas erzeugten 
Eisencarbonaten die Fähigkeit, Sauerstoff der 
Luft in eine außerordentlich aktive Form zu über- 
führen, oft nur sehr kurze Zeit (Sekunden oder 
Minuten) andauert, ist in den natürlichen Mineral- 
quellen dieser aktive Zustand bedeutend stabiler, 
und es dauert mehrere Stunden, bis die kataly- 
tischen Eigenschaften verschwinden. 

Um in das Wesen dieser interessanten kata- 
Ivtischen Eigenschaften und in den Mechanismus 
des Alterns näher einzudringen, müßten wir den 
molekularen Aufbau der im Mineralwasser gelösten 
Salze studieren. Da diese, und ganz besonders 
die Eisensalze, im allgemeinen nur in sehr geringen 
Mengen darin vorkommen und außerdem sehr 
leicht in den stabilen Zustand übergehen, müssen 
wir uns zunächst begnügen, einige Reaktionen 
mit dem frischen Mineralwasser selbst anzustellen, 
um einen Einblick zu gewinnen, welche äußeren 
Einflüsse sein Altern begünstigen. Zu diesem 
Zwecke wurden von BAtDpiscH in Franzensbad 
(Tschecho-Slowakei) Versuche angestellt und vor 
allem der Einfluß von Lichtenergie auf das frische 
Mineralwasser näher untersucht. Die dortige sog. 
Glauberquelle III enthält besonders viel Eisen 
(Ferro-Ion = 0,0178 g in I kg Mineralwasser). 
Entnimmt man das Wasser direkt an der Quelle, 
so ıst es krystallklar. Steht es im offenen Gefäß 
an der Luft und am Licht, so beginnt es im Laufe 
von mehreren Minuten oder von Bruchteilen einer 
Stunde ganz schwach zu opalisieren, was die be- 
ginnende Ausscheidung von vorher gelösten Eisen- 
salzen anzeigt. Erhöhte Temperatur und innige 
Vermischung mit Luft beschleunigen natürlich die 
Abscheidung außerordentlich stark; die vorher 
gelöste freie Kohlensäure wird nun viel schneller 
entweichen, worauf das ungeschützte Ferro-Ion 
vom Sauerstoff der Luft zu unlöslichen Ferri- 
verbindungen oxydiert wird. Beim Austritt aus 


dem Erdboden ist das Wasser mit freier Kohlen- 
säure übersättigt, und man konnte annehmen, 
daß, solange die Kohlensäure den Luftzutritt ver- 
hindert, die Ausscheidung von Eisen unterbleiben 
dürfte. Andererseits war die Möglichkeit vor- 
handen, daß ähnlich wie im aktiven, frisch gefällten 
Ferrobicarbonat ein labiler Molekularzustand 
herrscht, der sich im Laufe des Alterns in den 
stabilen umlagert und auf diese Weise eine vorher 
in Lösung befindliche Verbindung ausgeschieden 
werden könnte. Bei dem aus Eisen und Kohlen- 
säure synthetisch dargestellten Ferrobicarbonat 
herrschen tatsächlich derartige, in ihrem Wesen 
noch unerkannte Verhältnisse. l 

Um dieser Frage näher auf den Grund zu gehen, 
wurden Versuche angestellt, durch welche der 
Einfluß von Tageslichtenergie auf die im Mineral- 
wasser gelösten Eisensalze näher studiert werden 
sollte. Als theoretische Basis für diese Unter- 
suchungen dienten die Versuche von BAUDISCH 
und Bass über den Einfluß von Licht auf Ferro- 
und Ferricyanide, auf welche wir später zurück- 
kommen werden. 

Zunächst wollen wir eine ganz kurze Be- 
schreibung unserer mit Mineralquellen angestellten 
Experimente geben. 

Saugt man die frische Glauberquelle am Ur- 
sprung der Fontäne in luftleere Ampullen und 
schmilzt diese sofort zu, so befindet sich der krystall- 
klare Inhalt unter schwachem Kohlensäuredruck. 
Werden nun einige der so hergestellten Ampullen 
im Tageslicht aufbewahrt, während der andere 
Teil in den Dunkelraum kommt, so trüben sich 
die Tageslichtampullen schon nach Bruchteilen 
einer Stunde, während die Dunkelampullen unter 
sonst ganz gleichen Umständen noch nicht die 
geringste Veränderung zeigen. Diese oft mit dem 
gleichen Resultate angestellten Versuche beweisen 
einwandfrei, daß die Lichtenergie auf die im 
Mineralwasser gelösten Eisensalze Einfluß hat 
und molekulare Veränderungen bewirkt, welche 
zu einer teilweisen Ausscheidung des gelösten 
Ferrocarbonates führen. Gleichzeitig verschwindet 
auch die katalytische Eigenschaft des Mineral- 
wassers. Das Licht hat somit das Altern des Mine- 
ralwassers stark beschleunigt, was bisher unbekannt 
geblieben war. Um den Mechanismus dieser bio- 
logisch wichtigen Reaktion studieren zu können, 
müssen wir uns zunächst begnügen, eine Theorie 
auf Analogieschlüssen aufzubauen, da wir über den 
molekularen Aufbau der aktiven Ferrobicarbonate 
noch keine Kenntnis besitzen. Wir haben jedoch 
die Absicht, mit Hilfe von Röntgenstrahlen-Inte- 
ferrenz tiefer in dieses Gebiet einzudringen. 

DievonK.A.HorMmann hergestellte Verbindung, 


Natrium pentacyano-aquo-ferroat Fond, Na, 


(wir nennen sie kurz Aquo-Salz), besitzt, wie 
wir fanden, die Eigenschaft in wässeriger Lösung, 
selbst in einer Verdünnung von Yon, EINE 
intensive Benzidin-Reaktion zu geben. Diese 
interessante Verbindung gleicht in vielen Be- 
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ziehungen dem Blutfarbstoff, worauf schon May- 
cHoT aufmerksam gemacht hat. Sie absorbiert 
und aktiviert Sauerstoff und zersetzt Wasserstoff- 
superoxyd sowohl nach der sog. Katalase-Wirkung 
(Bildung von molekularem Sauerstoff) als auch 
nach der Peroxydase-Wirkung (Bildung von ato- 
marem Sauerstoff). 

Zu diesen bekannten Eigenschaften fanden 
WEBSTER und BAUDISCH noch eine neue, besonders 
biologisch interessante und wichtige. Bekanntlich 
wachsen gewisse Bakterien auf Nährboden nur dann 
unter rapider Entwicklung zu virulenten Formen, 
wenn dem Kulturmedium eine Spur Blut hinzu- 
gesetzt wird. Zu diesen Bakterien gehören der 
Influenza- und Pneumoniebacillus, ferner Bacte- 
rium Lepisepticum. Alle drei Arten dienten für 
unsere Versuche, über welche von WEBSTER 
und BAupiscH an anderer Stelle ausführlich be- 
richtet werden soll. Wir fanden, daß man das 
zum Bakteriumwachstum nötige Blut durch 
außerordentlich geringe Mengen ‚„Aquosalz'“ er- 
setzen kann. So genügen z. B. 0,002 mg per Kubik- 
zentimeter Nährlösung, um die Bakterien zu 
kräftiger Entwicklung zu bringen. In der an- 
gegebenen Verdünnung erhält man mit diesem 
Nährmedium gerade noch eine starke Benzidin- 
reaktion. Ganz ähnlich verhält sich eine belichtete 
Lösung von Ferrocyankalium, aus welcher sich, 
wie BAUDISCH und Bass gezeigt haben, „Aquo- 
salz“ bildet. Wir sehen hier den interessanten 
Fall, wie aus einer inaktiven Verbindung durch 
Bestrahlung mit Sonnenlicht eine aktive gebildet 
wird, worauf wir später noch zurückkommen wer- 
den. Das ‚Aquosalz‘‘ ist aber im Lichte ebenfalls 
veränderlich, und selbst in Abwesenheit von Luft 
zersetzt es sich bei stärkerer Bestrahlung unter 
Ausscheidung von Eisenhydroxyden. Es verhält 
sich somit in dieser Beziehung wie die im Mineral- 
wasser gelösten Bicarbonate, welche ebenfalls die 
Benzidinreaktion geben, durch intensive Bestrah- 
lung aber in unlösliche Eisencarbonate oder Hydr- 
oxyde übergehen. Auf Grund dieser experimentellen 
Ergebnisse wollen wir ein schematisches Formel- 
bild aufstellen, welches die verwandten Eigen- 
schaften von aktiven gelösten Eisenbicarbonaten 
und „Aquosalz'‘ näher beleuchtet: 


“OH, |, = OH, Tn. 

[Ferg Sa Feco 

Natrium-pentabicarbo- 
nato-aquo-ferroat. 


Natrium-pentacyano- 
aquo-ferroat 


Das Licht wirkt auf das komplexe Eisenbicarbonat 
und zersetzt es unter Abgabe von IKohlensäure 
und vollständiger Ionisation, worauf sich Eisen- 
hydrate unlöslich ausscheiden. Aus diesen Ver- 
gleichen und experimentellen Ergebnissen ist zu 
ersehen, daß aktive Eisenverbindungen, welche in 
ihrer einfachsten Form in frischen, natürlichen 
Mineralwässern enthalten sind, am Ende die ein- 
Jachste Form, die Urjurm, des Blutes darstellen. 
Die Tatsache, warum frische Nlineralwässer 
katalytische Eigenschaften zeigen und diese mit 


der Zeit verschwinden, konnte somit mit dem 
spezifischen Altern von künstlich hergestellten 
Eisencarbonaten und Hydroxyden ungezwungen 
in Parallele gesetzt werden. 

In der weiteren Entwicklung dieser Forschung 
wäre es von größten Interesse, herauszufinden, 
welche chemischen oder physikalischen Prozesse 
beim Altern vor sich gehen und warum z. B. ein 
und dieselbe Eisenverbindung unter Umständen 
biologisch ähnlich wie Blut wirkt und wieder 
unter anderen Entstehungsbedingungen eine völlig 
tote Verbindung darstellt. Mit anderen Worten: 
es handelt sich darum herauszufinden, warum 
unter Umständen einfachste Eisenverbindungen 
katalytisch wirken können und warum diese 
wichtige Eigenschaft ohne Änderung der chemischen 
Zusammensetzung verlorengehen kann. Es ist 
uns bisher bei den Eisenoxyden gelungen, diese 
Frage vollkommen zu lösen, was im folgenden 
ausgeführt werden soll. 


II. 
Über katalytisch aktives und inaktives Eisenoryd 
F60. 

Alles Geschehen in der Natur, jede einzelne 
chemische oder physikalische Reaktion, muB 
schließlich von dem räumlichen Aufbau der 
Elektronen im Atom und vom räumlichen Aufbau 
der Atome im Molekül abhängen. Um in das 
Wesen der Eisenkatalyse einzudringen, muß man 
somit versuchen, den molekularen Aufbau der 
angewandten Eisensalze kennenzulernen. Ja, 
man muB höchstwahrscheinlich noch weiter gehen 
und versuchen, über die Stellung der Elektronen 
im Atom und über deren Bewegung Aufschluß 
zu erhalten. Wir haben aus diesen Gründen die 
Röntgenstrahlen - Interferenz - Photographie und 
Magnetismus als Hilfsmittel herangezogen. 

Die Verwendung des Magnetismus als Reagens 
ist unseres Wissens bisher nur in ganz vereinzelten 
Fällen gebraucht worden. In unserem speziellen 
Falle hat uns die Heranziehung desselben auf den 
rechten Weg geführt und gleich im Anfang Finger- 
zeige gegeben, in welcher Richtung die Forschung 
der Eisenkatalyse aussichtsreidh sein dürfte. 

Ein von uns aus FeSO, + Fe, (SO), + NaOH 
künstlich hergestellter Magnetit FeO - Fe,O, (Me- 
thode von LEFORT), wurde bei 300° im Sauerstoff- 
strom oxydiert, bis alle bekannten Reaktionen 
auf zweiwertiges Eisen verschwunden waren. Das 
rostrote Pulver ist wasserfrei und eigentümlicher- 
weise noch stärker magnetisch als der ursprüngliche 
Magnetit. Erhitzt man dieses rote Pulver weiter 
auf 550°, so geht es ohne äußere Erscheinung in 
ein fast unmagnetisches neues Eisenoxyd über. 
Wir erhalten somit von dem ursprünglichen 
Magnetit Fe,O, zwei magnetisch vollkommen ver- 
schiedene Eisenoxyde, welche jedoch nach ihrer 
chemischen Analvse keine Unterschiede zeigen. 

Die Tatsache, daß man Magnetit in eine stark 
magnetische Eisenoxvdverbindung überführen 
kann, ist schon im Jahre 1859 von J. RoBBINS 
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gefunden worden. Systematische Versuche von 
größter Wichtigkeit wurden jedoch erst viel später 
von S. HILPERT angestellt. 

Unbekannt blieb jedoch die Tatsache, daß die 
Umwandlung von Magnetit durch Oxydation in 
zwei ganz bestimmten Stufen stattfindet und dabei 
zwei Verbindungen von gleicher chemischer Zu- 
sammensetzung, aber von verschiedenem physi- 
kalischen Verhalten gebildet werden. 

Warum sich aus Magnetit unter Umständen 
ein so stark magnetisches Eisenoxyd bildet, blieb 
ebenfalls vollkommen unerklärt und unsere Ar- 
beiten befassen sich mit der Lösung des Mechanis- 
mus der ganzen Frage. Durch die Anwendung 
der Röntgen-Interferenzphotographie ließ sich 
deutlich erkennen, daß im Falle der Umwandlung 
von Magnetit Fe,O, in oxydierten Magnetit (Fe,O,) 
die kubische Krystallstruktur des Moleküls unver- 
ändert bleibt. Bei höherem Erhitzen ändert sich 
jedoch die Krystallstruktur in eine rhomboedrische, 
womit gleichzeitig der Verlust des Ferromagnetis- 
mus zusammenhängt. 

Wir ersehen somit aus diesem Spezialfall, daß 
uns durch das Röntgenstrahlen-Interferenzbild mit 
einem Schlag aufgeklärt wird, warum ein und die- 
selbe Substanz (Fe,0,) vollkommen verschiedene 
physikalischeEigenschaften aufweisen kann, je nach- 
dem ihr atomarer Aufbau im Molekül Veränderungen 
erleidet. 

Es schließt sich nun logisch die Frage daran, 
ob diese beiden, in atomaren Dimensionen allo- 
tropen Formen des Eisenoxydes, auch chemisch 
und biologisch unterscheidbar sind. Ist dies der 
Fall, dann müssen wir im allgemeinen bei den 
physiologischen Metallen (K, Na, Mg, Ca) damit 
rechnen, daß ihre Salze in atomaren Dimensionen 
in allotropen Formen auftreten können, wodurch 
ein ganz neues Moment in die Erforschung des 
anorganischen Stoffwechsels gebracht wird. 

Die beiden Eisenoxyde: ‚aktives‘ und „in- 
aktives‘, wie wir sie benennen wollen, reagieren 
in der Tat chemisch und biologisch vollkommen 
verschieden, worüber im folgenden berichtet werden 
soll. 

Unter „aktive“ Eisenverbindungen klassi- 
fizieren wir jene, welche folgende drei Reaktionen 
geben: 

1. Die gewöhnliche Benzidin-Reaktion (Blut- 
probe), 

2. Einfluß auf Bakterienwachstum, 

3. Absorption von Sauerstoff. 

Die Benzidin-Reaktion ist schon im ersten Teile 
beschrieben worden. Um den Einfluß von Bak- 
terienwachstum zu studieren, verwandten wir 
Bacterium Lepisepticum, welches auf künstlichem 
Nährboden gezüchtet, unter normalen Umständen 
nur dann zu einer virulenten Form gedeiht, wenn 
man dem Kulturmedium gleichzeitig eine Spur 
Blut hinzusetzt. Unsere Versuche haben die über- 
raschende Tatsache ergeben, daß wir das Blut 
durch eine kleine Menge aktives Fe,O, ersetzen 
können, während das inaktive F’e,O, auf das Bak- 
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teriumwachstum nicht den geringsten Einfluß 
ausübt. 

WEBSTER und BAuDiscH haben diese biologisch 
und agrikulturchemisch wichtige Erscheinung 
näher studiert, worüber an anderer Stelle aus- 
führlich berichtet werden soll. Durch diese Unter- 
suchungen wird auf jeden Fall zum ersten Male 
demonstriert, daß z. B. bei der Untersuchung 
von Ackererde die übliche chemische Analyse der 
anorganischen Bestandteile nicht mehr genügt, 
sondern daß wir auch den räumlichen atomaren 
Aufbau der einzelnen Bestandteile erforschen 
müssen, wenn wir uns ein Urteil über den Wert 
des Bodens bilden wollen. Die einfache Ver- 
bindung Fe,O, kann — wie wir fanden — je nach 
der Beschaffenheit ihrer Krystalle, in mehreren 
chemisch und physikalisch verschiedenen Formen 
auftreten. So gibt es z. B. in der Natur ein un- 
magnetisches Eisenoxyd, Hämatit genannt und 
ein magnetisches: Martit. Beide zeigen im Röntgen- 
Interferenzbild eine rhomboedrische Anordnung 
ihrer Atome im Molekül. Wir stellen aus künst- 
lichem Magnetit ein stark magnetisches Eisenoxyd 
von kubischer Struktur her (aktives Fe,O,) und 
verwandelten es durch Erhitzen auf höhere Tempe- 
ratur in ein unmagnetisches von rhomboedrischem 
Aufbau (inaktives Fe,O,). 

Damit ist aber die Verschiedenheit dieser Eisen- 
oxyde von gleicher chemischer Zusammensetzung 
noch nicht erschöpft, weil es unter Umständen 
noch darauf ankommt, welche Größe (wieder in 
atomaren Dimensionen) die Krystalle besitzen. 
Mit dieser Eigenschaft steht, wie wir fanden, die 
Wasserabsorption des Eisenoxydes in engstem 
Zusammenhang. Wir stellten durch Fällung von 
Ferrisulfat in Natronlauge und darauf folgendes 
Erhitzen des reinen Hydrates, ein Eisenoxyd, 
Fe,O,, her, welches bis zu 97% seines Trocken- 
gewichtes an Wasser absorbiert. Trotz dieser 
starken Wasserabsorption ist dieses, im Röntgen- 
strahlenbild rhomboedrisch aufgebaute Eisenoxyd 
inaktiv. Ein anderes aus Magnetit hergestelltes 
„aktives“ Eisenoxyd absorbierte nur 2% Wasser 
seines Trockengewichtes, es besaß aber kubische 
Krystallstruktur. Damit ist einwandfrei bewiesen, 
daß die Wasserabsorption unspezifisch ist und nur 
von der Größe der Krystalle abhängt. Das Röntgen- 
bild gibt uns auch dafür einen Beweis, denn jene 
Eisenoxyde, welche viel Wasser absorbieren, zeigen 
die Linien im Röntgen-Interferenzbild unscharf, 
was auf die Kleinheit der Krystalle schließen 
läßt. Die Röntgenstrahlen-Photographien und die 
daraus konstruierten Bilder des molekularen Auf- 
baues der einzelnen Eisenoxyde, sind an anderer 
Stelle publiziert worden und zur Zeit im Druck. 

Aus unseren experimentellen Resultaten ge- 
winnt man zunächst den Eindruck, als ob die hier 
beschriebene Aktivität des Eisenoxydes Fe,O, 
(oxvdierter Magnetit) von seinem Ferromagnetis- 
mus abhängig wäre, da mit dem Verschwinden der 
katalytischen Eigenschaften auch der Magnetismus 
vollkommen verlorengeht. Wir glauben jedoch auf 
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Grund unserer bisherigen Forschung, daß die Eigen- 
schaft des Ferro-Magnetismus nur eine Begleit- 
erscheinung des aktiven Oxydes ist. Beide Eigen- 
schaften, magnetische und katalytische, sind je- 
doch zweifellos direkt oder indirekt mit der An 
ordnung der Atome im Raume verknüpft. 

Im aktiven Eisenoxyd sind die Eisen- und 
Sauerstoff-Atome in kubischer Anordnung, im 
inaktiven hingegen in rhomboedrischer; es ist eine 
logische Folge, daß sich bei dieser Umwandlung 
auch die ‚Topographie‘ der Krystallflächen än- 
dern muß. Wir verstehen dabei unter „Topo- 
graphie“ die feinsten Einzelheiten in den Anord- 
nungen der Atome an den Krystalloberflächen 
und zwar von außen und vom Standpunkt atomarer 
Dimensionen betrachtet. In unseren beiden Fällen 
müssen natürlicherweise diese Oberflächen ver- 
schieden sein, weil die Eisen- und Sauerstoffatome 
nicht nur durch den ganzen Krystallkörper hin- 
durch, sondern auch bis an die Oberfläche ver- 
schieden angeordnet sein müssen. 

Die freien, von den Krystalloberflächen aus- 
gestrahlten Valenzkräfte, können deshalb in den 
beiden verschiedenen Fällen unmöglich die gleichen 
sein und deshalb sind auch aktives und inaktives 
Eisenoxyd verschieden. Während im aktiven 
Oxyd gewisse Bindungen oder Aktivierungen mit 
benachbarten Molekülen stattfinden, versagt dieses 
Vermögen bei den inaktiven, da die Oberflächen- 
kräfte nicht in der richtigen Art (Schloß und 
Schlüssel) angeordnet sind. 

Um schließlich auch in das Geheimnis der 
Zusammenhänge mit den magnetischen Kräften 
einzudringen, ist die Erforschung der Struktur 
des Elektronengebäudes des Eisens und Sauer- 
stoffs nötig. Es ist sehr leicht möglich, daß uns 
die Erscheinung von zwei verschiedenen Krystall- 
formen ein und desselben Eisenoxydes die Existenz 
von zwei bestimmten Anordnungen im Elektronen- 
system, welches wir chemisch als ein dreiwertiges 
Eisenatom anerkennen, verrät. 


III. 


Über die biologische und therapeutische Auswertung 
der gemachten experimentellen Ergebnisse. 


Zum Schluß dieser Abhandlung wollen wir 
einen kurzen Ausblick geben, in welcher Hinsicht 
unsere, mit anorganischen Verbindungen gewon- 
nenen neuen Ergebnisse über Eisenkatalyse auch 
für organisch-biologische Prozesse, insbesondere 
für den Mineralstoffwechsel, von Bedeutung sein 
dürften. 

Bekanntlich ist in den letzten Jahren das In- 
teresse für den tierischen Mineralstoffwechsel 
außerordentlich gestiegen. Wir verdanken diese 
Tatsache in erster Linie der wichtigen Entdeckung, 
daß strahlende Energie einen fundamentalen Ein- 
flußB auf die im Blut gelösten anorganischen Salze 
ausübt. Das Sonnenlicht heilt aus diesem Grunde 
Rachitis und andere, mit dem Mineralstoffwechsel 
in Verbindung stehende Krankheiten. In der 


wissenschaften 


ärztlichen Literatur sind über das Thema Rachitis 
und Licht viele wichtige und interessante Arbeiten 
erschienen, welche jedoch nicht das Geheimnis 
des Zusammenhanges zwischen Licht und Mineral- 
stoffwechsel erklären konnten. Von besonderem 
Interesse ist die jüngst gefundene Tatsache, daß 
man die heilende Lichtenergie dem Organismus 
auch indirekt zuführen kann. Stoffe, welche an 
und für sich Rachitis nicht heilen, werden zu aus- 
gezeichneten Heilstoffen, wenn sie vorher mit 
Sonnen- oder künstlichem Licht bestrahlt werden. 
Wir gewinnen auf Grund dieser Versuche wichtige 
Zusammenhänge mit den in grünen Blättern durch 
den Einfluß des Lichtes erzeugten Vitaminen. 
Das Licht bedingt gewisse molekulare Zustände, 
welche in dieser labilen Form zu spezifischen Bio- 
katalysatoren werden. Aus unseren Arbeiten ist 
zu erschen, daß selbst die Kenntnis der einfachsten 
anorganischen Salze, in ihrer Wirkung zu bio- 
logischen Prozessen, noch ganz in den Kinder- 
schuhen steckt und daß Mineralsalze sowohl in 
gelöstem als auch in festem Zustand spezifische 
biologische Wirkungen auslösen können. 

Diese spezifischen Wirkungen hängen in erster 
Linie von den Entstehungsbedingungen der Salze 
ab, wie wir im Vorhergehenden experimentell be- 
wiesen haben. — Die wichtigsten Kräfte für die Bil- 
dung aktiver, labiler vitamıin-ähnlicher Verbindun- 
gen sind strahlende Energie und Magnetismus 
Das wichtigste Gesetz, nach welchen diese Ver- 
bindungen gebildet werden, ist die Wernersche 
Koordinationslehre. — Sowohl bei festen als auch 
bei gelösten Verbindungen gilt eine gewisse Koordi- 
nationszahl, nach welcher sich die Atome oder 
Moleküle räumlich um ein Zentralatom lager. 
Bleiben gewisse Koordinationsstellen unbesetzt 
oder werden sie nur durch ein neutrales Wasser- 
molekül okkupiert, so ist diese koordinativ unge- 
sättigte Komplex-Verbindung in vielen Fällen 
imstande, neue Moleküle koordinativ zu binden 
und deshalb zu aktivieren. Ein auf diese Weise 
aktiviertes Atom oder Molekül kann unter Um- 
ständen ein zweites Fremdmolekül binden, wie 
BaubiscH und WELO früher beim Ferrohydrät- 


eo | 
peroxyd [Fe |0: gezeigt haben. 


Die koordinative Bindung ist in allen diesen 
Fällen spezifisch und selektiv und gleicht voll- 
kommen enzymatischen oder serologischen Vor- 
gängen, worauf BAUDISCH schon früher aufmerksam 
gemacht hat. Durch die Entdeckung des aktiven 
Eisenoxydes sind diese Verhältnisse nun auch auf 
feste Körper erweitert worden. 

Bass und BaupiscH haben in dem speziellen 
Falle des Ferrocyannatriums gezeigt, daß diese. 
verhältnismäßig stabile, unreaktive Verbindung, 
durch den Einfluß von Sonnenlicht sehr rasch 
in eine außerordentlich reaktive — Natrium- 
pentacvano-aquo-ferroat — (Aquo-Salz) über- 
geht. Aus den Versuchen von WEBSTER und Bat- 
DISCH geht weiter hervor, daß Ferrocyankalium 
auf das Wachstum gewisser Bakterien (Influenza, 
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Pneumonie a. u.) keinen Einfluß hat, während 
sich Aquo-Salz selbst in einer Verdünnung von 
!/s00000 wie ein Vitamin verhält, d. h. das Bakterium 
Wachstum ermöglicht. Der Übergang einer in- 
aktiven Verbindung in eine aktive durch den Ein- 
fluß von Sonnenlicht, ist hier demonstriert; gleich- 
zeitig können wir den Prozeß als das einfachste 
Modell einer Bildung eines anorganischen Vitamins 
durch Sonnenlichtbestrahlung auffassen. Es soll 
hier bereits erwähnt werden, daß mit der Bildung 
von Aquosalz aus Ferrocyannatrium durch Licht- 
energie auch die magnetischen Kräfte fundamen- 
tale Änderungen erleiden. Während Ferrocyan- 
kalium diamagnetisch ist, zeigt Natrium-penta- 
cyano-aquo-ferroat einen starken Para-Magnetis- 
mus. Die Auswertung dieser interessanten Ergeb- 
nisse wird später an anderer Stelle veröffentlicht 
werden. 

Was schließlich die Heilwirkung der dem Orga- 
nismus von außen zugeführten Mineralsalze an- 
belangt, so müssen wir uns heute noch auf Hypo- 
thesen beschränken. 

Die mit der pflanzlichen Nahrung zugeführten 
Mineralsalze können mit den in frischen Mineral- 
wässern vorhandenen verglichen werden. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
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Die Metalle sind mit organischen oder anorga- 
nischen Resten in einer derartigen „ausgezeich- 
neten“ räumlichen Anordnung, daß sie vom 
Organismus leicht resorbiert und mit Hilfe des 
Blutes den verschiedenen Stellen des Körpers 
zugeführt werden können. Durch den Einfluß 
des Lichtes können aber außerdem noch Umgrup- 
pierungen der Atome und Moleküle um das Zentral- 
Metall-Atom im Blutserum selbst stattfinden, was 
die Mineralsalzwirkung unter Umständen noch er- 
höht. Unter diesen Gesichtspunkten vereinigt 
und verstärkt sich die heilende Wirkung des Lichtes 
mit der der Mineralsalzwirkung. 

Welche Prozesse im Erdinnern vor sich gehen, 
wodurch die Mineralsalze der Heilquellen in einen 
besonderen aktiven Molekularzustand gebracht 
werden, läßt sich heute noch nicht entscheiden, 
wir dürfen jedoch vermuten, daß radioaktive 
Kräfte mit daran beteiligt sind. 

In diesem Zusammenhang möchten wir nicht 
unterlassen, auf die wichtigen und interessanten 
Arbeiten von STOKLASA aufmerksam zu machen, 
welche in einer Monographie, betitelt „Das radio- 
aktive Mineralmoor in Franzensbad“ (1922) er- 
schienen sind. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Zum Wesen der Dublettstruktur einer Klasse 
von Bandenspektren. 


A.LanDe£ hat zeigen können, daß die Aufspaltungen 
der Dubletterme bei den Alkalimetallen und anderen 
.2 


Elementen im wesentlichen proportional i verlaufen, 
Na 
wo n, die effektive Hauptquantenzahl bedeutet und die 
Abschirmungszahl s in Z; = Z — 8 mit einem Durch- 
schnittswert von 4 dem Wert 3,5 der L-Schale bei den 
Röntgenspektren sehr nahe kommt. Diese Intervall- 
formel scheint nun eine weitgehende Allgemeingültig- 
keit zu besitzen und demnach auch für die Banden- 
spektren in Betracht zu kommen. Wir kennen ja hier 
eine ganze Reihe von Bandenträgern, welche eine mit 
den Alkalimetallen vergleichbare Elektronenanordnung 
besitzen müssen (R. MULLIKEN, Phys. Rev. 26, ı. 
1925), nämlich all diejenigen Verbindungen, wo ein 
Valenzelektron durch das elektronegative Element nicht 
abgesättigt worden ist und deshalb als Leuchtelektron 
ein Bandenspektrum emittieren kann. Vier derartige 


Moleküle (CN, BO, C*O, N#), die charakteristische ge- 
meinsame Eigenschaften haben, habe ich bereits in 
meiner letzten Zuschrift über den Verschiebungssatz 
erwähnt. Zu derselben Kategorie gehören aber auch die 
Erdalkalihaloide, deren Bandenstruktur gerade auf 
derartige zweiatomige Moleküle mit Alkalieigenschaften 
hindeutet. Sie zeigen u. a. alle eine Dublettaufspaltung 
der Elektronenenergie, die in der folgenden Tabelle zu- 
sammen mit denen der Alkaliatome mitgeteilt seien: 


Ca Sr Ba 
o 76,3 156 389 
Br .. 219 321 545 
I... 426 554 756 
K Rb Cs 


57,7 237,6 


In der Tat ist nun in all den Fällen, wo das Alkali- 

element grade zwischen den beiden anderen Elementen 
steht, das Verhältnis der Dublettaufspaltungen be- 
merkenswert konstant: 
CaCl/K = 1,32; SrBr/Rb’= 1,35; DBa]J/Cs’= 1,36, 
Man kann somit fürs erste die Aufspaltungen direkt 
proportional den Summenwerten } (Z? + Z3) setzen 
und erhält dann unter der allerdings noch nicht nach- 
prüfbaren Voraussetzung, daß auch hier Rydbergterme 
angewendet werden können, die folgenden angenäherten 
Werte für die effektive Ordnungs- und Quantenzahlen 
Zu Ne: 


Ca (Zi = 17,3) Sr (31) Ba (50) 
Cl (Z, = 15) 2,15 2,23 2,17 
Br (34,5) . . 2,15 2,14 2,15 
TGI ... 2,15 2,II 2,14 
K (15,3) Rb (31) Cs (47,5) 
Na 2,23 2,28 2,34 


Also auch bei diesen Bandenspektren taucht das 
Leuchtelektron bis in die L-Schalen der beiden Atome 
herab und holt sich dort zu gleichen Teilen den für die 
Aufspaltung der Terme maßgebenden Energiebetrag. 
Folglich kann man hier auf 2p, -Termkombinationen 
schlieBen. Gleiche Werte erhält man ferner noch aus 
den Spektren der Erdalkalifluoride, nur mit dem Unter- 
schied, daß jetzt der gesamte Energiebetrag der Auf- 
spaltung vom Erdalkali her geholt wird, die innere 
Bahnschleife des Elektrons dem Wirkungsbereich des 
Fluoratoms aber nicht mehr nahezukommen scheint 
(ähnlich wie bei BO und Ct+O). Es ist nämlich: 


MgF/Na = 1,28; CaF/K= 1,28; SrF/Rb = 1,18. 
MgF CaF SrF 
Ár... 22 74,0 279,6 
Zi...’ 9,5 17,3 33,8 
N 3 2,28 2,28 2,28 
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Über die Struktur der Spektren soll später an ande- 
rer Stelle berichtet werden. 
Bonn, Physikalisches Institut, den 31. Juli 1925. 
R. MECKE. 


Über die Intensitäten der Bandenlinien. 


Angeregt durch eine Arbeit von R. H. FowLer!) 
haben wir aus den Intensitätsformeln der Multiplett- 
linien?) Ak = o durch einen geeigneten Grenzübergang 
Intensitätsgesetze für die Bandenlinien mit Nullzweig 
abgeleitet, welche die quantentheoretische Verschärfung 
der vom Korrespondenzprinzip geforderten Intensitäten 
darstellen. Bedeuten m und m, die Quantenzahlen des 
gesamten Drehimpulses bzw. des Impulses um die 
Figurenachse der als symmetrischer Kreisel aufgefaßten 
Molekel, so ergeben sich für die Intensitäten ?- , 1,, t+ der 
Übergänge m > m — 1, m —> m, m — ı>m (Am = 0): 
m? m? — m? 


Tt 


E T EET = z 


1) Philosoph. mag. 49, 1272. 1925. 

2) A. SOMMERFELD und H. HöxL, Sitzungsber. d. 
preuß. Akad. d. Wiss. 1925, S. 141; R. DE L. KRONIG, 
Zeitschr. f. Phys. 31, 340. 1925; H. N. RUSSELL, 
Proc. of the nat. acad. of sciences (U. S. A.) (im Er- 
scheinen) 1925. 
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Für den Sonderfall m, = 0 (kein Impuls um die Figu- 
renachse, Fehlen des Nullzweiges) wird 

in Übereinstimmung mit FowLer. Seine Formeln lassen 
dagegen in dem allgemeinen Fall, daß ein Nullzweig vor- 
handen ist, den Anschluß an das Korrespondenz- 
prinzip vermissen. Während FOWLER einen endlichen 


: 3 i 
Limes des Verhältnisses -- für m >» voraussetzt, 
i 


£ 
liefern unsere Formeln den korrespondenzmäßig gefor- 
derten 


Auch die Multiplettformeln Ak = 4 ı lassen sich 
auf Banden übertragen. Allerdings sind Banden dieser 
Art (Am, = + 1) bisher: noch nicht nachgewiesen 
worden. 

Ein ausführlicher Bericht erscheint demnächst in 
der Zeitschr. f. Phys. 


München, im Juli 1925. 
Institut für theoretische Physik. 


H. Hönt. F. LONDON. 
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The Effect of Various Factors upon the Velocity 
of Crystallization of Substances from Solution. (J. D. 
JEenKıns, Journ. of the Americ. chem. soc. 47, 904 bis 
922. 1925). Die Formel von Noyers und WHITNEY für 
die Auflösungsgeschwindigkeit der Krystalle in einem 
Lösungsmittel entspricht einem Vorgang der ersten 
Ordnung; ist der Auflösungsvorgang dem Krystal- 
lisationsprozeß reziprok, dann gilt diese Gleichung 
auch für den letzteren. Demgegenüber hat R. Marc in 
seinen bekannten Untersuchungen bei der Krystal- 
lisation anorganischer Salze aus wässriger Lösung ge- 
zeigt, daß manche dieser Vorgänge Reaktionen von 
zweiter Ordnung entsprechen. Gleicherweise hatte 
auch FISCHER (C. A. 7, 1883. 1914) aus übersättigten 
Lösungen bei der Krystallisation ähnliche Beobach- 
tungen gemacht. In der vorliegenden Arbeit wird dem- 
gegenüber wieder die Gültigkeit der Ansätze für den 
Krystallisationsvorgang als ein Prozeß der ersten 
Ordnung für eine größere Reihe von Beispielen er- 
wiesen. Verf. benutzte Lösungen von Naphthalin, 
Harnstoff und Acetanilid in Methyl — und Äthyl- 
alkohol, desgleichen von Lactose und Ammonium- 
nitrat in Wasser. Zur Kontrolle der Konzentrations- 
änderungen in der Lösung während der Krystallisation 
wurde mit Hilfe eines Eintauchrefraktometers der 
Brechungsindex bestimnt. Es wurde mit einer be- 
kannten Menge von Impfkrystallen durch Einwerfen in 
die übersättigte Lösung die Krystallisation eingeleitet 
und während dieser die Änderung der Brechung refrak- 
tometrisch verfolgt. Auf einem Chronographen wurde 
jeweils der Zeitpunkt vermerkt, wenn die Grenzkurve 
durch einen der Teilstriche der Skala des Instruments 
ging. Auf diese Weise konnte auch ein verhältnismäßig 
schnell sich abspielender Krystallisationsvorgang unter- 
sucht werden. Die bei der Krystallisation freiwerdende 
Wärme beeinflußt naturgemäß in doppelter Weise den 
Verlauf des Versuchs: Zunächst wird die Übersättigung 
verringert und dann der Brechungsindex der Lösung 
ebenfalls herabgesetzt. Beide Effekte heben sich teil- 
weise auf, doch überwiegt der letztere. 


Es ist bei den Versuchen mit Naphthalin-Methyl- 
alkohol-Lösungen höchst auffallend, daß unter allen 
benutzten Zusätzen nur das Kollodium erheblichen Ein- 
fluß auf die Krystallisationsgeschwindigkeit besitzt, wie 
Marc seinerzeit für Farbstoffe einen verzögernden Ein- 
fluß auf die Krystallisation von Metallsalzen aus wäß- 
riger Lösung feststellte. Von Farbstoffen hatte das 
Pontammin-Grün Gx auf Naphthalin auch in großer 
Verdünnung noch Einfluß, und zwar einen 16 mal 
stärkeren als Methylenblau. Dies ist in Übereinstim- 
mung mit dem Befund von Marc, daß diejenigen Farb- 
stoffe am meisten die Krystallisation behindern, die am 
stärksten die Krystalle färben und auf ihnen adsorbiert 
werden. Beim Kollodium ist auch bemerkenswert, daß 
dieOrdnungdesKrystallisationsvorganges von der ersten 
zur zweiten sich abändert, und daß dabei die Gestalt 
der Krystalle sich erheblich ändert. Aus reinem 
Methylalkohol entstehen taflige Krystalle nach der 
Basis, aus kollodiumhaltiger Lösung aber Nadeln nach 
dem Prisma (110). — Übrigens war ein Zusatz von 
Wasser oder Benzol zu der Methylalkohollösung des 
Naphthalins trotz Änderung der Löslichkeitsverhält- 
nisse ohne Einfluß auf den Krystallisationsvorgang. 

Auf Lösungen von Harnstoff in Methylalkohol wirkt 
selbst Kollodium nicht im Sinne einer Verzögerung der 
Krystallisation. Wohl aber hat der Grad der Uber- 
sättigung in diesen Lösungen bei höheren Konzentra- 
tionen einen erheblichen, wenig regelmäßigen Einfluß, 
wahrscheinlich durch spontane Entstehung feinster 
Krystallkeime, welche den normalen Verlauf stören. 
Bei Untersuchung des Einflusses von Zusätzen zu den 
Lösungen ergab sich das bemerkenswerte Resultat, daß 
ein enger Zusammenhang zwischen der Krystalli- 
sationsgeschwindigkeit und der Viskosität der Lösungen 
sich einstellt. Mit Hilfe einer besonderen thermo- 
metrischen Methode fand Verf. an einer großen Z 
von Beispielen, daß der Log. der Viskosität der ge- 
sättigten Lösung mit dem Log. der Konstanten K der 
Noyes-Whitneyschen Gleichung in einem höchst ein- 
fachen Zusammenhang steht: Die Neigung der Kurve 
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ist konstant und diese selbst eine gerade Linie ent- 
sprechend der Gleichung 


— 1,70 log K = logn — log Const. 
oder K = Const./n%? 


worin n die Viscosität bedeutet. Es ergibt sich aus 
dieser Beziehung, daß Diffusionsprozesse bei der Kry- 
stallisation eine geringere Rolle spielen als bei der Auf- 
lösung. Wenn man bedenkt, daß NERNST in seiner 
Gleichung 

dC/d = DS (C, — C)/6 


die Konstante K durch die Diffusionskonstante D er- 
setzt und mit ô die Dicke der oberflächlichen Diffu- 
sionsschicht auf dem Krystall bezeichnet, so ist zu be- 
denken, daß nach WALDEN D = Konst./n bedeutet, 
sodaß K = Konst./7® noch wird. Wenn man annimmt, 


daß ô mit n ungefähr mit dem Betrag yn zunimmt, 
so ergibt sich X = Konst./y!” (annähernd), und man 
kommt zu dem Widerspruch, daß die vorliegenden 
Experimente diesen Exponenten zu 0,59 bestimmen. 
Die Viscosität übt also gar nicht einen so großen Ein- 
fluß auf den Betrag der Krystallisationsmenge aus, als 
die Diffusionstheorie verlangt, so daß dies ein ernst- 
hafter Einwand gegen die Ausdehnung derselben auf 
die Krystallisationsgeschwindigkeit sein muß. Unter 
der Voraussetzung, daß neben der Diffusion noch ein 
zweiter langsamer Prozeß auf der Oberfläche des Kry- 
stalls sich abspielt, hatte BERTHOUD (Journ. Chim. 
Phys. 10, 624. 1912) eine Gleichung entwickelt, welche 
auf dieselbe Beziehung K = Konst./n""® führt wie 
die vorliegende Experimentaluntersuchung. 

Aus ihr geht auch hervor, daß die verzögernde Wir- 
kung der Farbstoffe usw. auf die Krystallisation nicht 
auf einer Änderung der ‚„Capillaritätskonstanten‘‘ der 
Krystallfläche beruht (CuRIE, Bull. soc. min. 7, 414. 
1884), sondern nach der Erklärung durch Marc auf der 
Bildung ziemlich beständiger Adsorptionskomplexe, 
welche die Orientierung der in der Lösung befindlichen 
Moleküle auf der Krystalloberfläche stören. 

An den Lösungen der Lactose in Wasser wurde ein 
System gefunden, das so langsam krystallisiert, daß 
man durch Filtrieren und refraktometrische Kontrolle 
der Mutterlauge die Geschwindigkeit der Krystalli- 
sation messen kann. Bemerkenswert ist die beschleu- 
nigende Wirkung eines Zusatzes von wenig Ammoniak. 

Beim Lösungsvorgang kann man die Konstante K 
angenähert durch Bestimmung der Lösungszeit, be- 
rechnen, vorausgesetzt, daß die zu lösenden Krystalle 
sehr gleichförmige Größe besitzen. Diese Methode ist 
vor allen Dingen bei leichtlöslichen Salzen angebracht 
(NH,NO, in Wasser). Bei der Auflösung tritt durch 
die örtliche Abkühlung eine Vermehrung der Viscosität 
und eine Verminderung der effektiven Untersättigung 
ein. Es ist nicht ganz klar aus den Ergebnissen der vor- 
liegenden Untersuchung, ob die Lösungsgeschwindig- 
keit wirklich mehr von der Viscosität des Mediums be- 
einflußt wird als die Krystallisationsgeschwindigkeit; 
aus den nicht ganz eindeutigen Bestimmungen könnten 
anch andere Faktoren von Einfluß erkannt werden. 


Über die räumliche Umwandlungsgeschwindigkeit 
von Schwefelmodifikationen. (W. FRAENKEL und 
W. GoEZ, Zeitschr. f. anorg. Chem. 144, 45—59. 1925.) 
Über die Geschwindigkeit von Reaktionen in festen 
Stoffen ist noch wenig Sicheres bekannt geworden; in 
vielen Fällen sind die Angaben dadurch kompliziert, 
daß in Anwesenheit von flüssigen Zwischenmedien ge- 
arbeitet wurde, so daß Einflüsse der Löslichkeit der 
ıinstabilen Modifikation mit im Spiele sein konnten 


Nw. 1925. 
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(z. B. bei der Untersuchung über die Umwandlung des 
Zinns nach E. CoHEn). Die Theorie, welche in der 
vorliegenden Arbeit über die Umwandlungsvorgänge 
in krystallisierten Substanzen zugrunde gelegt wird, 
setzt voraus, daß diese stets von einzelnen Impf- 
punkten, den Keimen, ausgehen. Es ist anzunehmen, 
daß die lineare Umwandlungsgeschwindigkeit bei kon- 
stanter Temperatur die gleiche bleibt; der Radius der 
durch das Wachstum der stabilen Modifikation in der 
instabilen entstehenden „Impfkugel‘‘ ist dann eine 
lineare Funktion der Zeit. Die Oberfläche dieser 
Kugeln ist fernerhin der zweiten, die Masse der umge- 
wandelten Kugel der dritten Potenz der Zeit propor- 
tional. Ebenso wie die impfende Fläche, d.h. die Ge- 
samtoberfläche aller Kugeln, wächst die Umwandlungs- 
geschwindigkeit mit dem Quadrat der Zeit an; die Zu- 
nahme der umgewandelten Gesamtmenge erfolgt mit 
der dritten Potenz. Berücksichtigt man nun weiterhin, 
daß mit der Vergrößerung der wirksamen Impffläche 
durch das Wachstum der verschiedenen Keimstellen 
einzelne dieser Kugeln schließlich zusammenstoßen, 
miteinander verschmelzen und dadurch schließlich wie- 
der eine Verkleinerung der wirksamen Fläche eintritt, 
muß mit dem Fortschreiten der Reaktion allmählich 
die Umwandlungsgeschwindigkeit wieder abnehmen, 
indem sich beide Phänomene (Wachstum und Ober- 
flächenverkleinerung) die Wage halten; der Vorgang 
klingt schließlich ab. Die Kurve der umgewandelten 
Gesamtmenge in ihrem zeitlichen Verlauf hat also die 
Gestalt einer S-Kurve: sie steigt mit der dritten Potenz 
an, flacht dann ab und wendet sich der Horizontalen zu. 
Die Umwandlung einer Krystallart in eine zweite hat 
sehr viel Ähnlichkeit mit dem Erstarren einer Schmelze; 
maßgebend sind bei ihr die lineare Umwandlungs- 
geschwindigkeit, die Kernbildungszahl und die Zahl der 
zu Beginn der Reaktion vorhandenen Kerne, In dem 
Maße, wie während der Reaktion auch neue Keime 
spontan entstehen, tritt ein neues beschleunigendes 
Moment hinzu; die Kurve wird alsdann mit einer 
höheren Ordnung als der dritten einsetzen; dann aber 
auch um so schneller umbiegen und zu Ende kommen. 
Voraussetzung bei all diesen Erörterungen ist die 
Konstanz der linearen Umwandlungsgeschwindigkeit, 
was den Untersuchungen TAMMANNS über die lineare 
Krystallisationsgeschwindigkeit entspricht. Auch ist 
wesentlich, daß der Vorgang möglichst isotherm ge- 
führt wird, was bei der Langsamkeit und der geringen 
Wärmetönung der Umwandlungen im allgemeinen keine 
experimentellen Schwierigkeiten macht. 

Als Versuchsobjekt für ihre Ableitungen benutzten 
die Verff. die Umwandlung des monoklinen Schwefels 
in den rhambischen; ein Maß für das Fortschreiten der 
Reaktion bietet dabei der bedeutende Unterschied der 
Dichten beider Krystallarten, so daß direkt mit der 
dilatomcetrischen Methode gearbeitet werden konnte 
unter Benutzung von einfachen Zeit-Volumen-Dia- 
grammen. Schon REICHER (Zeitschr. f. Krystallogr. 8, 
593. 1884) hat die Umwandlung des Schwefels, aller- 
dings unter Anwendung von flüssigen Zwischenmedien, 
welche den Schwefel zu lösen vermochten, untersucht; 
diese Methode kommt für die vorliegenden Unter- 
suchungszwecke nicht in Betracht, da keine S-Kurven 
sich ergaben, sondern ganz andersartige Erscheinungen. 
Die Verff. arbeiteten daher nach einem Vorschlag von 
MaGNUs mit einem Luftdilatometer, in dem sie mono- 
klinen Schwefel aus der Schmelze erstarren ließen und 
durch Unterkühlung Keime für die Umwandlung er- 
zeugten. Es mußte zunächst peinlichst eine Überhit- 
zung der Schmelze vermieden werden, weil sonst in ihr 
der braune Schwefel S, entsteht, welcher die Umwand- 
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lung außerordentlich verzögert. Auch ist die Tempe- 
ratur, bei der die Umwandlungskeime erzeugt werden 
sollen, sehr wesentlich; bei der Temperatur der flüs- 
sigen Luft entstehen wohl überhaupt keine Keime, ein 
Maximum der Kernzahl scheint aber ungefähr beı 
— 20° zu bestehen, bei welchem die Verff. zu impfen 
pflegten. Die Umwandlung selbst verläuft durch Bil- 
dung typischer Pseudomorphosen, wie man mikro- 
skopisch sehr leicht erkennen kann, besonders auch auf 
Objektträgern, die mit dünnen Häutchen von mono- 
klinem Schwefel überzogen wurden. Die Umwand- 
lungsgeschwindigkeit konnte unter dem Mikroskop 
direkt gemessen werden. Während des Versuches bei 
Zimmertemperatur ist eine Entstehung von Keimen 
keineswegs zu befürchten; eingeschmolzene Proben von 
monoklinem Schwefel hielten sich bei gewöhnlicher 
Temperatur sehr lange im ursprünglichen Zustand. 

Beobachtete man besonders die Vorsichtsmaßregel, 
daß eine Überhitzung über 123° unter allen Umständen 
vermieden wurde, so ergaben sich durchaus reprodu- 
zierbare S-Kurven für die Zeit-Volumendiagramme. 
Ob der Anfang der Umwandlungsreaktion einer Parabel 
dritter Ordnung entspricht, ließ sich nicht genau fest- 
stellen, da die Kurve sehr schnell in die lineare Ord- 
nung übergeht; der größte Teil der Volumenabnahme 
vollzieht sich fast geradlinig. Aus den Daten von 
REICHER zeichneten die Verff. übrigens auch eine 
typische S-Kurve für die umgekehrte Reaktion der 
Umwandlung des rhombischen Schwefels in den mono- 
klinen; durch Erhitzung eines einzelnen, sehr klaren 
rhombischen Schwefelkrystalls bei 100° sieht man, wie 
durch Bildung von Umwandlungskeimen dieser an 
einzelnen Stellen sich trübt und langsam undurch- 
sichtig und rissig wird, bis er schließlich durch die 
Volumenzunahme zersprengt wird. Die Zeit-Volumei:- 
kurven steigen nach einem kurzen Intervall des Teni- 
peraturausgleichs sehr stark an, und zwar mit einer 
typischen S-förmigen Gestaltung. Die von REICHER 
gegebene Kurve, welche mit der der Verff. gut überein- 
stimmt, ist also für die Kinetik der Umwandlungsvor- 
gänge in festen Medien von besonderer Bedeutung. 

Im Falle, daß eine Umwandlung von einem einzigen 
‚gegebenen Kern ausgeht, ist zu erwarten, daß die lineare 
Umwandlungsgeschwindigkeit allein die Zeitdauer der 
Umwandlung bestimmt. Diesen Fall versuchten die 
Verff. durch eine besondere Versuchsanordnung zu 
realisieren; wie die Theorie voraussieht, setzte die 
Umwandlung sehr langsam ein und beschleunigte sich 
dann stark, doch konnte nicht erkannt werden, ob sie 
mit der dritten Potenz verläuft, da offenbar durch 
Störungen die Reaktionskurve wieder einen S-förmigen 
Verlauf nahm. 

Es sei daran erinnert, daß W. FRAENKEL a. a. O. 
(1915) die Zerfallsreaktion der Metallverbindung 
Al,Zn, als eine monomolekulare erkannt hat, in ihrem 
Zeitverlauf ganz analog dem radioaktiven Zerfalls- 
gesetz. 

Die Entstehung des freien Sauerstoffs der Luft. 
(G. TAMANN, Zeitschr. f. physikal. Chem. II0, 17—22. 
1924.) Es ist anzunehmen, daß kein freier Sauerstoff 
in der Atmosphäre der Erde enthalten wäre, wenn bei 
ihrer Abkühlung aus dem Zustande des ursprünglichen 
Gasballes der metallische Kern, die Sulfid- und die 
Silicatschicht mit dieser in Berührung blieb, weil der 
Sauerstoff alsdann vollständig aufgezehrt worden wäre. 
Vielmehr sprechen ganz bestimmte Erfahrungstatsachen 
dafür, daß ursprünglich über der flüssigen Silicatschicht 
alsder unsunmittelbar zugänglichen kein freierSauerstoff 
vorhanden war; so enthalten die noch jetzt ausfließen- 
den l.avengesteine keinen freien Sauerstoff, sondern 
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CO, CO, Ha) N,, SO, und Wasserdampf, aber kein 
Argon (cf. Day und SHEPHERD). Auch die schon seit 
geologischer Vergangenheit verfestigten Eruptivge- 
steine enthalten nur CO, N, und H, in reichlichen 
Mengen occludiert, freier Sauerstoff konnte aber auch 
nicht in ihnen nachgewiesen werden. Wenn nach dem 
Befund von TILDEN auch CO gefunden wurde, so mag 
dieses Gas durch eine Wechselwirkung des CO, mit dem 
H, beim Erhitzen des Gesteines entstanden sein. Jeden- 
falls ergibt sich die eindeutige Tatsache, daß in den 
Gaseinschlüssen der Magmengesteine stets nur redu- 
zierende Gase sich ergeben. Die Menge des freien 
Sauerstoffs in der Luft ist eine ganz verschwindend ge- 
ringe gegenüber der des gebundenen in der Silicate 
schicht; es ist dies so viel als in einer Gesteinsschicht 
von nur 0,4 m Dicke rund um die Erde. 

Zu Beginn der Erstarrung der Silicatschicht war 
über dieser eine Gasatmosphäre gelagert, in der vor 
allen Wasserdampf neben den anderen schon ge- 
nannten Gasen außer Sauerstoff enthalten war. Nimmt 
man die mittlere Meerestiefe zu ca. 2000 m an, so be- 
trug der Druck des in Dampf verwandcelten Meeres 
ca. 150 Atm. Die Erstarrung der Silicatschicht dürfte 
bei ca. 1500° begonnen haben, bei welcher Temperatur 
0,00005 des H,O-Dampfes in O, und 2H, dissozitert 
war. Aus dieser Atmosphäre konnte allein der Wasser- 
dampf in den Weltraum hinausdiffundieren, nicht aber 
der Wasserdampf oder der freie Sauerstoff, der von den 
Eisenoxydulsilicaten aufgezehrt wurde. Erst nach Er- 
starrung der obersten Erdschichten konnten auch gro- 
Bere Konzentrationen an Sauerstoff in der Gasatmu- 
sphäre über ihr bestehen bleiben, weil jetzt die redu- 
zierenden Massen der tieferen Schichten durch eine 
undurchdringliche, teilweise oxydierte Silicatschicht 
von der Wasserdampfatmosphäre getrennt waren. Es 
wird von TAMMaNN im einzelnen an Hand der Rech- 
nung gezeigt, daß bei Temperaturen von 2500— 1500° 
nur der Wasserstoff imstande ist, das Schwerefeld der 
Erde zu überwinden. Nur für Wasserstoff ist nämlich 
die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von Molekül- 
geschwindigkeiten, die größer sind als rr km in der 
Sekunde, merklich, während das Vorkommen so großer 
Geschwindigkeiten für andere Gase außerordentlich 
unwahrscheinlich ist. Mit wachsendem Molekular- 
gewicht nimmt die genannte Wahrscheinlichkeit über 
11 km pro Sekunde außerordentlich schnell ab. 

Der freie Sauerstoff in der Atmosphäre der Erde 
kann also sehr wohl erst nach der Verfestigung der 
obersten Erdkruste entstanden sein. Wenn dem eine 
schnellere Abkühlung der Atmosphäre und der obersten 
Erdschicht gefolgt ist, dann kann die Menge des aus 
der Atmosphäre in den Weltraum abgegebenen Wasser- 
stoffs vom Ende der Verfestigung an als verschwindend 
betrachtet werden. Ferner ergibt sich die überraschende 
Bestätigung dieser Schlußweise, daß die auf der Erde 
vorhandene Masse des freien Sauerstoffs dividiert 
durch die Masse des Wassers gleich ist dem Quotienten 
des freien Sauerstoffs und des Wasserdampfes bel 
T — 1500° und p — 100 Atm; dieser beträgt 0,00004 
gegenüber dem Quotienten der Masse des freien Sauel- 
stoffs in der Luft dividiert durch die des Wassers, 
nämlich ca. 0,00005. 

Über das Verhalten von Gold und Platin zu Silicat- 
und Salzschmelzen. W. JANDER, Zeitschr. f. anorg. 
Chem. 143, 377—382. 1925.) Wenn die Verteilung von 
Gold und Platin zwischen einer flüssigen Eisen- und 
Silicatschicht nach der galvanischen Spannungsreihe 
vor sich ginge, so müßte der Eisen-Nickelkern der Erde 
an Gold und Platin sehr reich sein. Dann müßte aber 
auch die Dichte des Erdkernes erheblich größer sem, 
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als man gewöhnlich annimmt. Schon aus diesem Grunde 
ist zu vermuten, daß sich Gold und Platin nicht nach 
der Spannungsreihe oder entsprechend der Bildungs- 
wärme der Oxyde verteilen werden, wie dies G. TAM- 
MANN (Zeitschr. f. Geophysik I, 23. 1923) ausgespro- 
chen hatte. In diesem Falle könnten dann auch die 
genannten Edelmetalle in den geschmolzenen Silicaten 
nicht als Ionen gelöst sein, sondern wohl in metallischem 
Zustande selbst. Die alte Erfahrung der Löslichkeit 
des Goldes in flüssigem Glase spricht weit eher für eine 
solche direkt in metallischem Zustand als in Form von 
Anwesenheit als Au-Ionen. Schon unedle Metalle ver- 
mögen sich in ihren geschmolzenen Chloriden aufzu- 
lösen, und zwar in den bekannten Metallnebeln (R. Lo- 
RENZ). Für die Edelmetalle ist dieser Lösungszustand 
alsdann erst recht wahrscheinlich, Die Bestimmung des 
Verteilungsverhältnisses von Gold zwischen flüssıgen 
Elektrolyten und Metallen gibt auch ein einfaches Mit- 
tel an die Hand zur Entscheidung der Frage nach der 
Löslichkeit der Metalle als Ionen oder als solche in den 
Schmelzen z. B. der Silicate. Die Untersuchungen des 
Verf. ergaben in großen Linien, daß tatsächlich das Gold 
sich in Silicat- und Salzschmelzen als Metall löst, und 
daß sich ein bestimmter Verteilungszustand einstellt 
zwischen der Metall- und Salzphase, der von der Natur 
des Metalls und des Elektrolyten abhängt. Wenn der 
für das Silber gefundeneVerteilungskoeffizient auch für 
die Verteilung von Goid zwischen Silicatschicht und 
Erdkern angewandt wird, dann ergibt sich der Gold- 
gehalt des Erdkerns zu etwa 1,107°%. Auch das 
Platın wird sich ähnlich verhalten, und seine Konzen- 
tration wird die des Goldes im Metallkern nicht über- 
steigen. 

Eine sehr interessante Frage ist weiterhin die nach 
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Ein Beitrag zur Ultrafiltertheorie des Plasmas. An 
einem neuen, dazu besonders geeigneten Objekt suchen 
RUHLAND und HOFFMANN dem bislang noch im Mittel- 
punkte der Diskussion stehenden Problem der Stoff- 
aufnahme in die pflanzliche Zelle näherzukommen 
(Arch. f. wiss. Bot. I. 1925). Die Untersuchungen 
erstreckten sich auf Beggiatoa mirabilis, ein „halo- 
philes““ (salzliebendes) Schwefelbakterium, das aus 
der Saline Artern a. d. Unstrut bezogen wurde. Die 
bis 1,5 cm langen und 40—50 u breiten Zellfäden 
dieses Riesen unter den Bakterien bieten sehr günstige 
Bedingungen für die mikroskopische Analyse. Eine 
Voruntersuchung ergab, daß die Methoden der Per- 
meabilitätsbestimmung, wie sie für die höheren Pflanzen 
angewendet werden, nicht ohne weiteres auf Beggiatoa 
übertragen werden können. Dort dient als Maßstab 
für die Stoffaufnahme der Rückgang der Plasmolvyse, 
die durch Einwirkung hypertonischer Lösungen hervor- 
gerufen wird und dann in dem Grade zurückgeht, als 
die in der Lösung gebotenen Substanzen ins Zellinnere 
eindringen. Eine solche Plasmolyse war aber bei 
Beggiatoa nicht zu erzielen, offenbar deshalb, weil hier 
die Zellwand mit dem Protoplasmaschlauch fest ver- 
bunden ist und ihm infolgedessen bei seinem Zurück- 
weichen zwangsläufig folgt. Das äußert sich darin, daß 
beim Arbeiten mit hypertonischen Lösungen sehr 
auffällige Einkerbungen entstehen, und deren rück- 
läufiger Ausgleich ist es, der — wie der Rückgang der 
Plasmolyse bei den höheren Pflanzen — das Eindringen 
des gebotenen Stoffes verrät. „Das Prinzip der Per- 
meabilitätsmessungen war nun folgendes: es wurde 
die Zeit gemessen, innerhalb der sich die in einer hyper- 
tonischen Lösung eines Stoffes an einem Faden auf- 
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der Entstehung des so kennzeichnenden Fe-Gehaltes 
des natürlichen Platins in den peridotitischen Ge- 
steinen. Es ergibt sich bei Versuchen zur Nachahmung 
dieser Verhältnisse in einem einfachen Schmelzversuch, 
daß die Aufnahme des Eisens aus Eisensilicatschmelze 
nur bei Gegenwart reduzierender Gase vor sich geht; 
erst bei sehr hohen und magmatisch unwahrscheinlichen 
Temperaturen, bei denen der Dissoziationsdruck des 
Sauerstoffs über dem Ferrosilicat merklich wird, 
könnte eine Aufnahme von Eisen durch das Platin auch 
in oxydierender Atmosphäre möglich werden. Da die 
Eruptivgesteine keinen Sauerstoff enthalten, wohl aber 
häufig Wasserstoff (TILDEN, Proc. Roy. Soc. London 
60, 453. 1897; HÜTTNER, Zeitschr. f. anorg. Chem. 43, 
8. 1905), so sind die Bedingungen für die Aufnahme 
von Eisen durch das Platin auch bei Temperaturen von 
weniger als 2000° im Magma gegeben. 

Umwandlungsgeschwindigkeit des 
nitrats. (A. SIEVERTS, Zeitschr. f. anorg. Chem. 144, 
60—63. 1925!). In völliger Analogie zu den Unter- 
suchungen von FRAENKEL und Goerz (s. vorstehendes 
Referat) konnte Verf. bei der Umwandlung des Am- 
moniumnitrats bei 32° eine typische S-Kurve erhalten, 
wie sie auch für autokatalytische Reaktionen bezeich- 
nend ist. Diese gehorchen annähernd der Gleichung 


dz|dt = K (a — x) (x + b), 


worin a die Menge der anfangs allein vorhandenen Mo- 
difikation I, z die zur Zeit £ umgewandelte Menge von 
ı in % der Gesamtmenge und K und b Konstanten be- 
deuten. Aus der integrierten Form dieser Gleichung 
berechnen sich Werte für K, die in einem ziemlich weiten 
Umwandlungsintervall tatsächlich befriedigend kon- 
stant sind. W. EITEL. 


Ammonium- 
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tretenden Knickungen und Einkerbungen vollständig 
ausgeglichen hatten.“ Eintritt der Einkerbungen und 
deren Rückgang heben sich sehr scharf heraus, und diese 
beiden für jede der untersuchten Substanzen spezi- 
fischen Fixpunkte liefern dann die Zeit, in der die von 
außen gebotenen Grammoleküle eingedrungen sind. 
„Durch Berechnung der in der Zeiteinheit aufgenom- 
menen Grammoleküle erhält man dann Durchschnitts- 
werte, die einen Vergleich der einzelnen Stoffe unter- 
einander gestatten.“ Von methodischer Bedeutung 
ist noch, daß das Plasmolytikum — man darf hier den 
Ausdruck nur in erweiterter Bedeutung gebrauchen 
— nicht in reiner Lösung angewendet, sondern nur dem 
Arternwasser von normaler Konzentration zugesetzt 
wurde, so daß der osmotische Wert des Plasmolytikums 
direkt den osmotischen Überwert des Zellsaftes angibt. 
Das bietet die Möglichkeit, auch mit Stoffen zu arbei- 
ten, die in höherer Konzentration stark giftig wirken 
würden. Als recht günstig erwies sich dabei die Tatsache, 
daß der osmotische Überwert der Beggiatoazellen über 
das Arternwasser, in dem sie leben, nur 0,00015 G. M. 
Raffinose, d. h. 0,00336 Atmosphären beträgt. Ohne 
diesen günstigen Umstand wären viele Stoffe auf Grund 
ihrer schädlichen Wirkung von der Untersuchung 
ausgeschlossen gewesen. Um nun zu den Ergebnissen, 
die sich auf eine große Fülle untersuchter Substanzen 
stützen, überzugehen, so ist die wichtige, indessen 
nicht unerwartete Tatsache zu unterstreichen, daß die 
Salze auf der einen, die organischen Stoffe auf der an- 
dern Seite ihre besonderen Gesetzmäßigkeiten aufweisen. 
Für die Salze ergab sich eine additive Wirkung der 
Einzelionen. ‚Die Kationen wirken auf den Quellunge- 
zustand der Plasmakolloide vermindernd ein, derart, 
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daß mit dem Grade der Entquellung eine Herabsetzung 
der Permeabilität (HOoFMEISTERS lyotrope Reihe) er- 
folgt. Die Anionen wirken entgegengesetzt, also quel- 
lungsfördernd (lösend, peptisierend) und steigern die 
Permeabilität, ebenfalls in bestimmter Stufenfolge 
der Anionen.‘‘ Das sind Beziehungen, wie sie schon 
Kamno und andere für die Zellen gewisser höherer 
Pflanzen fanden. Neu und beachtenswert ist aber 
der Umstand, daß RUHLAND und HOFFMANN dieselbe 
Gesetzlichkeit auch an abgetöteten Zellen von Beggiatoa 
aufdeckten, so daß schon damit eine aktive Beteiligung 
des lebenden Plasmas ausscheidet. Hinsichtlich der 
organischen Stoffe ergab sich eine in hohem Maße 
auffällige Übereinstimmung mit der schon vor längerer 
Zeit von RUHLAND selbst aufgestellten Ultrafilter- 
theorie. In weitgehendstem Maße springt die Abhängig- 
keit von Permeabilität und Molekularvolumen heraus, 
und zwar in der Weise, daß mit wachsendem Molekular- 
volumen die Permeabilität sinkt. Nur wenige Verbin- 
dungen fallen aus diesem allgemeinen Rahmen heraus. 
Auch hier ergibt sich dieselbe Gesetzlichkeit für die 
toten Fäden, nur daß sämtliche Permeabilitätswerte 
im Sinne einer stärkeren Durchlässigkeit verschoben 
sind. Da nun für die Aufnahme im einen Fall (lebende 
Fäden) offenbar der Protoplasmaschlauch, im andern 
(tote Fäden) die Zellwand maßgebend ıst, so kann man 
aus den Ergebnissen schließen, daß im normalen 
Zustand die Stoffe zwei hintereinander liegende Filter 
zu passieren haben, die weitporige Membran und das 
engporige Plasma. Die kritische Teilchengröße für die 
Permeabilität wurde in den Versuchen nirgends erreicht, 
da selbst das Riesenmolekül des Veratrin (Mol. Vol. 
723,5), wenn auch langsam, eindringt. Ausder Tatsache, 
daß die Uitrafiltertheorie auch noch für tote Zellen 
folgt, zeigt, daß es sich hier um einen rein physikalischen 
Vorgang handelt. Eine besondere ‚physiologische‘ 
Permeabilität (aktives Eingreifen des Protoplasmas) 
ist also im Gegensatz zu vielfach vertretenen Auffassun- 
gen auch für die organischen Stoffe nicht anzunehmen. 
Durch die geschilderten Ergebnisse hat die Ultrafilter- 
theorie eine ganz wesentliche Stütze erhalten, und es 
würde dem Wert dieser Erfahrungen auch keinen Ab- 
bruch tun, „wenn die Theorie, wie wir vermuten möch- 
ten, gleichsam nur den großen Grundrahmen abgeben 
würde, innerhalb dessen noch sehr weiter Raum wäre 
für das Spiel jener physiologischen Dispositionen und 
möglicherweise auch noch mancher physikalischen und 
chemischen Besonderheit des Plasmas sowohl wie der 
Stoffe‘‘. 

Über Wachstumsregulatoren in der Keimscheide 
von Hafer. Nachdem schon von den verschiedensten 
Seiten aus eine Beteiligung bestimmter KReizstoffe 
an den Reizleitungsvorgängen nahegelegt ist, unter- 
nimmt es HELENE SEUBERT (Zeitschr. f. Botanik 
17. 1925), der chemischen Natur dieser Substanzen 
auf den Grund zu gehen. Sie knüpft zunächst an den 
Traumatotropismus an, weil hier dıe Analyse bis jetzt 
am weitesten gediehen ist, insofern es gelang, traumato- 
tropische Reaktionen durch einseitiges Auftragen von 
Wundextrakt zu erzielen (STARK). H. SEUBERT, welche 
diese Experimente mit Erfolg wiederholte, versuchte 
aus dem Extrakt den maßgebenden Stoff zu isolieren, 
ohne indessen auf diesem Wege zu einem bündigen 
Ergebnis zu gelangen. Anscheinend sind mehrere 
im Extrakt vorhandene Substanzen wirksam. Nun 
versuchte H. SEUBERT von der entgegengesetzten Seite 
dem Problem näherzukommen. Sie erprobte möglichst 
viele willkürlich herausgegriffene chemische Substanzen 
auf ihr Vermögen, in derselben Weise wie der Wund- 
extrakt tropistische Krümmungen zu erzeugen. Die 
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Methodik war dieselbe wie bei STARK. Haferkeimlinge 
wurden dekapitiert unter Erhaltung des in der Keim- 
scheide gelegenen Primärblatts und dann wurden an 
den Stumpf einseitig Agarwürfelchen angesetzt, die 
mit der zu prüfenden Substanz imprägniert waren. 
Bei einer ganzen Menge von Verbindungen gelangte 
H. SEUBERT zu einem positiven Ergebnis: verschiedene 
Salze (vor allem KCI und NaCl), Milchsäure, Salzsäure, 
Zuckerarten (Maltose, Traubenzucker, Rohrzucker), 
Fermente (Speichel, Diastase) sowie Eiweißabbau- 
produkte (Pepton). Die Krümmungen sind in der 
Regel positiv, indessen traten verschiedentlich be: 
hohen Konzentrationen negative, vom Agarblock ab- 
gewandte Reaktionen auf (z. B. Preßsaft, Speichel). 
Es ist nun H. SEUBERT geglückt, dem Mechanismus 
der Reizkrümmungen in folgender Weise näherzukom- 
men: es wurde das Wachstum registriert: 1. bei intakten 
Haferkeimlingen, 2. bei dekapitierten Keimlingen und 
3. bei dekapitierten Keimlingen, denen (nicht exzen- 
trisch, sondern zentrisch!) ein Agarwürfelchen mit 
konzentriertem Speichel aufgesetzt war. In einer 
solchen Versuchsreihe betrug das mittlere Wachstum 
pro 6 Stunden in Serie I 5,5 mm, in Serie II 1,9 mm und 
in Serie III 6,7 mm. Das besagt aber: die Dekapitation 
bewirkt an sich eine starke Wachstumshemmung, die 
indessen durch den Speichelagar überkompensiert wird. 
Der Speichelagar muß also einen Stoff enthalten, der 
das Wachstum fördert. Es ist nun ohne weiteres klar, 
daß dann, wenn man den Agarblock seitlich ansetzt, 
so daß exzentrische Diffusion vom Agar aus eintritt, 
auch das Wachstum nur einseitig gefördert wird und 
daher eine negative Krümmung erscheint. Gerade 
entgegengesetzt wie Speichelagar wirkte Agar mit 
1% Maltose; er wirkte bei zentrischem Auflegen auf 
Haferstümpfe wachstumshemmend — Stümpfe mit 
Maltoseagar wuchsen noch träger als unbehandelte 
Stümpfe —, und deshalb müssen Haferstümpfe mit 
einseitig angesetzten Maltoseagar zwangsläufig eine 
dem Block zugewandte, also positive Krümmung zeigen. 
Es geht also von den maßgebenden Substanzen eine 
das Wachstum in bestimmte Bahnen lenkende Wirkung 
aus, weshalb H. SEUBERT sie als Wachstumsregulatoren 
bezeichnet. Es ist nun natürlich in keiner Weise ge- 
sagt, daß die Stoffe, deren Wirksamkeit H. SEUBERT 
dargetan hat, mit den die traumatotropischen Reiz- 
leitungen erzeugenden Substanzen identisch sind — sie 
brauchen sich nur in ihrer Wirkung, der Beeinflussung 
des Wachstums, mit ihnen zu decken. In irgendwelcher 
Form müssen solche Stoffe überall dort, wo tropistische 
Reaktionen stattfinden, in die Reizkette eingeschaltet 
sein, und es ist die Frage, ob sie bei den verschiedenen 
Tropismen dieselben sind; in diesem Falle würden 
sich die Krümmungsvorgänge in ihren letzten Etappen 
decken, also nicht mehr für den jeweiligen Tropismus 
spezifisch sein. Indessen möchte man die Versuche 
von H. SEUBERT eher dahin interpretieren, daß dies 
nicht der Fall ist. Es zeigt sich ja, daß die verschie- 
densten Substanzen denselben Erfolg haben. Überblickt 
man die ganze Reihe, dann fällt es schwer, einen gê- 
meinsamen Zug herauszuschälen. H. SEUBERT nimmt 
an, daß all diese Stoffe in irgendwelcher Weise in die 
Hydrolyse der Stärke eingreifen und daß starker 
Stärkeabbau (d. h. Zuckeranstieg!) im Sinne einer 
Wachstumssteigerung, zurückgedrängter Stärkeabbau 
im Sinne einer Wachstumshemmung wirkt. H.SEUBERT 
hat ihre Versuche auch auf Photo- und Geotropismus 
ausgedehnt. Es ist bekannt, daß auch hier die Dekapı- 
tation den Eintritt von Krümmungen + unterbindet. 
Auch hier kann man nun eine auffällige Förderung der 
Reaktionen erhalten, wenn man geotropisch oder 


Heft 36. ] 
4. 9. 1925 


phototropisch gereizten Haferstümpfen Speichelagar 
aufsetzt. Auch hier treten also die Wachstumsregu- 
latoren in Wirksamkeit und bieten die Möglichkeit, 
daß Krümmungen zum Durchbruch gelangen, die 
sonst wegen zu trägen Wachstums unterblieben 
wären. 

Untersuchungen über die Auslösung von Proto- 
plasmaströmung. Obwohl die Protoplasmaströmung 
von Vallisneria und auch von Elodea (Wasserpest) 
schon seit langer Zeit in der pflanzenphysiologischen 
Literatur behandelt ist, so fehlt es doch noch durchaus 
an einer erschöpfenden Analyse dieses Vorgangs. In 
dieser Richtung führt eine sehr gründliche Unter- 
suchung von FITTING (Jahrb. f. wiss. Botanik 64. 1925) 
ein gutes Stück weiter. Es handelte sich bei diesen 
Studien in erster Linie darum, die verschiedenen Fak- 
toren zu ermitteln, die imstande sind, Protoplasma- 
strömung in den Blättern der genannten Pflanzen aus- 
zulösen. Als erster solcher Faktor kommt das Licht 
in Frage, und zwar ist es der Übergang von schwächerem 
zu stärkerem Licht, der die entsprechende Wirkung 
hervorruft. Eine Staffelung der Liebtintensitäten er- 
gab, daß für den Erfolg in gewissen Grenzen die dar- 
gebotene Lichtmenge eine Rolle spielt derart, daß bei 
größeren Lichtsprüngen eine geringere Einwirkungs- 
zeit erforderlich ist, um zum Ziel zu gelangen. Die 
Strömung kommt nach 8—ı2 Stunden gewöhnlich 
wieder zur Ruhe. Viel nachhaltiger als das Licht wirkt 
das Kupfer, das in Dosen, die quantitativ überhaupt 
nicht mehr faßbar sind, eine viele Tage anhaltende 
Strömung auszulösen vermag. Das entspricht den 
sog. oligodynamischen Giftwirkungen, wie sie besonders 
für niedere Pflanzen (z. B. Spirogyra) nachgewiesen 
sind. Im Einklang mit HAUPTFLEISCH stellte dann 
FITTING auch die Wirksamkeit von Berührung, Druck, 
stärkeren Biegungen und plötzlichen Wärmeschwan- 
kungen fest. Im Mittelpunkt der Betrachtung steht 
aber der strömungsauslösende Einfluß des Gewebe- 
extrakts. Es genügen schon Extraktgaben, die nur 
wenige Tausendstel von Milligrammen enthalten, um 
in den Blattzellen Rotation hervorzurufen. Diese 
Extraktstoffe sind es zweifellos, auf welche die Wirk- 
samkeit von Verwunderungen jeder Art zurückzuführen 
ist. Es handelt sich dabei „um nicht flüchtige, mehr 
oder weniger hitzebeständige organische Verbindungen‘, 
die beim Absterben der Zellen entstehen und deren 
nähere chemische Struktur vorläufig nicht weiter 
eingeengt werden konnte. Beachtung verdient, daß 
Vallisneriaextrakt auch auf Elodee, Elodeaextrakt 
auch auf Vallisneria wirkt. Aus der Tatsache, daß die 
Extraktstoffe ebenso wirksam sind, wenn sie durch 
ganz rasches Abtöten (Eintauchen von Blättern in 
kochendes Wasser) oder durch langsames Absterben 
gewonnen werden, schließt FITTING, daß es sich dabei 
nicht um ‚ Reizstoffe‘‘ handelt, nicht alsoum Substanzen, 
die erst nach erfolgter Reizperzeption gebildet werden. 
Diese Beobachtungen von FITTING haben unsere Kennt- 
nisse von der reizphysiologischen Bedeutung der „Wund- 
stoffe“ um ein wesentliches Glied bereichert. Haben 
doch die Arbeiten der letzten Jahre gezeigt, daß diese 
auch bei dem Traumatotropismus (STARK, SNOW, 
NIELSSEN, GRADMANN), bei der Traumatonastie (Rıcca, 
Snow) und auch bei der Traumatotaxis (RITTER) eine 
maßgebende Rolle spielen. Daß auch andersartige 
chemische Substanzen Rotation ins Leben zu rufen 
vermögen, das zeigt die bei der Herausarbeitung der 
Methodik gemachte Entdeckung, daß auch im Filtrier- 
papier solche Stoffe vorhanden sind, die in derselben 
minimalen Konzentration wirken wie die Gewebe- 
extrakte; es handelt sich hier zweifellos um ganz ver- 
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schiedene Agentien. FITTInG schlägt vor, die geschil- 
derten Erscheinungen unter dem Begriff ‚„Dinesen‘“ 
zusammenzufassen und spricht — je nach dem aus- 
lösenden Faktor — von Photo-, Chemo-, Hapto-, 
Thermo- und Traumatodinese. Diese Dinesen greifen 
— im Gegensatz zu bisher verbreiteten Vorstellungen — 
nur wenig über die direkt gereizte Region hinaus. 

Reizphysiologische Untersuchungen an Aldrovandia 
vesiculosa. Während über die Reizbewegungen 
der gewöhnlichen Fliegenfalle (Dionaea) schon eine 
Reihe von Spezialuntersuchungen vorliegt, hat die 
Venusfliegenfalle (Aldrovandia) bislang nur eine mehr 
beiläufige Behandlung erfahren. Wie bei Dionaea, 
so handelt es sich auch bei der im Wasser lebenden 
Aldrovandia um eine insektenfressende Pflanze mit 
ganz ähnlicher Fangeinrichtung: werden die auf der 
Blattlamina befindlichen Reizhaare durch krabbelnde 
Insekten gereizt, dann klappen die beiden Lamina- 
hälften, indem sie sich um die Blattrippe wie um ein 
Scharnier bewegen, zusammen und bilden einen ge- 
schlossenen Raum, der noch durch die ineinander- 
greifenden Zähne das Blattrandes besonders abgedichtet 
ist. Hier findet dann die Verdauung der Beute statt. 
Das sind Dinge, die in großen Zügen schon lange be- 
kannt waren. Eine ganze Reihe neuer Beobachtungen 
bringt eine Arbeit von A. TH. Czaja (Pflügers Arch. 
f. d. ges. Physiol. 206. 1924). Czaja konnte zeigen, 
daß die charakteristischen Bewegungserscheinungen 
nicht nur durch mechanische und chemische Reize, 
bei denen solches ja ohne weiteres ökologisch verständ- 
lich ist, ausgelöst werden, sondern auch durch elektrische 
und thermische Reize. Als Reizschwelle für elektrische 
Induktionsschläge fand Czaja Elektrizitätsmengen von 
0,91 » 107? Coulomb. Diese Reizmenge braucht nicht 
mit einem Male verabreicht zu werden, vielmehr findet 
auch eine Summation unterschwelliger Reize statt, 
doch dürfen hier die Einzelstöße nicht so weit aus- 
einandergezogen werden wie bei Dionaea. Die Blätter 
brauchen nicht direkt gereizt zu werden, vielmehr 
ist auch eine Zuleitung vom Sproß möglich. Auf 
thermischem Wege wird ein Zusammenklappen durch 
Abkühlung auf 10° oder Steigerung der Temperatur 
auf 40—45° erzielt. Wie bei Dionaea und Mimosa 
verursachen Narcotica in bestimmten Konzentrationen 
Anästhesie. Nach derselben Richtung wirken aber 
eine ganze Reihe anderer chemischer Substanzen wie 
Alkali- und Erdalkalisalze, Glycerin und Zucker. 
Alkaloide setzen vor allem die Empfindlichkeit für 
elektrische Reizung herab. 

Pollenanalytische Studien im Reichermoos. Wäh- 
rend für Baden schon eine Reihe von pollenanalytischen 
Daten vorliegt, klafft für das anstoßende Württemberg 
(wie überhaupt für Süddeutschland) eine merkbare 
Lücke, in die sich nunmehr in schönster Weise eine 
Arbeit von BERTScCH einfügt (Jahresh. d. Ver, vaterl. 
Naturk. Württemb. 80. 1924). Die Studien von 
BERTSCH beziehen sich auf das Reichermoos bei 
Waldburg (Oberschwaben). Dieses Moor liefert, da es 
bis in die Eiszeit zurückreicht, einen selten günstigen 
Durchschnitt durch das gesamte Postglazial. Von 


' unten nach oben zeigt das Profil folgende Horizonte: 


I. Moräne, 2. Ton, 3. Lebertorf, 4. Braunmoostorf, 
5. Riedtorf (Schilf und Seggen), 6. Birkentorf, 7. Woll- 
grastorf, 8. Waldtorf, 9. Torfmoostorf, ro. Wollgras- 
torf, rr. Waldtorf und 12. nochmals Wollgrastorf. 
Der Lebertorf gehört in seinem unteren pollenarmen 
Abschnitt noch durchaus dem Glazial an. Er entspricht 
der Dryaszone der Geologen mit der charakteristischen 
arktisch-alpinen Silberwurz (Dryas), sowie Gletscher- 
weiden (Salix veticulata und S. arbuscula), Zwergbirke 
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und glazialen Moosen (Hypnum trifarium und Sphag- 
num papillosum). Auch der Braunmoostorf enthalt 
noch eine Reihe von Komponenten, die in der gegen- 
wärtigen Moorflora die Rolle von Glazialrelikten 
spielen, eine Deutung, die durch den fossilen Nachweis 
eine sichere Stütze findet: Vaccinium oxycoccus (Moos- 
beere), Andromeda (Rosmarinheide), Scirpuscaespitosus, 
(Rasenbinse), sowie die beiden Mloosarten NMeesea 
longiseta und M. triquetra. Nennenswerte Pollen- 
führung, die auf Baumwuchs hindeutet, stellt sich erst 
mit den Braunmoostorf ein, und zwar eröffnen Pinus 
silvestris (Kiefer) und Betula (Birke) den Reigen 
(85 : 15%). Es folgt zunächst die Hasel und mit 
leichtem Nachhinken der Eichenmischwald (Eiche, 
Linde und Ulme), dann Erle, Fichte und Tanne und 
zuletzt Buche, Hainbuche und Esche. Nach den Do- 
minanzverhältnissen lassen sich folgende Perioden 
unterscheiden: ı. die Kieferperiode, 2. die Haselperiode, 
3. die Eichenmischwaldperiode, 4. die Buchen-Tannen- 
periode und 5. die Fichtenperiode. Das sind dieselben 
Verhältnisse, wie sie auch im badischen Schwarzwald 
zutage traten. Eine diesen Etappen zuvorlaufende 
Birkenperiode, wie eine solche vom Referenten häufig 
im badischen Bodenseegebiet nachgewiesen wurde, 
ist im Reichermoos nicht greifbar. Die mehrfache 
Einstreuung von Waldtorf innerhalb des Profils deutet 
auf Schwankungen der Luftfeuchtigkeitsverhältnisse 
hin und steht mit der Blytt-Sernanderschen Theorie 
des postglazialen Klimawechsels im Einklang. Danach 
wäre der untere Waldtorf in die boreale, der mittlere 
in die subboreale Periode zu verlegen, während der 
obere mutmaßlich einer leichteren in die jüngste Post- 
glazialzeit fallenden Oszillation entspricht. 

Zur Entwicklungsphysiologie des Spaltöffnungs- 
apparates. Sehr häufig sind die Spaltöffnungszellen 
nicht einfach in das Netz der gewöhnlichen Epidermis- 
zellen eingefügt, sondern von „Nebenzellen‘ eingerahmt, 
die sich entwicklungsgeschichtlich von den Spalt- 
öffnungsmutterzellen oder deren Nachbarn herleiten. 
Diese Nebenzellen sind der Gegenstand einer kleinen 
entwicklungsphysiologischen Studie von HABERLANDT 
(Sitzungsber. d. preuß. Akad. d. Wiss. 1924). HABER- 
LANDT unterscheidet den vollkommenen und den un- 
vollkommenen Typus. Beim vollkommenen Typus 
sind die Nebenzellen durchaus regelmäßig angeord- 
net, und sie sind hier die konstanten Begleiter der 
Schließzellen, mit denen sie auch funktionell irgendwie 
verknüpft sind (aktive Beteiligung beim Schließmecha- 
nismus, Gelenkwirkung, Schutz gegen Druck- und Zug- 
wirkungen von den Epidermiszellen her usw.). Beim 
unvollkommenen Typus sind die Nebenzellen sehr 
unregelmäßig gestaltet. Zwar verlaufen auch hier die 
Außenwände + konzentrisch zu den Konturen des 
Schließapparates, den sie aber häufig nur streckenweise 
umrahmen. Beim Heranwachsen des Blattes können 
sie sich vollständig in normale Epidermiszellen um- 
wandeln. Sehr wesentlich ist ferner, daß sie vielfach 
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überhaupt nur bei einem Bruchteil der Spaltöffnungen 
eines Blattes anzutreffen sind. All das sind Züge, 
die darauf hindeuten, daß sie mit der Funktion der 
Schließzellen nichts zu tun haben, vielmehr sekundäre 
Bildungen darstellen. HABERLANDT nimmt an, daß 
sie ihre Entstehung der Tatsache verdanken, daß die 
Spaltöffnungszellen, die länger im embryonalen Zustand 
verharren als die übrige Epidermis, auch länger die für 
embryonale Gewebe bezeichnenden Zellteilungshormone 
produzieren, die auf dem Wege der Diffusion in die 
Nachbarzellen gelangen und diese zu Teilungen anregen, 
Für diese Deutung spricht der Umstand, daß HABER- 
LANDT in manchen Fällen beobachten konnte, dad 
die Zellkerne der Nachbarzellen offenbar chemotaktisch 
angelockt auf die Schließzellen zuwandern; auch die 
Anordnung der neu eingefügten Scheidewände senk- 
recht zum Diffusionsstrom würde in diesem Sinne 
sprechen. Künstlich konnte HABERLANDT die Pro 
duktion von Nebenzellen bei Pelargonium durch Ver- 
letzung der Schließzellen hervorrufen. Hier sind es 
mutmaßlich die auf die Verwundung hin erzeugten 
Wundhormone, die im Einklang mit anderweitigen 
Frfahrungen von HABERLANDT die Auslösung von 
Zellteillungen im Diffusionsfeld bewirken. 

Zur Kenntnis der Plasmahaut Mit der Struktur 
der Plasmahaut beschäftigt sich eine Arbeit von 
A. Weis (Arch. f. wissensch. Bot. 1. 1925). Die Unter- 
suchungen erstreckten sich in erster Linie auf die 
Plasmafäden, die im Zustand der Plasmolyse als feines 
Netzwerk zwischen den kontrahierten Protoplasten 
und der Zellhaut ausgespannt sind und von denen 
anzunehmen ist, daß sie die Substanz einer besonderen 
Grenzschicht, falls eine solche überhaupt vorhanden 
ist, in gesteigertem Maße enthalten. Tatsächlich 
konnte die Existenz einer dünnen und unsichtbaren 
Grenzschicht auf verschiedenen Wegen erschlossen 
werden, ohne daß sich freilich Anhaltspunkte dafür 
ergaben, daß sie, wie PFEFFER angenommen hat, uber 
besondere diosmotische Eigenschaften verfügt. Die 
Reaktionen der FPlasmahaut weisen in vieler Hinsicht 
auf Phosphatide, doch erscheint eine Mitbeteiligung 
von Eiweißstoffen zum mindesten wahrscheinlich. 
Nach den Beobachtungen von Wers spielen aber 
ganz zweifellos noch andere Verbindungen mit herein, 
die keiner dieser beiden Kategorien angehören, ohne 
daß es indessen geglückt wäre, sie näher zu ideni- 
fizieren. Darin liegt eine Einschränkung der Vor- 
stellungen von HANSTEEN-ÜRANNER, welcher der 
Grenzschicht rein lipoiden Charakter zuerkennt. Der 
Kontrast zwischen Innenplasma und Plasmahaut 
gibt sich in sehr auffälliger Weise darin zu erkennen, 
daß das Innenplasma der untersuchten Objekte (Zwie 
bel, Wasserpest und Senf) durch Pepsin und Trypsi? 
und andere eiweißverdauende Enzyme größtenteils 
verdaut wird, während die Grenzschicht sich diesen 
Stoffen gegenüber viel resistenter erweist. 

STARK. 
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Spektroskopische Methoden zur Bestimmung der 
Leuchtkräfte und Temperaturen der Sterne. Es ist 
wohl cine der wichtigsten Aufgaben der modernen 
Astronomie, für eine möglichst große Zahl von Sternen 
Leuchtkraft und Temperatur zu bestimmen, und 
seit die Astrophysik einen so großen Aufschwung 
genommen hat, sınd auch mehrere spektroskopische 
Methoden zur Lösung der Aufgabe vorgeschlagen und 
durchgeführt worden. Es gibt zwei voneinander wesent- 
lich verschiedene Methoden, die zum Ziele führen 


können, und zwar sowohl für die Besiimmung der Leucht- 
kraft, als auch der Temperatur der Sterne. Die eine 
Methode untersucht die Intensität der im Stem- 
spektrum auftretenden Absorptionslinien, die andere 
die Intensität des kontinuierlichen Sternspektrums. 
ADAMS und KOHLSCHÜTTER haben gezeigt, wie man 
empirisch aus dem Intensitätsverhältnis von 4Absorp 
tionslinien des Sternspektrums die Leuchtkraft der 
Sterne ableiten kann. FOWLER und MILNE haben, IM 
Anschluß an die Gedanken von Sana, eine Theorie 


Heft 36. ] 
4. 9. 1925 


entwickelt, die es gestattet, aus den Linienintensitäten 
Schlüsse auf die Temperatur- und Dichteverhältnisse in 
den Sternatmosphären zu ziehen. 

Die erste Anregung, auch das kontinuierliche Spek- 
trum zur Bestimmung der Leuchtkraft der Sterne heran- 
zuziehen, stammt wohl auch von Apam™ms und KoHL- 
SCHÜTTER, die hierauf in der gleichen Arbeit, in welcher 
sie die Methode der Bestimmung spektroskopischer 
Parallaxen entwickelt haben, hinweisen. Aufgegriffen 
wurde dieser Gedanke von LINDBLAD?) im Jahre 1921, 
der damals eine Methode angab, die Leuchtkraft der 
Sterne der Spektraltypen B8—A5 und G—M zu be- 
stimmen. 1925 hat er seine Untersuchungen für die 
späteren Typen G, K und M?) weiter ausgebaut. 

Die ersten Versuche, aus der Intensitätsverteilung 
im kontinuierlichen Sternspektrum die Temperatur der 
Sterne abzuleiten, sind visuell von WILSING und seinen 
Mitarbeitern und auf photographischem Wege von 
ROSENBERG ausgeführt worden. Sampson?) hat mit 
moderneren Hilfsmitteln der photographischen Photo- 
metrie die Untersuchungen wieder aufgegriffen. 

Im folgenden soll über die Arbeiten von LINDBLAD 
und SAMPpson berichtet werden. 

1. Bestimmung der Leuchtkräfte der Sterne aus der 
Intensitätsverteilung im kontinuierlichen Spektrum: 
Unter den Sternen vom Spektraltypus A (Hauptmerk- 
mal: intensive Wasserstofflinien) gibt es einen, nämlich 
o,-Eridani, mit einer Leuchtkraft, die nur ein Hundert- 
stel von derjenigen der Sonne beträgt, während die 
normalen A-Sterne im Durchschnitt dreißigmal heller 
sind als die Sonne. Das Spektrum dieses Sternes hat 
LINDBLAD mit demjenigen von Sirius (einem normalen 
A-Stern) verglichen, ein glücklicher Gedanke; denn, 
wenn die Intensitätsverteilung im kontinuierlichen 
Spektrum von der Leuchtkraft der Sterne tatsächlich 
abhängt, wie zu erwarten ist, so muß sich eine solche 
Abhängigkeit am ehesten beim Vergleich zweier Sterne 
vom gleichen Typus aber ganz verschiedener Leuchtkraft 
zeigen, wie es gerade Sirius und o,-Eridani sind. Und 
LINDBLAD fand eine merkliche Difjerenz im kontinuier- 
lichen Spektrum der beiden Sterne zwischen Hr und H£. 
Bei o,-Eridani war der Bereich von 3889 Å bis 3907 Å 
viel schwächer gegenüber dem Bereich von 3907 Ä 
bis 3935 Å als bei Sirius. Die erste LiwpsLapsche 
Arbeit befaßt sich nun damit, zu untersuchen, ob das 
Verhältnis der Intensitäten dieser beiden benachbarten 
Wellenlängenbereiche ein allgemeines Kriterium sei für 
die absolute Helligkeit der A-Sterne. Dazu muß er 
A-Sterne von bekannter Leuchtkraft untersuchen. Er 
verwendet hierzu dieSterne der Hyaden und des Ursa- 
major-Stroms, für die die Parallaxen, also auch die 
Leuchtkräfte sicher bestimmt sind. Neben diesen Stern- 
gruppen untersucht er noch die A-Sterne der Plejaden 
und der Praesepe, obwohl für die Sterne dieser beiden 
Sterngruppen die individuellen Parallaxen schon recht 
unsicher sind. 

Der Methode, die LINDBLAD zur Ableitung des In- 
tensitätsverhältnisses der Wellenlängenbereiche À 3889 
bis 3907 und å 3907—3935 für ein A-Sternspektrum 
verwendet, liegt der folgende Gedanke zugrunde: Der 
erste Bereich zeige nach der Expositionszeit £, auf der 
photographischen Platte eine Schwärzung S. Man er- 
mittelt nun diejenige Expositionszeit t,, die für den 
zweiten Bereich auf der photographischen Platte die 
gleiche Schwärzung © liefert wie die Expositionszeit t£, 


1) LINDBLAD, Aphys. Journ. 55, 85. 

2) LinpBLaD, Nova Acta soc. scient. Upsaliensis IV, 
6, Nr. 5. 

3) SAMPsonN, Monthly Notices 83, 174; 85, 212. 
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für den ersten. Dann wird das Verhältnis der Exposi- 
tionszeiten Æ = (t,/t,) als ein Maß für das Intensitäts- 
verhältnis der beiden Bereiche gelten können. Es zeigt 
sich aber, daß diese Verhältnisse E nicht sehr stark mit 
der absoluten Helligkeit variieren und außerdem noch 
merklich vom Spektraltypus abhängen. Die folgende 
kleine Tabelle ist der ersten LinpeLADpschen Arbeit ent- 
nommen. Die erste Zeile gibt die log E, die zweite die 
absoluten Helligkeiten in Einheiten der Leuchtkraft der 
Sonne: 


B8 - A2 A3 
A En 
lg E..... O,IO 0,15 0,20 0,25 0,28 0,I0 0,15 0,20 0,22 0,25 
Abs. Helligkeit 93 48 24 7,8 3,4 93 48 22 13 3,6 


(O = 1) 

Die erste Hälfte der Tabelle gilt für die Sterne der 
Spektralklassen B8— A2, die zweite für Sterne des 
Typus A3. Der Vergleich beider zeigt die Variation 
von log E für unmittelbar benachbarte Spektraltypen. 
Man erkennt aus der geringen Änderung von log E, 
bei einer Variation der Leuchtkraft der Sterne um das 
Dreißigfache, daßdiese Methodelediglich zu statistischen 
Durchmusterungen brauchbar ist. Hierzu läßt sie sich 
aber mit Vorteil verwenden, weil dafür nur eine geringe 
Dispersion erforderlich und deshalb Instrumente mit 
Objektivprisma angewandt werden können. 

Vor allem in seiner zweiten Arbeit hat LINDBLAD 
noch ein weiteres Kriterium untersucht, das zur Ab- 
leitung der Leuchtkraft der Sterne vom Spektraltypus 
G, K und M aus der Intensitätsverteilung im kontinuier- 
lichen Spektrum dienen kann. Er vergleicht die Intensi- 
tät der Spektralbereiche 4 4144—4184 und Å 4227 bis 
4272; 

Der Unterschied im Intensitätsverhältnis dieser bei- 
den Bereiche bei Riesen- und Zwergsternen rührt her 
von dem verschieden starken Auftreten der Cyanbanden. 
Neben der Abhängigkeit der Stärke der Cyanabsorption 
von der Leuchtkraft der Sterne, besteht aber auch eine 
solche vom Spektraltypus, und dies macht die Ar- 
wendung dieses Kriteriums schwierig. Man hat zuerst 
den Einfluß des Spektraltypus zu eliminieren. Dazu 
verwendet LINDBLAD das Intensitätsverhältnis zweier 
weiterer Spektralbereiche in der Gegend des Bandes G 
(1 4308, Fe, Ca), nämlich 4227—G und G— 4383. Es 
zeigt sich, daß die Cyanabsorption stärker mit der Leucht- 
kraft der Sterne, die Intensitätsverteilung um das Band 
G dagegen stärker mit dem Spektraltypus der Sterne 
variiert. Dadurch ist eine Trennung der beiden Un- 
bekannten (Leuchtkraft und Spektraltypus) möglich. 

Es scheint jedoch, daß sein Beobachtungsmaterial 
hierzu noch nicht ausreicht. Dies gilt um so mehr, 
wenn man einen Blick auf die Sterne wirft, die er zur 
Eichung seiner Messungen verwandt hat. Um nämlich 
einen Zusammenhang zwischen der Cyanabsorption und 
der Leuchtkraft der Sterne aufstellen zu können (also 
zur Ableitung der Eichkurve), muß man die Unter- 
suchung durchführen an Sternen mit bekannter Leucht- 
kraft. LINDBLAD benutzt Sterne, die in Greenwich auf 
ihre Eigenbewegung untersucht worden sind. Ihre 
Leuchtkraft leitet er mit Hilfe einer statistischen Inter- 
polationsformel aus den Eigenbewegungen und den 
scheinbaren Helligkeiten dieser Sterne ab, wie sie von 
KAPTEYN angegeben wurde. Dadurch sind die Leucht- 
kräfte, also seine Eichkurven, mit großen Unsicherheiten 
behaftet. Auch hier reicht die Methode, wie LINDBLAD 
selbst sagt, wohl nur aus, die späteren Typen (G— K) 
statistisch nach Zwergen und Riesen zu trennen. Beide 
Methoden, diejenige der Untersuchung der Intensitäts- 
verteilung in den Bereichen å 3889— 3907 und / 3907 
bis 3935 und diejenige der Abschätzung der Stärke 
der Cyanabsorption, versagen für Sterne der Typen 
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A5— Go, einem Spektralbereich, der, nach den neueren 
Untersuchungen über die Sternentwicklung, vielleicht 
einer der wichtigsten und interessantesten ist. 

2. Bestimmung der Temperatur der Sterne aus der 
Intensitätsverteilung im kontinuierlichen Spektrum. Die 
zitierten photographisch-photometrischen Arbeiten von 
SAMPSON bedeuten insofern einen Fortschritt gegenüber 
den Arbeiten von ROSENBERG, als er zur Schwärzungs- 
messung eine Art Kochsches selbstregistrierendes 
Mikrophotometer verwenden konnte, während RosEN- 
BERG auf das HARTMANNsche Mikrophotometer an- 
gewiesen war, mit dem keine fadenförmigen Spektren, 
wie sie ein Objektivprisma liefert — und ROSENBERG 
arbeitete mit Objektivprisma —, photometriert werden 
können (wegen der Größe des Loches im Lunimer- 
Brodhun-Würfel). ROSENBERG mußte deshalb Auf- 
nahmen außerhalb des Fokus machen, die immer stark 
von der Farbenkurve des Objektivs beeinflußt werden. 

SAMPSON, der gleichfalls mit Objektivprisma arbei- 
tete, erhielt durch eine Neigung der photographischen 
Platte um etwa 20° gegen die optische Achse des In- 
struments einen scharfen Fokus — also fadenfürmige 
Spektren — von 3800 Å bis 7000 À. Diesen ganzen 
Wellenlängenbereich konnte er zur Photometrierung 
gebrauchen. Auf jede Platte wurde Polaris als\Vergleichs- 
stern photographiert, an den dann die anderen Sterne 
angeschlossen wurden. Ist S} die Schwärzung des 
Sternspektrums an der Stelle A, S% diejenige an der 


gleichen Stelle im Spektrum von Polaris, so bildet er 
aus seinen Messungen den Ausdruck ni; = log (83.83). 


Die Grundannahme, die allem Folgenden zugrunde liegt, 
ist die, daß für seine Platten das Schwarzschildsche 
Schwärzungsgesetz gilt, und insbesondere, daß der 
Schwarzschildsche Exponent p unabhängig von der 
Wellenlänge 7 sei, was für einen so großen Wellenlangen- 
bereich, wie ıhn SAMPSON benutzt, sicher nicht zu- 
trifft. Dann wird direkt 

d n), d 4 } ) 
(a) ar T ai BJ 
wo J; die Intensität des auffallenden Lichtes der Wellen- 
länge å ist, und der Index o andeutet, daB J; für Polaris 
zu nehmen ist. Es handelt sich nun um den An- 
schluß an den schwarzen Körper. Unter der effektiven 
Temperatur eines Sternes, die SAMPSON aus dem Studium 
der 5; als Funktion von å gewinnen will, soll nämlich 
diejenige Temperatur verstanden werden, die ein 
schwarzer Körper haben muß, damit seine spektral zer- 
legte Strahlung möglichst gut mit der Strahlung des Sternes 
übereinstimmt. 

Man darf aber die Größe J; nicht unmittelbar gleich- 
setzen der Intensität der Strahlung von der Wellen- 
länge A, wie sie für eine gewisse — hier gesuchte — Tem- 
peratur aus der PLanckschen Strahlungsformel folgt. 
Denn die auf die Platte auffallende Intensität J} rührt 
her von der ganzen Oberfläche des Sternes, ist also 
wesentlich beeinflußt von der Streuung der Strahlung 
in der Atmosphäre des Sternes, die für verschiedene 
Wellenlängen ganz verschieden ist. Daß eine solche 
Streuung merklich vorhanden ist, zeigen die Messungen 
von ABBOT über die Hclligkeitsverteilung auf der Son- 
nenoberfläche. Sampson setzt deshalb J} = Y(A,T) » I; 
wo Ji die Strahlung des schwarzen Körpers und 7 (4,7) 
den Korrcktionsfaktor wegen Streuung bedeutet. 


Ist dann der Ferlauf der Funktion a log (Y L) 
4 


in ihrer Abhängigkeit von der Temperatur und de 
Temperatur von Polaris bekannt, so liefert die Gleichung 
(a) für jeden Stern, den man mit Polaris vergleicht. 
die gewünschte effektive Temperatur. Die Bestimmung 


der Funktion u (log (%- I; )] bietet prinzipielle Schwie- 


rigkeiten, insofern als sie den Faktor Yenthält. Dieser 
kann nur aus den ABBoTschen Messungen für die Sonne 
gewonnen werden und muß dann von der Sonne (einem 
Zwergstern) auf alle anderen Sterne (also auch Riesen- 
sterne) übertragen werden. Man kann aber mit Sicher- 
heit sagen, daß die Streuung in der Atmosphäre eines 
Riesensternes wesentlich anders ist als in derjenigen 
eines Zwergsternes. Weiter wird ¥ nicht nur von der 
Wellenlänge, sondern auch von der Temperatur ab- 
hängen. Aus den Daten für die Sonne findet man aber 
nur die Abhängigkeit der Streuung von der Wellenlänge 
und nicht auch von der Temperatur. Dazu muĝ 
SamPpsoN die weitere hypothetische Annahme machen. 
daß die Temperatur und die Wellenlänge in ¥ nur in 
der Form å» T vorkommen, daß die Streuung also dw 
gleiche sei für gleiche Werte von à- T. Die Temperatur 
von Polaris endlich findet Samrsox durch Anschlud 
an Capella, für die eine Temperatur von 5500° ange- 
nommen wird. 

Zum Schluß seien noch die auf diesem Weg von 
SAaumpson erhaltenen effektiven Sterntemperaturen 
verglichen mit den Temperaturen von WiILsING und 
ROSENBERG, sowie mit den theoretischen von FOWLER 
und MILNE. 


| Temperatur (Einheit 1000° ) Spektral- IFowkr 
| nach typus 


Stern | (Henry Dra- I 
Sampson] Wilsing | Rosenberg | per Katalog) | ` 
ö Orionis . ., 25.0 — | 40 B6 19,0 
y Pegası . ." 25,0 8,9 | >400 B2 i 10,0 
n Urs. maj. . 25,0 — 33 B3 
ß Persei. . „| 12,8 _ | 12,0 B8 | 
x Andr.. . .!ı126| 80 33 40 10,0 
ßArietis . ., 103 — 10,5 A5 
&Can. min. ., 8,3 = 7,0 F5 6,5 
v Cygni. .. 6,2! 5,7 5,1: F3 
1 Bootis. . . | 60o | 50 5,5 | Go | 6,0 
PGem. ...'1 42] 44 35 | Ko 45 
& Bootis. . .ı 4,2 3,5 3I : Ko 
e Cygni. .. 40| 4ı 3,6 Ko i 
€ Pegasi . . 3,6 3,3 3,1 Ko 
& Arietis . .' 43| 37 | 2,75 K2 
y Aquil.. . . || 3,8 3,3 2,85 | K2 | 
pB Androm. .' 3,3 2,9 2,05 Mo !30 
æ Orion . 3,4 2,9 2:2 Mo | 


WiırsınG hat seine Temperaturen aus dem visuellen 
Gebiet, ROSENBERG aus dem photographischen Gebiet 
des kontinuierlichen Spektrums abgeleitet. Daraus 
erklären sich die höheren Temperaturen von ROSENBERG 
für die B- und A-Sterne und die tieferen für die G-, K- 
und M-Sterne. SAmPsox hat im wesentlichen die Stellen 
bei 4000 À, 5000 A und 6000 A im Spektrum kombiniert, 
und kommt so auf Zwischenwerte der Temperaturen. 
die bei den B- und A-Sternen besser mit ROSENBERG, 
bei den G-, K- und M-Sternen besser mit WıLsınG über- 
einzustimmen. P. TEN BRUGGENCATE. 
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Felix Klein!). 
Von R. CoURANT, Göttingen. 


Als am Abend des 22. Juni sich die Kunde ver- 
breitete, FELIX KLEIN sei tot, da fühlten wir alle: 
eine Epoche in der Geschichte der Mathematik ist 
abgeschlossen. KLEIN war die beherrschende Figur 
dieser Epoche. Er ist weit mehr gewesen als ein 
überragender Gelehrter und ein großer Organisator, 
seine Wirksamkeit und Bedeutung ist längst nicht 
mit der Summe seiner Leistungen erschöpft. Nein, 
es ist darüber hinaus die machtvolle, überlegene, 
umfassende Persönlichkeit, welche durch die Rein- 
heit und Kraft ihrer Lebensführung und das Gleich- 
gewicht zwischen bewußter Gestaltung des Lebens 
und naiver völliger Hingabe an die Aufgaben des 
Augenblicks berufen war, auf breiter Front zu füh- 
ren und die Bahnen der Entwicklung zu bestim- 
men. Diese Persönlichkeit müssen wir zu erfassen 
suchen, wenn wir uns heute vergegenwärtigen wol- 
len, was FELIX KLEIN für die Wissenschaft und ihre 
Geltung im weitesten Sinn bedeutet hat. 

In bescheidenen Verhältnissen als Sohn eines 
Rentmeisters 1849 zu Düsseldorf geboren, stählte 
der reichbegabte Knabe frühzeitig Willen und 
Arbeitskraft unter der strengen Zucht des altpreu- 
Bischen Vaterhauses und der kaum minder strengen 
eineshumanistischen Gymnasiums rein philologisch- 
historischer Prägung, welches für heutige Zeiten 
fast unglaubliche Ansprüche an den Fleiß seiner 
Zöglinge stellte. Bald erwacht in dem Knaben der 
innere Drang, seiner einseitigen Schulausbildung 
ein Gegengewicht in naturwissenschaftlicher Rich- 
tung zu geben. Anregungen mannigfacher Art 
fehlen nicht, und so kann er 1865 mit 16!/, Jahren 
wohlvorbereitet an die Universität Bonn gehen, 
um Mathematik und Naturwissenschaften zu stu- 
dieren. Von vornherein war der junge Student 
eifrig darauf bedacht, sein Studium auf genügend 
breiter Basis anzulegen, um der klar erkannten Ge- 
fahr frühzeitiger Spezialisierung zu entgehen; und 
dieses Hinausstreben aus den Fesseln engen Fach- 
wissens ist für ihn auch später immer Lebensele- 
ment geblieben. Neben den beschreibenden Natur- 
wissenschaften und der Physik tritt zunächst die 
Mathematik ganz in den Hintergrund. Der überaus 
kümmerliche mathematische Betrieb, der damals 
in Bonn herrschte, vermochte dem jungen Feuer- 
kopf wenig zu bieten. 

Mit 17 Jahren, Ostern 1866, finden wir KLEIN 
als Assistenten von PLÜCKER, dem er bei der Vor- 
bereitung seiner Vorlesung über Experimental- 
physik und daneben bei seinen Untersuchungen 
zur Liniengeometrie hilft. Sein Ziel ist, ‚nach Er- 
langung der notwendigen mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Kenntnisse sich auf das Gebiet 

1) Gedächtnisrede, gehalten am 31. 7. 25 in Göt- 
tingen. 
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der Physik zu spezialisieren“. Da stirbt PLÜCKER 
im Jahre 1866; dem jungen, kaum Igjährigen KLEIN 
fällt die Aufgabe zu, die nachgelassenen geome- 
trischen Untersuchungen von PLÜCKER herauszu- 
geben. Er promoviert zunächst mit einem selbst- 
gewählten Thema aus der Liniengeometrie. Dann 
sucht er Anfang 1869 als geeignetste Stätte für die 
Bearbeitung des Plückerschen Nachlasses Göttin- 
gen auf, wo sich um CLEBSCH, einen der bedeutend- 
sten Mathematiker und glänzendsten Lehrer, jener 
Zeit, ein reger wissenschaftlicher Kreis versammelt 
hatte. Hier fand KLEIN mehr Anregung und Be- 
friedigung als in dem etwas versteinerten Betriebe 
der Physik, dessen Mittelpunkt WILHELM WEBER 
war. Trotz dem günstigen Boden, den KLEIN in 
Göttingen für seine Entwicklung antraf — zeit- 
lebens hat für ihn das Aufnehmen und Geben im 
persönlichen wissenschaftlichen Verkehr die denk- 
bar größte Rolle gespielt —, litt es ihn nicht lange 
hier. Er wollte sich frei von allen Einflüssen und 
Bindungen der Schulen seinen Weg selbst suchen 
und seinen Gesichtskreis erweitern, solange er sich 
noch jung und aufnahmefähig fühlte. So ging er 
schon im Herbst 1869 nach Berlin, wo er wiederum 
mannigfache Anregung unter seinen Studiengenos- 
sen fand, aber mit den dortigen glänzenden Ver- 
tretern der Mathematik, WEIERSTRASS und KUM- 
MER, nicht recht in Kontakt kam. Hier in Berlin 
entsteht die erste große seiner mathematischen 
Leistungen. Als er von einem Freunde zum ersten 
Male von der ihm bis dahin ganz unbekannten 
Nicht-Euklidischen Geometrie hört, sieht er sofort 
mit genialer Intuition, daß diese mit einer schein- 
bar ganz anderen Sache, der sogenannten Maß- 
bestimmung von CAYLEY, aufs engste zusammen- 
hängen müsse. Diese Art des Forschens, das Zu- 
sammenschmelzen und Kombinieren scheinbar 
auseinanderliegender Gebiete, ist immer typisch 
für KLeEıns Denkart geblieben. Typisch blieb auch 
das unglaublich rasche Aufnehmen fremder Ideen, 
die instinktsichere intuitive Erfassung ihres wesent- 
lichen Kernes und die Fähigkeit wie das Bedürfnis, 
das Neugelernte sofort seinem eigenen Gedanken- 
kreise einzugliedern und für neue Forschungs- 
arbeit, oft mit durchschlagendem Erfolg, auszu- 
nutzen. 

Mit seiner neuen Idee hat KLEIN kein Glück bei 
den maßgebenden Berlinern Mathematikern. Als 
er seine Gedanken in einem Seminarvortrag ent- 
wickelt, wird er von WEIERSTRASS ablehnend kriti- 
siert. Es war das erstemal in KLEINS Leben, wo 
seine anschaulich-intuitive Grundauffassung der 
Dinge mit der abstrakt-kritisch eingestellten herr- 
schenden Richtung zusammenstieß. Heute sind die 
glänzenden Arbeiten, mit denen KLEIN bald darauf 
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seine Ideen zur Nicht-Euklidischen Geometrie ent- 
‚wickelte, Allgemeingut geworden, weit über den 
engen Kreis der Spezialmathematiker hinaus. Erst 
durch KLEIN ist die Nicht-Euklidische Geometrie 
aus einer entlegenen Grenzprovinz der Mathematik 
zu einem organisch aufs engste mit den Zentren 
verbundenen Gebiete geworden, bequem zugäng- 
lich ohne schwierige Vorbereitung und Ausrüstung. 
Aber damals gehörte schon ein ungewöhnliches Maß 
von Selbständigkeit und Zähigkeit dazu, gegen den 
Strom der verbreiteten Vorurteile anzuschwimmen. 

Im Sommer 1870 führt die Wanderschaft KLEIN 
mit scinem neugewonnenen Freunde SoPHUS LIE 
nach Paris, wo besonders die persönliche Berüh- 
rung mit dem Geometer G. DARBOUX und mit 
CAMILLE JORDAN von entscheidendem Einfluß auf 
sein späteres Lebenswerk gewesen ist. Eben er- 
schien JORDANS umfangreiches Werk über Sub- 
stitutionen und algebraische Gleichungen. Vierzig 
Jahre vorher hatte EVvARISTE GALo1Is, einer der 
genialsten und auch menschlich interessantesten 
Köpfe unter den Mathematikern der Neuzeit, im 
Begriffe der Gruppe den Schlüssel zu den tiefsten 
Geheimnissen der algebraischen Gleichungen ge- 
funden. Die knappen Darstellungen in seinen 
wenigen, aber ungeheuer inhaltreichen Arbeiten, und 
vor allem in einem erschütternden Abschiedsbriefe, 
den er 2ojährig, am Vorabend eines tödlichen Duells, 
an einen Freund schrieb, waren lange unwirksam 
geblieben. forpans Buch machte zum ersten Male 
die Gedanken von GAaLoIs einem etwas größeren 
Kreise zugänglich. KLEIN und Lie stürzen sich mit 
leidenschaftlichem Eifer auf das schwierige und 
ihnen zunächst fast unverständliche Werk; sie 
fühlen, daß hier unermeBliche Schätze zu heben 
sind. Als KLEIN nach einem Aufenthalt von 2!/, 
Monaten infolge des Kriegsausbruches Paris ver- 
lassen muß, trägt er den Stein der Weisen mit sich: 
er hat den Gruppenbegriff aufs tiefste erfaßt, den 
Wegweiser, der ihn hinfort mit unfehlbarer Sicher- 
heit auf seinem wissenschaftlichen Lebenswege 
weiterführte. 

Ein so vom Tatendrang erfüllter Jüngling wie 
KLEIN konnte es fern vom Kriegsschauplatz nicht 
aushalten. Aber nach kurzer Helfertätigkeit muß 
er typhuskrank zurückkehren und geht dann, lang- 
sam genesen, Anfang 1871 nach Göttingen, wo er 
sich habilitiert, zunächst noch immer mit dem 
Blicke auf die Physik als Endziel. Erst als er im 
Herbst 1872, ein Dreiundzwanzigjähriger, durch 
den Einfluß seines Lehrers und väterlichen Freundes 
CLEBSCH nach Erlangen in eine ordentliche Pro- 
fessur für Mathematik berufen wird, ist die Ent- 
scheidung endgültig für die Mathematik gefallen. 

Aus dem blühenden mathematischen Leben in 
Göttingen sieht er sich plötzlich in eine wissen- 
schaftliche Einöde versetzt, ohne Anregungen, ohne 
die notwendigsten Arbeitsmittel, ohne Studenten. 
Von seinen zwei Zuhörern bleibt der eine nach der 
ersten Stunde, der andere nicht viel später weg. 
Und nun greift zum zweiten Male schicksalhaft der 
Tod eines nahen Menschen ein. CLEBScH stirbt 
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ganz plötzlich am 7. November; die erlesene Schar 
seiner Schüler erkennt freiwillig den jüngeren KLEIN 
als ihren neuen Führer an und folgt ihm nach Er- 
langen. So groß ist schon jetzt sein Ansehen bei 
den Wissenden, daß man in Göttingen ihn als 
Nachfolger von CLEBScH in Betracht zieht. Aber 
zum Glück für ihn scheitert die Berufung, wie es 
scheint, weil der 23jährige einem älteren Fach- 
genossen ‚zu gefährlich“ war. 

So durfte KLEIN im Kreise weniger Schüler 
einige Jahre in verhältnismäßiger Ruhe sein reiches 
Arbeitsprogramm verfolgen, das er soeben in einer 
großartigen Antrittsrede entwickelt hatte. Dieses 
sogenannte ‚Erlanger Programm‘ mit dem Titel: 
„vergleichende Betrachtungen über neuere geo- 
metrische Forschungen“ ist vielleicht die einfluß- 
reichste und wmeistgelesene mathematische Ab- 
handlung der letzten 60 Jahre geworden. Seit Ende 
des 18. Jahrhunderts hatte die Geometrie in Frank- 
reich und Deutschland einen außerordentlichen 
Aufschwung genommen. Neben der alten Elemen- 
targeometrie und der analytischen Geometrie hatte 
sich eine große Anzahl geometrischer Betrachtungs- 
weisen entwickelt, die unvermittelt und ohne gegen- 
seitige Verbindung nebeneinanderstanden und in 
deren Gewirr sich auch der Kenner kaum noch zu- 
rechtfinden konnte. KLEIN empfand das Bedürt- 
nis, in dieses Chaos ein einheitlich ordnendes Prin- 
zip hineinzutragen, und er hat diese Aufgabe für 
das Gesamtgebiet der Geometrie in denkbar voll- 
ständigster Weise gelöst. Der Zauberstab, mit dem 
KLEIN hier Ordnung schuf, war der Gruppenbegriff. 
Er erlaubt, jede Klasse geometrischer Unter- 
suchungen, wie euklidische und Nicht-Euklidische 
Geometrie, projektive Geometrie, Linien- und 
Kugelgeometrie, RıiEMANNsche Geometrie und 
Topologie, als Invariantentheorie gegenüber einer 
vorgegebenen Gruppe von geometrischen Trans- 
formationen aufzufassen. Das Erlanger Progranım 
stellt für die Geometrie ein Prinzip von ordnender 
Kraft dar, wie es das periodische System der Ele- 
mente für die Chemie ist. Noch heute kann keine 
geometrische Theorie als abgeschlossen gelten. 
wenn sie nicht deutlich ihre Stelle im Rahmen des 
Erlanger Programmes aufzuweisen vermag. 

Fünfzig Jahre später erlebte KLEIN noch die 
Genugtuung, daß er, am Abend seines Lebens, ganz 
wesentlich zur Klärung der mathematischen Grund- 
lagen der Relativitätstheorie beitragen konnte, in- 
dem er nur seine alten Gedanken aus dem Erlanger 
Programm sinngemäß auf die neuen Fragen anzu- 
wenden brauchte. 

In den Erlanger Jahren sehen wir KLEIN inten- 
siv an der Ausarbeitung seiner Gedanken tätig. 
Der Kreis der Untersuchungen dehnt sich bald 
über die eigentliche Geometrie hinaus. Das König- 
reich, in welches die Gruppentheorie hineingeführt 
hatte, bot reichstes Arbeitsfeld. Während Lie die 
Gebiete zu erschließen begann, wo die kontinuler- 
lichen Gruppen herrschen, wandte sich KLEIN der 
Domäne der diskontinuierlichen Gruppen zu. Es 
entstehen die Untersuchungen über die Gruppen.. 
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die zu den regulären Körpern gehören, tiefe alge- 
braische Zusammenhänge enthüllen sich, und 
gleichzeitig bahnt sich KLEIN allmählich den Weg 
zum Verständnis der RIEMANnNschen Funktionen- 
theorie, ein Weg, der ihn später zur Höhe seines 
wissenschaftlichen Erfolges führen sollte. 

Als 1875 ein Ruf an die Münchener technische 
Hochschule KLEIN in einen größeren und an- 
spruchsvolleren Wirkungskreis versetzt, entwickeln 
sich alle diese Arbeiten weiter. KLEIN selbst sagt, 
daß er in seinen Münchener Jahren den Grund zu 
den meisten seiner späteren Untersuchungen ge- 
legt hat. Als natürliche Fortsetzung der früheren 
algebraischen Untersuchungen entstehen die Ar- 
beiten zur Theorie der elliptischen Funktionen und 
der Modulfunktionen, in denen KLEIN sich zu jener 
Auffassung des Rıemansschen Ideenkreises durch- 
ringt, welche für sein späteres Schaffen richtung- 
gebend geblieben ist. Auch hier bewährt sich 
wieder die ordnende Kraft der Gruppentheorie wie 
im Erlanger Programm. Alle diese Arbeiten sind 
wie wenig andere charakteristisch für KLEINS 
Arbeitsweise des Verbindens und Verschmelzens 
weit auseinanderliegender Gedankenkreise: zur 
Funktionentheorie treten Algebra, Invarianten- 
theorie, Gruppen- und Zahlentheorie und Geo- 
metrie. 

Daneben begann er schon hier in der Organi- 
sation des Hochschulunterrichtes eine großzügige 
und intensive Tätigkeit zu entfalten und Vorbild- 
liches zu schaffen. Neben planmäßig ausgestalteten 
Vorlesungen für Ingenieure hält er Spezialvor- 
lesungen auf höchstem Niveau, in denen er eine 
Reihe hervorragender Schüler wie HURWITZ und 
DycK heranzieht. Von besonderer Bedeutung 
aber für sein späteres Leben und die Erweiterung 
seines Gesichtskreises wurden die mannigfachen 
Beziehungen sachlicher und persönlicher Art, die 
er in München zur Technik gewann. 

Im Jahre 1880 vertauscht KLEIN seine Mün- 
chener Stellung mit einer Professur für Geometrie 
in Leipzig. Er kommt dorthin, 33 jährig, auf der 
Höhe seiner wissenschaftlichen Entwicklung. Von 
Anfang an sieht er seine Stellung als Geometer 
nicht in dem hergebrachten engherzigen Sinne an. 
Er sagt darüber: „Ich habe das Wort Geometrie 
nicht einseitig als die Lehre von den räumlichen 
Objekten, sondern als Denkweise aufgefaßt, die in 
allen Gebieten der Mathematik mit Vorteil zur 
Geltung gebracht werden kann. Ich habe dem- 
entsprechend meine Leipziger Professur trotz man- 
nigfachen Widerspruches mit einer Vorlesung über 
geometrische Funktionentheorie begonnen.“ Mit 
voller Kraft warf er sich auf die Aufgaben des 
mathematischen Universitätsunterrichtes, den er 
im Sinne seiner auf Weite des Blickes zielenden 
Ideen einrichtet. Das Schwergewicht seiner Tätig- 
keit aber lag in seiner produktiven wissenschaft- 
lichen Arbeit. 

Immer mehr fühlte sich KLEIN in den Bann 
von NRIEMANNS geometrisch-funktionentheore- 
tischem Gedankenkreis gezogen. RIEMANN, dieser 
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unvergleichliche mathematische Genius, hatte sein 
stilles, ganz nach innen gerichtetes kurzes Ge- 
lehrtendasein zu Ende gelebt, noch bevor KLEIN 
das erstemal nach Göttingen kam. Seine genialen 
Gedankenreihen, dazu bestimmt, die Tragpfeiler 
für die Mathematik und mathematische Physik 
der Zukunft zu werden, blieben halb verstanden 
und ohne rechte Wirkung. Man bewunderte zwar 
die glänzenden neuen Resultate, konnte sich aber 
mit den neuen fremdartigen Methoden nicht recht 
befreunden. Auch in der Wissenschaft hat das 
Große und Echte oft nicht aus sich selbst heraus 
die Kraft, sich die Bahn zu brechen. Die wenigen 
unmittelbaren Freunde und Schüler von RIEMANN 
waren nicht die Persönlichkeiten, um RIEMANNS 
Vermächtnis zur Geltung zu bringen. Da tritt 
FELIX KLEIN auf den Plan. Seine expansive Natur 
schien zwar nach ihrer ganzen Anlage grundver- 
schieden von dem Wesen des stillen mathema- 
tischen Heiligen. Aber in der Tiefe der Seele war 
es ihm doch, wenigstens bei der intuitiven Er- 
fassung geometrischer Zusammenhänge kongenial. 
KLEIN wird der leidenschaftlichste und erfolg- 
reichste Apostel des RIEMAnNschen Geistes, den er 
mit unwiderstehlicher Gewalt immer mehr zu un- 
bedingter Herrschaft führt, gegenüber einer mehr 
kritisch eingestellten, für die Freiheit der Entwick- 
lung nicht gefahrlosen mathematischen Geistes- 
richtung. Wenn die Mathematik von heute mit 
ruhiger Selbstverständlichkeit auf RIEMANN weiter- 
bauen kann, so gebührt dafür KLEIN das größte 
und entscheidende Verdienst. 

Es ist wunderbar, wie KLEIN diesen Umschwung 
erreichte. Niemand hatte Riemanns funktionen- 
theoretische Gedanken so tief erfaßt wie er. So 
konnte er selbständig diese Ideenwelt in Zusam- 
menhang bringen mit vielen lockenden Fragen und 
Vorstellungen aus anderen Gebieten der Mathe- 
matik und der Anwendungen und in seinen glän- 
zenden Abhandlungen, Büchern und Vorlesungen 
einem größeren Kreise zugänglich machen. Den 
inneren Schwung aber zu dieser Tätigkeit nahm er 
aus dem beglückenden Gefühl, selbst als Entdecker 
und Vollender die RiEmAnnschen Gedanken ein 
großes Stück weiter führen zu dürfen. Was KLEIN 
hier geleistet hat, insbesondere mit seiner Theorie 
der automorphen Funktionen und der Unifor- 
mierung ist ohne Zweifel der Gipfel seiner eigenen 
produktiven Tätigkeit gewesen und hat ihn zu 
einer Höhe der mathematischen Konzeption ge- 
führt, die weder er selbst noch einer seiner Nach- 
folger auf diesem Gebiete jemals wieder erreichtjhat. 

Die Tätigkeit auf dem Arbeitsfelde der geo- 
metrischen Funktionentheorie ist so entscheidend 
und charakteristisch für KLEIns ganzes Schaffen, 
daß wir versuchen müssen, sie uns etwas genauer 
zu vergegenwärtigen. Während WEIERSTRASS die 
Theorie der Funktionen einer komplexen Ver- 
änderlichkeit auf dem Begriffe der Potenzreihe’auf- 
gebaut hatte und dadurch zu einem wunderbar 
geschlossenen und in sich gefestigten, aber ein 
wenig engem Bau gelangt war, hatte RIEMANN in 
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seiner Dissertation und später in anderen groß- 
artigen Arbeiten die Grundlagen der Funktionen- 
theorie auf mehr anschaulichen mit der Physik zu- 
sammenhängenden Vorstellungen errichtet. Es ist 
die Theorie des Potentiales und der Strömungen 
inkompressibler Fluida, deren Difterentialglei- 
chungen unmittelbar das Fundament der RIEMANN- 
schen Funktionentheorie bilden. Ebenso eng ist 
der Zusammenhang mit einem aus der Karto- 
graphie wohl bekannten Probleme, dem der kon- 
formen, d. h. in den kleinsten Teilen ähnlichen Ab- 
bildung eines Gebietes auf ein anderes. Bei RIE- 
MANN selbst trat die physikalisch-anschauliche 
Grundlage seiner Ideenbildungen in den Publi- 
kationen nicht so deutlich hervor, ja es ist über- 
haupt fraglich, wie weit sie bewußt für ihn eine 
Rolle gespielt hat. Kein Wunder, daB beim Er- 
scheinen seiner Dissertation zunächst die Wirkung 
ausblieb!I Diese Arbeit soll auch WEIERSTRASS zu- 
erst ein Buch mit sieben Siegeln gewesen sein, 
während bezeichnenderweise HELMHOLTZ sie an- 
scheinend ohne Schwierigkeiten aufgefaßt hat. Ein 
weiterer Umstand erschwerte das Vordringen der 
Rıermannschen Gedanken: Wichtige grundlegende 
Sätze, die sogenannten Existenztheoreme, fanden 
sich in RIEMANNS Arbeiten mit genialer Intuition 
hingestellt, und wurden zum Fundament der wei- 
teren Entwicklung gemacht; aber es fehlte der 
bündige scharfe mathematische Beweis. Hier setzte 
mit Nachdruck die WEIERSTRASSssche Kritik ein. 
Bei dem ungeheueren Einfluß, den WEIERSTRASS 
auf seine Zeit hatte, war es nur natürlich, wenn die 
RıEManNsche Gedankenrichtung bei manchen Krei- 
sen in Verruf kam und die jungen Kräfte fast aus- 
nahmslos sich von ihm abwandten. 

Es ist nun KLEINS erstes Verdienst, daß er die 
bei RIEMANN unsichtbar, ja vielleicht unbewußt 
zugrunde liegenden physikalischen Vorstellungen 
aus sich heraus erfaßte und souverän handhaben 
und weiterführen lernte. Er zog sie aus dem Dunkel 
hervor und hatte den Mut, sie bei seinen Veröffent- 
lichungen geradezu zum Leitgedanken zu machen. 
So schuf er etwas, was man gelegentlich nicht als 
mathematische Physik, sondern als physikalische 
Mathematik bezeichnet hat. KLEIN erzeugt sich 
seine Funktionen, indem er ein Stück der Ebene 
oder einer belicbigen Fläche mit einer leitenden 
Schicht bedeckt denkt und an einzelnen Stellen Pole 
elektrischer Batterien aufsetzt, bzw. andere elektro- 
motorische Kräfte anbringt. Der Strömungszu- 
stand, der sich einstellt, repräsentiert dann eine 
ganz bestimmte Funktion eines komplexen Argu- 
mentes. Alle Existenztheoreme, der berühmte 
RIıEMANNsche Abbildungssatz, die Theorie der 
Aseıschen Integrale und weiteres mehr wird von 
diesem auch für die Anwendungen so überaus wich- 
tigem Gesichtspunkt aus unmittelbar verständlich 
und durchsichtig; alles tritt ın einen zwangs- 
läufigen Zusammenhang zueinander. Ebenso ein- 
fach und zwangsläufig ergibt sich für KLEIN die 
Ausgestaltung des Begriffes der RIEMANNschen 
Flächen, mit denen RIEMANN den Verlauf der 
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Funktionen im großen ın so vollkommener Weise 
zu erfassen vermocht hat. 

Von hier aus zu den automorphen Funktionen 
ist nur ein Schritt. Schon bei den elliptischen 
Funktionen und vor allem bei den Modulfunktionen 
hatte KLEIN, wie seine Vorgänger, erkannt, daß die 
geometrischen Symmetrieeigenschaften der Ge- 
biete, welche Träger der betrachteten Strömungen 
sind, sich in ähnlichen Syınmetrieeigenschaften der 
zugehörigen analytischen Funktionen wider- 
spiegeln. Der Ausdruck einer solchen Symmetrie 
ist aber immer eine Gruppe, und so ist die Brücke 
zur Gruppentheorie geschlagen. Man braucht nur 
geometrische Gebiete mit neuen Symmetrieeigen- 
schaften aufzusuchen und die zugehörigen Strö- 
mungen oder Funktionen zu betrachten, und hat 
die großartige Theorie der automorphen Funk- 
tionen in den Händen. Indem man systematisch 
zu jeder Funktion diejenigen zugehörigen RIE- 
MANNSchen Flächen baut, welche die vollkom- 
menste krystallartige Symmetrie besitzen, gelangt 
man schließlich zu der herrlichen Konzeption der 
Kreinschen Uniformisierungstheoreme, welche 
die Wechselbeziehungen der gefundenen Ein- 
sichten vollständig klar stellen. 

Wenn auch die eben geschilderten Gedanken- 
gänge nicht in allen Einzelheiten der historischen 
Entwicklung bei KLEIN entsprechen, so ist doch 
dieses Schalten und Walten und Bauen mit den 
wunderbaren Material Ausdruck seines innersten 
Wesens. Ernahm die Gedanken und Vorstellungen, 
die sich ihm darboten, begierig und tatenfroh auf. 
Seine Grundfrage war nicht: wie beweise ich das’ 
sondern: was tue ich damit? 

Daher hat er der großen offenen Frage nach den 
Beweisen für die RIEManNschen und dann für seime 
eigenen Existenztheoreme kein besonderes aktives 
Interesse zugewandt. Ganz im Unterschied zu dem 
vollständig anders gearteten H. A. SCHWARZ, der, 
angeregt durch WEIERSTRASS, als erster die ein- 
fachsten der Rım:Mmanxschen Existenzsätze be- 
weisen und die Grundlagen für die spätere Aus 
dehnung dieser Beweise schaffen konnte. 

Im Augenblick des höchsten wissenschaftlichen 
Erfolges ereilt KLEIN sein tragisches Schicksal. 
Während er, ermüdet von jahrelanger Überarbei- 
tung und belastet mit den Pflichten seines Amtes, 
den einsamen Weg zum Gipfel seiner Gedankenwelt 
schreitet, löst sich aus dem Nebel eine Gestalt, die 
mit ungebrochener Jugendfrische demselben Ziele 
zueilt. Es ist HENRY POINCARÉ, sicher einer der 
genialsten Mathematiker des 19. Jahrhunderts, da- 
mals noch ein unbekannter kleiner Gelehrter aus 
der französischen Provinz, welcher mit unglaub- 
licher Schnelligkeit, zum Teil von KLEIN selbst an- 
geleitet, sich in den RIEMAnNschen Gedankenkreis 
hineindachte. KLEIN vervielfacht seine Anstren- 
gungen. Ein leidenschaftlicher Wille befiehlt ihm. 
er muß der erste am Ziel sein. Es gelingt; fast 
gleichzeitig kommen beide an, aber Kreın hal 
immerhin einen Vorsprung behalten. Doch wäh- 
rend sich PoINcarE frischen Mutes zu neuen Zielen 
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mit ungeminderter Kraft wendet, bricht KLEIN 
erschöpft zusammen. Er muß einen unerhörten 
Preis für die übermenschliche Anstrengung zahlen, 
eine jahrelange seelische und körperliche Depres- 
sion lähmt seinen Flug, und wie er selbst sagt, 
das eigentliche Zentrum seiner wissenschaftlichen 
Produktivität bleibt für den Rest seines Lebens 
zerstört, wenn auch die Fülle und Tiefe der späteren 
wissenschaftlichen Arbeiten gegen diese Auffassung 
zu zeugen scheint. KLEIN ist 33 Jahre alt, als er 
diesen Zusammenbruch seiner produktiven Jugend- 
kraft erlebt. 

Und nun kommt die wunderbare Wendung. 
Dieser gebrochene Mann lebt weitere 43 Jahre und 
entfaltet nach den verschiedensten Seiten als 
Forscher, Lehrer und Organisator eine beispiellose 
ständig wachsende Wirksamkeit, bei welcher seine 
innerste Natur, die des Führers und Menschen der 
Tat vielleicht überhaupt erst zur vollen Auswir- 
kung gelangt ist. 

Er beginnt in der Zeit schwerster Depression, 
„um eine leichte Arbeit zu haben‘, mit der Nieder- 
schrift seines berühmten Buches über das Iko- 
saeder, ein Werk, in weichem das Grundthema der 
endlichen Gruppe durch die Gebiete der Algebra, 
Funktionentheorie und Geometrie in immer neuen 
Variationen erklingt. Es beginnt jetzt die Zeit der 
mehr systematischen breit angelegten Darstel- 
lungen unter starker Heranziehung von Hilfs- 
kräften. So entstehen in den nächsten Jahrzehnten 
in der Zusammenarbeit mit FRICKE die großen 
Werke über Modulfunktionen und automorphe 
Funktionen und später das Buch von KLEIN und 
SOMMERFELD über die Theorie des Kreisels, sowie 
das Buch von PockELs über die Differentialglei- 
chung der Schwingungen und das von BÖCHER 
über die Reihenentwicklungen der Potentialtheorie. 

Zwei äußere Ereignisse befreiten ihn von den 
Nachwirkungen der akuten Depression. Zuerst 
eine Berufung nach Amerika, die zwar nach langem 
Schwanken abgelehnt wurde, ihn aber mit der Aus- 
sicht auf umfassende Wirksamkeit in einem mäch- 
tig aufstrebenden Lande an seinem Lebenszentrum, 
dem Willen zur Tat, packte. Und dann, im Jahre 
1886, die Berufung nach Göttingen. 

Es war ein Glück für KLEIN und die Wissen- 
schaft, daß hier in Göttingen zunächst H. A. 
SCHWARZ das Recht des Älteren geltend machte und 
KLEIN von den Elementarvorlesungen und vielen 
Kursusvorlesungen ausschloß. So mußte und 
konnte KLEIN seine ganze Kraft einem höheren 
Unterrichtsbetriebe in Seminaren und Vorlesungen 
zuwenden, wie er in seiner Großartigkeit und Wirk- 
samkeit wohl einzig dasteht. In einer Reihe von 
formvollendeten Vorlesungen über immer neue 
Themata schüttete er eine unerhörte Fülle der 
fruchtbarsten Gedanken und reichsten Anregungen 
über seine Hörer aus. Es gibt wohl keinen Mathe- 
matiker der Welt, welcher nicht wenigstens mittel- 
bar durch diese später als Autographien verbrei- 
teten Vorlesungen KLEINS Schüler geworden ist 
und mächtige Impulse von ihm empfangen hat. 
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Von überall her aus der ganzen Welt strömten ihm 
jetzt die Hörer zu und trugen dann als Lehrer an 
Universitäten und Hochschulen seine Gedanken 
und die von RIEMANN in die Welt hinaus, oft be- 
schenkt mit Ideen, auf denen sie ihre ganze spätere 
Lebensarbeit errichten konnten. Charakteristisch 
für diese Vorlesungen und für den KLEINschen 
Geist überhaupt, ist der hinreißende Schwung 
von universeller wissenschaftlicher Gesinnung, 
die sich überall offenbart. Überall werden die 
großen Zusammenhänge aufgezeigt, überall er- 
scheint die Wissenschaft als ein Organismus, der 
sich nicht willkürlich zerlegen und unterteilen läßt, 
wenn er wahrhaft leben soll. So bildeten und bilden 
diese KLEINschen Vorlesungen ein bitter notwen- 
diges Gegengewicht gegen die Tendenz der Zeit zur 
Spezialisierung und Verknöcherung der Wissen- 
schaft. 

Neben dieser Wirksamkeit, welche von einer 
Reihe von Publikationen über die verschiedensten 
Fragen der Mathematik und mathematischen 
Physik begleitet ist, findet KLEIN noch die Zeit 
und Kraft, in täglichen stundenlangen intensiven 
Besprechungen und in Seminaren die wachsende 
Zahl seiner Spezialschüler zu eigener Produktion 
anzuleiten, mit königlicher Freudigkeit aus dem 
Schatze seiner Ideen spendend und immer mit un- 
fehlbarer Sicherheit den Schüler auf den Punkt 
weisend, welcher dessen Eigenart am besten ent- 
sprach. 

Als 1892 Schwarz nach Berlin geht, und KLEIN 
in Göttingen freie Hand bekommt, beginnt eine 
neue Periode seines Schaffens, eine Periode, in 
welcher die organisatorische Betätigung mehr und 
mehr in den Vordergrund tritt. Nicht als ob die 
großartige Wirksamkeit in Vorlesungen und Semi- 
naren aufgehört hätte. Im Gegenteil, der Strom 
dieser Vorlesungen fließt weiter, gespeist aus dem 
unerschöpflichen Reservoir, welches in den ver- 
gangenen Jahrzehnten gefülltworden war. Aberden 
Hauptteil seiner Kräfte verwendet er jetzt, um das 
große Ziel zu verwirklichen, welches ihm seit seiner 
Knabenzeit erst unbewußt, dann immer klarer und 
klarer vorgeschwebt hatte: In breiter Linie die 
organische Einheit der Wissenschaft herzustellen, 
dafür zu sorgen, daß das Band zwischen der Mathe- 
matik und den Anwendungen in Physik, Technik 
und anderen Zweigen wieder enger geknüpft würde, 
die Mathematik von dem Schicksal zu retten, daß 
sie sich aus dem allgemeinen Kulturzusammen- 
hange löst und zu einer Privatangelegenheit eines 
engen Kreises mehr oder weniger sonderbarer Spe- 
zialisten wird. Das Wort „Organisieren“ be- 
deutet für KLEIN nicht Herrschen um der Macht 
willen; es war für ihn Symbol einer tiefen Ein- 
sicht und Weisheit, der Einsicht in den wahrhaft 
organischen Zusammenhang der Wissenschaften, 
der Einsicht in das Wesen geschichtlichen Werdens, 
mit seiner rätselhaften Mischung von Zufall und 
Notwendigkeit, dem die Wissenschaft wie alles 
lebendige Überpersönliche unterworfen ist. „ES 
wurde mir immer deutlicher, daß durchVernachlässi- 
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gung dieser weiten Ausblicke auch die rein wissen- 
schaftliche Forschung selbst leiden müsse, daß sie 
sich durch Abschluß von der vielseitigen lebendig 
pulsierenden allgemeinen geistigen Entwicklung 
wie eine der Sonne entzogene \ellerpflanze zur 
Verkümmerung verurteile.‘ 

Unternehmungen von großem Wurf ergaben 
sich auf der Linie dieser Bestrebungen. Zunächst 
wurde der mathematische Unterricht an der 
Universität in einer für lange Zeit mustergültigen 
Weise organisiert. KLEIN, der die Gefahren der von 
ihm betriebenen mehr enzyklopädischen Unter- 
richtsmethode für die Mehrzahl der Studierenden 
wohl kannte, sorgte dafür, daß, ohne Rücksicht 
auf seine eigene Bequemlichkeit, neben ihm Män- 
ner berufen wurden, welche nicht die extensive, 
sondern die intensive Forschungs- undLehrmethode 
vertraten. KLEIN ging weiter. Er hat die ge- 
schichtliche Bedingtheit aller unserer Unterrichts- 
einrichtungen und die zwingende Notwendigkeit 
einer organischen Weiterentwicklung klar erkannt. 
Uim diese in geordnete und sachgemäße Bahnen zu 
lenken, benutzte er die internationale mathema- 
tische Unterrichtskommission, ein weitverzweigtes 
Unternehmen mit dem Ziele, alle mathematischen 
Unterrichtseinrichtungen der Kulturländer in ihrer 
historischen Entwicklung zu studieren, von der 
elementarsten Schule bis zur höchsten Unterrichts- 
form an den Universitäten. KLEIN war durchaus 
die Seele des Unternehmens, dessen völliger Ab- 
schluß durch den Krieg verhindert wurde. Aber es 
bleibt KLEINS Verdienst, wenn der mathematische 
Unterricht an unseren Schulen aus einer gewissen 
Stagnation zu neuem Leben erwacht ist und wenn 
die Hochschullehrer sich wieder darauf besinnen, 
daß sie nicht nur Spezialaufgaben, sondern allge- 
meine Kulturaufgaben zu erfüllen haben. 

Der sieghafte Grundgedanke der KLEINschen 
Unterrichtsreform ist: Die Mathematik muß auch 
auf der Schule aus ihrer Isolierung herausgeführt 
und in lebendigen Zusammenhang mit anderen 
Interessen gerückt werden. Sie darf nicht bloß 
formales Bildungsmittel bleiben, sondern sie muß 
gerade auch denen, deren Lebensweg später in ganz 
anderer Richtung geht, eine Handhabe bieten zum 
Verständnis der uns umgebenden Welt, soweit Maß 
und Zahl in ihr herrschen. Hieraus ergibt sich von 
selbst die Forderung: Erziehung zum funktionalen 
Denken, Schärfung des Blickes für die Anwendun- 
gen, Überbrückung der Kluft zwischen Schul- 
mathematik und Hochschulmathematik. 

Der Zusammenfassung der mathematischen 
Wissenschaften als solcher diente das Riesenunter- 
nehmen der großen mathematischen Enzyklopädie. 
Hier ist die Leistung von Kein, der wiederum 
durchaus die Seele der Sache war, dem gewöhn- 
lichen Menschen beinahe unfaßbar. Mehr als Ioo 
Mitarbeiter, alles Gelehrte, also Menschen mit 
Eigenwillen und Eigensinn, oft auch mit einer gro- 
Ben Dosis von Unzuverlässigkeit und Unpünktlich- 
keit, zu sammeln, zu leiten, anzutreiben und wirk- 
lich dieses ungeheuere Sammelwerk in brauchbarer 
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abgerundeter Form endlich nach Jahrzehnten zu- 
stande zu bringen, dazu wäre kein anderer fähig 
gewesen. 

Auch die Herausgabe der Werke von Gauss, 
dem Manne, dessen Universalität für KLEIN stets 
das große Vorbild gewesen war, hat KLEıns Tat- 
kraft viel in Anspruch genommen. Wenn er an 
RIEMANN mit einer beinahe zärtlichen Liebe und 
Verehrung hing, beugte er sich in schrankenloser, 
aber kühler Bewunderung vor dem allumfassenden 
Genius von Gatss. Dieses Klassikers \Vesensart 
war der seinen ‚romantischen‘ fremd. Während 
Gauss sorgsam das Gerüst zerstörte, bevor er den 
geschlossenen Bau seiner Theorien enthüllte, war 
es KLEIns Lebensbedürfnis, seinen Schülern und 
jedem, der wollte, die leitenden Ideen rückbhaltlos 
klarzulegen und oft die Ausführung des Baues 
anderen Händen zu überlassen. So hatte es für 
KLEIN auch einen eigenen Reiz, den Gaussschen 
Bauplänen nachzuspüren und nicht zu ruhen, Dis er 
wußte, wie das Gerüst ausgesehen hat und aufge- 
führt worden ist. Er hat durch diese Arbeit ganz 
wesentlich zum wirklichen Verständnis von Gauss 
beigetragen und viele seiner Leistungen überhaupt 
erst in die richtige historische Perspektive gebracht, 
wenn er auch die Vollendung seines Planes einer 
wissenschaftlichen Gaußbiographie nicht mehr er- 
lebte. 

Für uns in Göttingen aber wohl die wichtigste 
organisatorische Leistung von KLEIN ist die Ver- 
bindung der Wissenschaft mit den Kreisen der 
Industrie und überhaupt des Wirtschaftslebens. 
welche KLEIN gegen mannigfache starke Hinder- 
nisse in zähem Ringen durchgesetzt hat. Die erste 
Anregung zu diesen Plänen brachte er aus Amerika 
mit, wo er im Jahre 1893 als Kommissar des prev- 
Bischen Kultusministers gewesen war. Er hatte mit 
offenen Augen die gewaltigen materiellen und 
ideellen Triebkräfte des Landes erfaßt, ganz im 
Gegensatz zu manchen Reisenden, welche in ıhrem 
Europäerhochmut nur das Negative sehen wollen. 
Es war nicht leicht, die Widerstände zu über- 
winden, welche KLEIN in der Heimat vorfanl. 
Ingherzige Kollegen hatten Furcht: die Reinheit 
der Wissenschaft schien ihnen bedroht, „die leise 
Musik der Naturgesetze könnte durch die Trom- 
petenklänge der technischen Erfolge gestört wer- 
den‘. Auch von außen kam der Widerstand. Die 
technischen Hochschulen liefen Sturm gegen die 
vermeintliche gefährliche Konkurrenz in Göt- 
tingen. Das Kultusministerium zögerte. Aber 
schließlich gelang es doch. Mit den Ingenieuren 
war Frieden geschlossen, der Widerstand der Kol- 
legen war verstumnit. Das preußische Kultus- 
ministerium, dessen großzügiger vorurteilsfreier 
Wirksamkeit die Wissenschaft seit mehr als 100 
Jahren so viel zu verdanken hat, trat aus seiner 
reservierten Haltung heraus. Es wurde damals 
praktisch von FRIEDRICH ALTHOFF beherrscht, 
einem Verwaltungsbeamten größten Ausmaßes, der 
mit schwungvoller Energie KLEıns Pläne aufnahm 
und bis zuletzt aufs entschiedenste gefördert hat. 
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Gemeinsam mit dem werbekräftigen Herrn H. v. 
BÖTTINGER gelang es KLEIN, in der ‚Göttinger 
Vereinigung zur Förderung der angewandten Ma- 
thematik und Mechanik‘ einen erlesenen Kreis von 
Führern des Wirtschaftslebens mit seinen näheren 
Göttinger Fachkollegen zusammenzubringen; nach 
und nach wurden in Göttingen neue Institute ge- 
schaffen, deren Zweck die Pflege der angewandten 
Wissenschaft ist, angewandte Mathematik, ange- 
wandte Mechanik mit Hydrodynamik und Aero- 
dynamik, angewandte Elektrizität, Geophysik, 
mathematische Statistik. KLEIN begnügte sich da- 
bei nicht mit einer bloßen Begründung der neuen 
Institute, sondern er setzte seine volle Kraft ein, 
um diese Institute und die neugewonnenen Kol- 
legen in engste Wechselbeziehung mit dem übrigen 
wissenschaftlichen Leben an der Universität zu 
bringen. So hielt er gemeinsam mit den Vertretern 
der angewandten Fächer eine Reihe von Seminaren 
ab, oft über ihm scheinbar ganz fern liegende The- 
mata, aber immer durch die Raschheit seiner Auf- 
fassung, den Reichtum seiner Ideen und die Leben- 
digkeit seines Interesses anregend und anfeuernd. 
Auf diese Art ist KLEIN für unsere Universität der 
Begründer und Erhalter ihrer Weltgeltung in den 
mathematisch-physikalischen Disziplinen geworden 
und tür Deutschland der Pionier des Gedankens, 
daß die Männer der Wirtschaft mit denen der Wis- 
senschaft bei der Pflege der wissenschaftlichen 
Aufgaben zusammenwirken müssen. Als nach dem 
Kriege die Göttinger Vereinigung aufgelöst werden 
mußte und in die Notgemeinschaft bzw. die HELM- 
HOoLTzgesellschaft aufging, da konnte KLEIN ohne 
Wehmut seine Zustimmung geben. Denn er durfte 
die neueren größeren und umfassenderen Organi- 
sationen als Kinder seines Geistes und als legitime 
Nachfolger der Göttinger Vereinigung ansehen. 

Von den mannigfachen sonstigen organisa- 
torischen Betätigungen erwähne ich nur noch die 
vorbildliche Leitung der mathematischen Annalen, 
deren Seele er schon seit seiner Erlanger Zeit war, 
die intensive Tätigkeit als Mitglied des Preußischen 
Herrenhauses und die Reorganisation der Göttinger 
Gesellschaft der Wissenschaften. 

Im Jahre ıgıı erleidet KLEIN einen neuen Zu- 
sammenbruch. Das Maß der Arbeit war zu groß 
gewesen. Er läßt sich emeritieren, um sich von der 
anstrengenden bis zuletzt glänzenden Vorlesungs- 
tätigkeit zurückzuziehen und sich ganz den organi- 
satorischen Arbeiten zu widmen. 

Wieder rüttelt den Tatmenschen ein äußeres 
Ereignis auf, der Krieg, dessen militärische und 
politische Entwicklung er mit größtem Interesse ver- 
folgt. Er nimmt die Vorlesungstätigkeit wieder auf, 
allerdings nur in seiner Wohnung für einen kleinen 
Kreis auserwählter Kollegen und reifer anderer 
Zuhörer. Veranlaßt durch den Plan, für ein grö- 
Beres Sammelwerk eine Gesamtdarstellung der 
Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert 
zu schreiben, trägt er in den ersten Kriegsjahren 
fortlaufend über ausgewählte geschichtliche Fragen 
vor. Diese Vorträge, in Schreibmaschinenschrift 
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vielfach verbreitet, sind wie die vollendete süße 
Frucht der Kreınschen Altersweisheit. Der tiefe 
historische Sinn, die unvergleichliche Lebendigkeit 
der Darstellung, die Lebensfülle der aufgezeigten 
Wechselbeziehungen zwischen der Mathematik und 
anderen geistigen Strömungen, die unendliche 
Überlegenheit des Standpunktes, welche aus diesen 
Vorträgen uns entgegenweht, finden wohl sonst 
nirgends ihresgleichen in der Geschichtsschreibung 
einer Wissenschaft. 

KLEIN schob die Ausführung dieses groß ange- 
legten Publikationsplanes auf, als im Jahre 1918 
seine Freunde eine Gesamtausgabe seiner Abhand- 
lungen anregten und die äußeren Möglichkeiten 
dafür nach vergeblichen anderweitigen Versuchen 
trotz der Schwere der Zeit durch den SPRINGERschen 
Verlag gegeben wurden. Im Jahre 1923 erschien 
nach fünfjähriger intensiver Arbeit der dritte und 
letzte Band seiner Ausgabe, die in ihrer Art ein 
Meisterwerk ist. Es ist kein bloß mechanischer, 
vielleicht hie und da berichtigter Abdruck der 
früher erschienenen Arbeiten; sondern jede ein- 
zelne Abhandlung ist durch ausführliche Kommen- 
tare und Noten in den historischen Rahmen ihrer 
Entstehung gestellt, und so gibt diese Gesanıtaus- 
gabe von selbst ein gut Teil der Geschichte der 
Mathematik der letzten 50 Jahre wieder. Man kann 
diese drei Bände nicht aus der Hand legen, ohne 
einen überwältigenden Eindruck von der Fülle und 
Vielseitigkeit der produktiven wissenschaftlichen 
Tätigkeit KLEINS mitzunehmen. 

Mit der Herausgabe der Abhandlungen fühlte 
KLEIN sein Lebenswerk vollendet. Der Wunsch, 
das fertige Werk noch zu sehen, hatte den Lebens- 
willen in dem gebrochenen Körper aufrechter- 
halten. Zwar ergriff er sofort neue Aufgaben, die 
Vorbereitung seiner autographierten Vorlesungen 
und seiner geschichtlichen Vorträge für den Druck. 
Aber er tat diese Arbeit in dem Bewußtsein, daß 
ihre endgültige Ausführung in andere Hände gelegt 
werden müsse. Bis zuletzt seiner Arbeit treu, ist 
er sanft und leise kampflos dahingegangen. Sein 
Leben war wirklich in sich vollendet. 

Was war das Geheimnis dieser Persönlichkeit 
und ihrer Wirkung? Er hat die große Macht über 
die Menschen besessen, weil er geistige Überlegen- 
heit verband mit einer dienenden Sachlichkeit, weil. 
er nie etwas für sich selbst, stets alles für seine 
Ziele tat, weil man in der majestätischen Würde 
seines Wesens nie eine Spur von Eitelkeit und 
Selbstüberhebung herausfühlen konnte. Es fehlte 
ihm nicht an echtem Humor, dem Anzeichen wahrer 
geistiger Freiheit. Aber alles dies wird überstrahlt. 
von dem Zauber seines Wesens, der magnetischen 
Kraft, mit der er jeden, auch Widerstrebende, 
zwang, ihm Mitarbeiter zu werden und Gefolg- 
schaft zu leisten. 

Sein Leben war erfüllt von der Kraft des Den- 
kens und dem Willen zur Tat, beide beflügelt durch 
eine geniale Phantasie, welche immer neue und 
neue Entwürfe gestaltete. Er war ganz der Typus 
des Weisen und Herrschers, wieihn PLATO in seinem 
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Staate gezeichnet hat. In anderen Ländern oder 
zu anderen Zeiten hätte ihm gewiß eine glänzende 
Laufbahn als Staatsmann oder Politiker offen ge- 
standen. 

Die Leistungen, die er vollbracht hat, sind in 
ihrer Vielseitigkeit und Fülle fast übermenschlich. 
Nur durch eiserne Zucht und entsagungsvolle 
Strenge der Lebensführung konnte KLEIN das er- 
reichen. Jede Minute war der systematischen 
Arbeit gewidmet, ein musterhafter Ordnungssinn 
verhütete jeden Zeitverlust. Die Freuden des ge- 
wöhnlichen Menschen gönnte KLEIN sich nicht. 
Seine Spaziergänge und seine vielen Reisen dienten 
weniger der Erholung als dem Gedankenaustausch 
mit anderen. Ihm, der einen offenen, empfäng- 
lichen Sinn für alles Große und Echte besaß, war 
es nicht gegeben, beim Genuß der Kunst oder 
Musik von seiner Arbeit auszuruhen. Auch mag 
es sein, daß er in den Jahrzehnten der angestreng- 
testen Arbeit für die Aufrechterhaltung rein 
menschlicher Beziehungen zu der Menge der Ferner- 
stehenden nicht immer die Kraft aufbringen 
konnte. Zwar seine nächsten Angehörigen und die 
große Zahl seiner Schüler verloren nie das Gefühl, 
daß hinter dieser unerbittlichen naiven Sachlichkeit 
ein gütiger Mensch stand. Aber mancher, der ihn 
nur als Organisator kennenlernte, und mit dem er 
keinen seelischen Kontakt gewann, empfand viel- 
leicht sein Wesen als zu hart und gewaltsam; so 
hat KLEın sich manchmal Widerstände und Hem- 
mungen draußen geschaffen, die ihm viel Kräfte 
verzehrten und welche eine weichere Hand leicht 
überwunden hätte. 

Sein Leben voller Erfolge und Ehren war nicht 
ohne Tragik. Ich meine nicht die äußere Tragik, 
die der Krieg über unsere Zeit gebracht hat; 
wunderbar hat er sich damit abgefunden. Aber 
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viel schwerer wiegt die Tragik, welche in seiner 
wissenschaftlichen Veranlagung begründet war. 
Ihm, dem die Kraft der Synthese, der Kombination 
in einem so außerordentlichen Maße verliehen war, 
stand nicht in derselben Stärke die andere mathe- 
matische Grundkraft zur Verfügung, die zur ein- 
dringenden tiefbohrenden Analyse. Sein intuitives 
Verständnis auch für die ihm fernst liegenden ab- 
straktesten Teile der Mathematik war erstaunlich. 
Aber der Sinn für die exakte Ausgestaltung im 
einzelnen und die Versenkung in ein Einzel- 
problem fehlte ihm. Er war wie ein Flieger, der 
hoch über die Lande braust, neue Gebiete, herr- 
liche lockende Landschaften entdeckt und über- 
sieht und der doch mit seiner Maschine nicht 
landen kann, um wirklich Besitz zu ergreifen, zu 
ackern und zu ernten. KLEIN, dessen Seele stets 
nach der Berührung mit der Wirklichkeit lechzte, 
hat diesen tief innerlichen Zwiespalt getragen, 
vielleicht seiner Tragweite nicht voll bewußt. 
Aber ich glaube fast, daß hier eine der letzten 
Ursachen seines entscheidenden Zusammenbruches 
zu suchen ist. KLEIN hat sicherlich empfunden, 
daß gerade seine großartigsten wissenschaftlichen 
Schöpfungen im Grund nur gigantische Entwürfe 
waren, deren Ausführung er anderen Händen 
überlassen mußte. 

Wenn wir uns auch dieser Grenze von KLEINS 
Persönlichkeit bewußt werden, so können wir doch 
nicht dankbar genug für das alles sein, was er uns 
gewesen ist. Er war eine Künstlernatur, weniger 
ein Zeichner mit scharf umreißendem Stift, mehr 
wie ein großer Baumeister oder Plastiker, erfüllt 
von der Leidenschaft des Handelns, des Gestaltens. 

Die letzte Quelle seiner wunderbaren Kraft 
aber blieb die Liebe und Treue zu der Wissenschaft. 
auf der er sein Leben aufgebaut hat. 


Zur Physik der Klänge‘). 
Die stimmhaften Konsonanten. 
(Mitteilung aus dem Forschungslaboratorium Siemensstadt.) 
Von FERDINAND TRENDELENBURG, Berlin. 


In einer früheren Arbeit?) habe ich über die 
objektive Aufzeichnung von Klängen berichtet, 
die ich mittels des Kondensatormikrophons nach 
H. RiEGGER durchführte. Wir konnten eine Reihe 
von Fragen klären, welche für die Fernmeldetech- 
nik, insbesondere für die klanggetreue Aufnahme, 
Weiterleitung und Wiedergabe von grundlegender 
Bedeutung sind. Die weitgehende Auflösung der 
aufgezeichneten Sprachklänge gestattete uns, auch 
Schlüsse auf die Entstehung dieser Laute zu ziehen. 
So erwiesen sich z. B. die gesungenen Vokale als 
streng periodische akustische Vorgänge, in der 
Periode des Grundtones, eine Periode war der ande- 


1) Siehe Die Naturwissenschaften 12, 661. 1924. 

2) Vgl. Wiss. Veröffentl. a. d. Siemens-Konzern 
III, 2, 1924, S. 43 u. ff. „Objektive Klangaufzeich- 
nung mittels des Kondensatormikrophons‘‘“, Natw. 12, 
Heft 33. 1924 „Zur Physik der Klänge“. 


ren selbst in ihrer feinsten Struktur identisch. Aus 
der Periodizität der Vokalbilder ließ sich die 
Richtigkeit der von HELMHOLTZ aufgestellten 
Vokaltheorie folgern: 

Das Stimmband erzeugt einen Klang, dessen 
Grundton die musikalisch definierte Tonhöhe ist. 
Dieser Klang ist reich an Obertönen, die dem Kehl- 
kopf vorgelagerte Mundhöhle greift diejenigen 
Obertöne verstärkt heraus, welche ihrer eigenen 
Resonanz am nächsten liegen, und strahlt sie 
besonders kräftig in die Umgebung ab. Die Ton- 
höhe der Eigenresonanz der Mundhöhle ist durch 
diejenige Mundstellung definiert, welche für den 
betreffenden Vokal charakteristisch ist; so ent- 
spricht jedem Vokal ein bestimmter, und in seinef 
absoluten Höhe fester Tonbereich, der Formant. 

Sämtliche Vokalklänge, lassen sich in der eben 
skizzierten Weise als erzwungene Schwingungen 
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eines Resonanzsystems (Kehlkopf, Rachen, Mund- 
höhle), welche von einer einzigen Schallquelle — 
dem Stimmband — angeregt werden, erklären. 

Die Klangaufzeichnung mittels Kondensator- 
mikrophon wurden jetzt auf die stimmhaften 
Konsonanten ausgedehnt. 

Auch für diese Laute gibt es charakteristische 
und in ihrer absoluten Lage feste Formantgebiete. 
Die Tonhöhe dieser Bereiche ist durch die Unter- 
suchungen, welche C. STUMPF nach verschiedenen 
Methoden durchführte, und durch die Arbeiten 
anderer Forscher im wesentlichen aufgeklärt. Meine 
eigenen Versuche konnten zu der Frage der For- 
mantlage nur eine neue objektive Bestätigung der 
Richtigkeit dieser Anschauungen beibringen. Die 
nach meiner Methode durchgeführten Unter- 
suchungen konnten aber weiterhin zur Klärung eines 
anderen Gesichtspunktes beitragen: 

„sind die Konsonanten, insbesondere die sog. 
Halbvokale, von den Vokalen physikalisch prin- 
zipiell unterschieden, oder ist der Unterschied zwi- 
schen diesen Lauten rein phonetischer Natur?‘ 

Die letzte Ansicht findet man fast allgemein ver- 
treten. So sagt z. B. P. V. GRÜTZNER: 

„Wie schon erwähnt, gibt es Konsonanten mit 
und ohne Stimme. Unter den stimmhaften, die 
man, wenn längere Zeit hintereinander in gleicher 
Stärke ausgesprochen, geradezu als Vokale be- 
zeichnen kann, sind die Laute M und N, man be- 
zeichnet sie aber als Konsonanten, weil sie keine, 
oder nur äußerst selten Stimmträger sind, sondern 
die Stimme über sich weg auf die Vokale gleiten 
lassen (SIEVERS).‘“ 

C. Stumpr schreibt z. B. über den HalbvokalL: 

„Infolge dieser Eigenschaften nähert sich tat- 
sächlich das stimmhafte L den stimmhaften 
Vokalen und wird daher am natürlichsten zu diesen 
gerechnet. Aber aller Wortstreit ist vom Übel, und 
der Fall zeigt wieder deutlich, daß die Einteilung 
in Vokale und Konsonanten, wenn auch begrifflich 
scharf, in Wirklichkeit nur fließend ist.“ 

Meine Untersuchungen sollen zur Klärung der 
physikalischen Natur der Konsonanten beitragen. 
Insbesondere werden wir uns im folgenden mit den 
Klangbildern der stimmhaften Konsonanten be- 
schäftigen. Wir werden schen, daß bereits diese 
Sprachlaute, welche subjektiv den Vokalen sehr 
nahe stehen, physikalisch von diesen prinzipiell 
unterschieden sind. 

Auf die strenge Periodizität der in der früheren 
Arbeit gezeigten Klangbilder gesungener Vokale 
wurde bereits hingewiesen, es sei hier nochmals als 
ein Beispiel das Klangbild des A (Fig. 1) gebracht. 
Wir konnten einen derartigen Kurvenverlauf leicht 
mathematisch erfassen, indem wir nach FOURIER 
ansetzten 


P = P+ >) Pn sin (nwt +en) (1) 
1 
hierbei ist œ = 2a N die Kreisfrequenz des als 
musikalische Tonhöhe definierten Grundtones. 


Die oberflächliche Betrachtung der Klangbilder 
stimmhafter Konsonanten, z. B. des Konsonanten 


Nw. 1925. 
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L (Fig. 2) täuscht zunächst einen vokalähnlichen, 
periodischen Kurvenverlauf vor. Dies ist ja auch 
nicht anders zu erwarten, es war oben gesagt, 
daß der Laut stimmhaft gegeben wurde, der vom 
Stimmband erzeugte Klang wird also je nach der 
für den betreffenden Laut charakteristischen Mund- 
stellung resonatorisch beeinflußt, die der Eigen- 
frequenz der Mundhöhle benachbarten Obertöne 
werden herausgehoben und verstärkt in die Um- 
gebung abgestrahlt. So könnten wir z. B. Fig. 2 
in grober Annäherung durch eine Fourier-Reihe 
darstellen, bei der die sekundliche Frequenz des 
Grundtones 266! beträgt, die zweite Oberschwin- 
gung mit 532 "1 wäre gleichfalls stark vertreten. Be- 
trachten wir nun aber die feinere Struktur des 
genannten Bildes genauer, so findet sich, daß diese 
nicht mehr streng periodisch wiederkehrt, sie liegt 
unharmonisch zum Grundton. So finden wir z. B. 
auf Fig. 2 noch eine Schwingung ziemlich hoher Fre- 
quenz — die Auszählung ergibt etwa 2500 — 2600 — 
vertreten, deren Schwingungszahl kein ganzzahliges 
Vielfaches der Grundfrequenz ist, die kurzen Kräu- 
selungen gehen in der Welle der Grundperiode nicht 
genau auf. Auch noch höhere Komponenten, bis 
etwa 4000 sec”! sind vertreten. Es gelingt uns 
nicht, diesen Kurvenverlauf mathematisch durch 
eine Fourier-Reihe darzustellen, deren Grund- 
frequenz — wie in Gleichung ı — die musikalisch 
definierte Tonhöhe des Stimmbandklanges ist. Es 
ist nicht möglich, die Abweichungen von der stren- 
gen Periodizität zu erklären, wenn wir, wie bei den 
Vokalen, nur eine einzige Schallquelle, das Stimm- 
band annehmen, wir müssen aus den an den Klang- 
bildern stimmhafter Konsonanten auftretenden 
Erscheinungen schließen, daß zum mindesten noch 
eine weitere, vom Stimmband unabhängige Schall- 
quelle, welche die vom Grundton unabhängigen 
Komponenten liefert, vorhanden ist. Die HELM- 
HOLTZsche Resonanztheorie der Entstehung ge- 
sungener Vokale genügt nicht zur Erklärung der 
stimmhaften Konsonanten. 

Wie können wir uns nun das Auftreten meh- 
rerer Schallquellen vorstellen? Die erste Schall- 
quelle, das Stimmband, behält bei den stimmhaften 
Konsonanten dieselbe Funktion wie bei der 
Bildung der Vokale bei, während nun aber bei den 
Vokalen der größtmögliche Betrag der Strömungs- 
energie des aus der Lunge stammenden Luft- 
stromes bereits im Kehlkopf in Schall umgesetzt 
wird, ist dies bei den Konsonanten nicht der Fall, 
die Ausnutzung im Kehlkopf ist hier eine geringere, 
der Luftstrom ist zum Teil noch nicht akustisch 
wirksam geworden und ist auf seinem Wege nach 
außen in der Lage, die dort gelegenen Hohlräume 
in ihre Eigenperiode und unabhängig vom Stimm- 
bandklang anzublasen. Bei der Bildung der Kon- 
sonanten wird dem Luftstrom überdies teilweise 
ein anderer Weg zur Außenluft zugewiesen. Den- 
ken wir z. B. gerade an das L: „Durch Anlegung 
der Zunge an die Zähne wird ein Teil der Leitung ın 
die Nase verlegt, (C. STUMPF) oder an das MV, bei 
welchem der Mund völlig geschlossen wird und die 
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j- -1 


Heft 37. ] 
II. 9. 1925 


Luft gezwungen wird, ihren Weg nur durch die 
Nase zu wählen. Bei den Konsonanten haben 
die natürlichen Hohlräume des Rachens, des 
Mundes und der Nase eine doppelte Bedeutung: 
das eine Mal dienen sie dazu, durch ihre reso- 
natorischen Eigenschaften den aus dem Stimm- 
band stammenden Stimmklang entsprechend 
der HELMHOLTZschen Resonanztheorie zu for- 
men, das andere Mal treten die als selbstän- 
dige Schallquellen auf, welche durch Anblasen 
genau in ihrer Eigenfrequenz betätigt werden. 
Die Superposition dieser Vorgänge ruft ein so 
kompliziertes Klangbild hervor, wie wir es in 
den Öszillogrammen Nr. 2, 5, 6, 7 u. 9 vor uns 
haben. 

Bei einzelnen Versuchspersonen trat die zum 
Grundton unharmonische Komponente mehr zu- 
rück — in Einzelfällen wurden sogar vollkommen 
vokalähnliche, streng periodische Kurven regi- 
striert, stets ging aber auch in solchen Fällen für 
den subjektiven Beobachter der Konsonanttypus 
verloren — so wurde z. B. von unbefangenen Be- 
obachtern der Klang eines Z, welches in der objek- 
tiven Aufzeichnung (Fig. 3) streng periodisch er- 
schien, als Ö angesprochen. Der Grund zu diesem 
Effekt liegt offenbar in der Atemtechnik der be- 
treffenden Versuchsperson, es war auch umgekehrt 
möglich, die im allgemeinen streng periodischen 
Vokalklänge durch reichliche Beigabe ‚Wilder 
Luft“ in konsonantenähnliche Gemische ver- 
schiedener, voneinander unabhängiger Klang- 
komponenten zu verwandeln (Fig. 4, A mit wilder 
Luft) die Feinstruktur der beiden in der Mitte des 
Bildes liegenden Perioden zeigt deutliche Abwei- 
chungen von der Periodizität). 

Auf Grund der ausgeführten Gedankengänge, 
können wir es nun versuchen, einen rechnerischen 
Ausdruck zu finden, der uns mit genügender An- 
näherung die Darstellung der Konsonantenbilder 
ermöglicht und einen klar umrissenen physikali- 
schen Unterschied für die Begriffe Konsonant und 
Vokal bietet. 

Wir hatten früher gesehen, daß wir die Vokal- 
klänge als eine Fourier-Reihe darstellen konnten, 
deren Grundton im akustischen Gebict liegt, er 
besitzt die musikalisch definierte Tonhöhe. Eine 
Periode ist der folgenden auch in ihrer feinsten 
Struktur identisch. Einen derartigen Klang wollen 
wir hier als einen rein periodischen Klang bezeich- 
nen, wir können nun Aussagen: 

„Die stimmhaften Vokale sind rein periodische 
Klänge.‘ 

Zur theoretischen Deutung der Konsonanten- 
bilder hatten wir neben der Stimmbandschallquelle 
noch weitere Schallquellen, welche durch Anblasen 
betätigt werden, annehmen müssen, ganz analog 
werden wir nun bei dem rechnerischen Ansatz die- 
ser Klänge vorgehen können, indem wir neben der 
vom Stimmband herrührenden Grundschwingung 
noch eine Reihe weiterer von dieser unabhängiger 
Grundschwingungen annehmen, und daher schrei- 
ben: 
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P=P,+ È Pn sin (nwt + gn) 
+ Š Pm sin (mwt + pm) (2) 
+Ý Pp sin (past + gp) 


Hierbei ist N, = = die Grundfrequenz des 


Stimmbandklanges. 
Es wird im allgemeinen genügen, für die Fre- 


quenzen N, = = und N, = sa die Grundfrequen- 


zen der durch Anblasen getätigten Schallquellen 
zu wählen. Doch dürfen wir ihnen nicht generell 
diese Beschränkung auferlegen. Treten bei der 
Klangbildung noch weitere Schwingungsvorgänge, 
beispielsweise mechanischer Natur auf, wie sie 
z. B. das Vibrieren der Zunge beim R linguale dar- 
stellt, so werden auch diese irgend einen akustischen 
Effekt auslösen und so ihren Beitrag zu den einzel- 
nen Fourier-Reihen liefern. Wir wollen den hier 
analytisch definierten Ausdruck mit dem Wort 
Klanggemisch bezeichnen wir werden, in der Folge 
sehen, daß wir sagen können: 

„Die stimmhaften Konsonanten sind Klang- 
gemische.“ 

Diese Definition trifft das physikalische Wesen 
der Konsonanten besser als die Bezeichnung Ge- 
räusch, die man vielfach angewendet findet. 
Unter einem Geräusch versteht man einen akusti- 
schen Vorgang, der in seiner Tonhöhe und in seiner 
Klangfarbe dauernd und ohne jede Gesetzmäßig- 
keit wechselt. Hierbei kann aber bei dem Klang 
eines stimmhaften Konsonanten keine Rede sein, 
dies geht schon aus der Tatsache hervor, daß viele 
Forscher dazu neigen, Konsonanten und Vokale 
als physikalisch identisch anzusehen. 

Um jedes Mißverständnis auszuschließen, wol- 
len wir hier noch eine klare mathematische Ab- 
grenzung unseres eben definierten Begriffes Klang- 
gemisch gegen den Begriff Geräusch vornehmen. 

Für die Definition des Klanggemisches ist die 
Bedingung notwendig und hinreichend, daß eine 
endliche Zahl voneinander unabhängiger Grund- 
frequenzen im akustisch hörbaren Bereich vor- 
handen ist. 

Wir können den Ansatz 2 für das Klanggemisch 
dadurch in den Ansatz für das Geräusch über- 
gehen lassen, daß wir eine der Grundfrequenzen N 
als so langsam annehmen, daß sich die Grund- 
periode über die gesamte betrachtete Zeitdauer des 
akustischen Vorganges erstreckt. daß also diese 
Zeitdauer nur eine solche Grundperiode enthält. 
Selbstverständlich wird sich bei der Aufnahme der 
Sprachklänge, deren Formung durch akustische 
Gebilde erfolgt, welche aus belebter organischer 
Materie bestehen, gelegentlich ein Übergreifen der 
einzelnen Klangformen ergeben, die oben geschil- 
derte Einteilung ist jedoch vorherrschend. 

Wir wollen jetzt die Konsonantklänge weiter 
betrachten. Wie weit für den einzelnen Konsonant- 
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klang der Stimmbandklang und wie weit die zu 
diesem unharmonischen Teilklänge vorherrschen, 
hängt von der Klangfarbe des einzelnen ab. Wir 
hatten bereits gesehen, daß bei Fig. 3 objektiv keine 
unharmonischen Bestandteile sichtbar sind und 
hatten auch betont, daß der Klangcharakter dem 
eines Vokalklanges — in diesem Falle dem eines Ö 
— zum Verwechseln ähnlich wurde. Auch bei den 
Klangbildern anderer Konsonanten (M, N, R) 
treten die unharmonischen Bestandteile bei einigen 
Versuchspersonen ganz oder teilweise zurück. 
Stets war in solchen Fällen der Konsonantcharak- 
ter schlecht betont und teilweise war es nicht mög- 
lich, sicher anzugeben, welchen Sprachlaut der 
betreffende stimmhafte Konsonant repräsentieren 
solltet). Diese Angabe gelingt nur, wenn die an- 
geblasenen Eigentöne auch im objektiv aufgezeich- 
neten Klangbild gut hervortreten, so daß ohne 
Zweifel in ihnen das Wesen der Konsonanten liegt. 
Im Verlauf der Sprache ist es selbstverständlich 
vielleichter, den Laut zu identifizieren, dadann beim 
Konsonanten noch Übergangserscheinungen (z. B. 
Differenzierung im Ansatz zwischen M und N) auf- 
treten, die gerade für den betreffenden Laut charak- 
teristisch sind. 

Die Laute M und N sind in den Klangbildern 
Nr. 5—7 dargestellt, sie zeigen ebenfalls die Un- 
regelmäßigkeit der Feinstruktur die wir als den 
Typus des Konsonantenklanges bezeichnet hatten. 

Hatte für die Deutung der Klangbilder der 
Sprachlaute M und N die Annahme ausgereicht, 
daß neben der durch das Stimmband gebildeten 
Schallquelle noch weitere Schallquellen vorhanden 
sind, welche vom austretenden Luftstrom durch 
Anblasen betätigt werden, so tritt für den Sprach- 
laut R ein neues Moment hinzu, die mechanischen 
Schwingungen der Zunge (R linguale) bzw. des 
Zäpfchens (R uvulare) unterbrechen periodisch 
in einer ziemlich langsamen Frequenz (ca. 20 bis 
40 sec”!) den austretenden Luftstrom. Auf diese 
Weise kommt es zu einer kräftigen Modulation der 
Amplitude der vom Stimmband ausgehenden aku- 
stischen Wellen, auch werden diese genannten 
mechanischen Schwingungen akustische Wellen der 
gleichen Schwingungszahl auslösen. Im übrigen 
behalten alle natürlichen Hohlräume ihre Funk- 
tionen als Resonanzgebilde und als selbständige, 
durch Anblasen betätigte Schallquellen bei, wie 
wir dies bereits bei den anderen, bisher behandelten 
Konsonanten gefunden haben. 

Wir wollen nun das besonders übersichtliche 
R-Ilangbild Nr. 8 betrachten. Sehen wir zunächst 
von der feineren Struktur ab, so läßt sich der Kur- 
venzug angenähert als eine einwellige Sinuskurve 
deuten, welche in ihrer Amplitude modulicrt ist. 


1) Die Frage, ob vielleicht bei gesanglicher Schulung 
zu Gunsten der ästhetischen Wirkung der stimmhafte 
Konsonent den rein periodischen Vokalklängen genähert 
wird, ist in meinen Untersuchungen zunächst noch 
nicht behandelt worden. 
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Wir können eine solche Funktion leicht mathe- 
matisch darstellen, indem wir schreiben: 


P=P,+P,s’n Rt sin wt (3) 
Hierbei ist: N = u die Frequenz des Stimmband- 


klanges (für das betrachtete Bild Nr. 8 454 sec!) 
und N- 

2x 
Schwingungen der Zunge (für unser Beispiel etwa 
30 sec"). 

Der oben stehende Ansatz wird uns ohne weite- 
res einen Aufschluß liefern, ob wir das R zu den 
rein periodischen Klängen oder zu den Klang- 
gemischen zu rechnen haben, selbst wenn das 
Klangbild äußerlich so regelmäßig erscheint wie 
das von uns betrachtete Beispiel. 

Nach einer bekannten Beziehung ist der Aus- 
druck P identisch mit: 


P = Po + i [cos (» — 92) t — cos (o +0) (4 


die Frequenz der mechanischen 


Dieser Ausdruck fällt aber unter die auf S. 775 
aufgestellte Definition des Begriffes Klanggemisch. 

Die eben angestellte Überlegung beweist, dad 
wir die R-Laute physikalisch zu den Konsonanten 
zu rechnen haben, selbst wenn wir von der Be 
schaffenheit der feineren Struktur völlig absehen, 
es treten ja infolge der Amplitudenmodulation in 
unserem erweiterten Fourier-Ansatz zwei von- 
einander unabhängige Teiltöne auf, deren Frequenz 
sich um den Betrag 2 Q unterscheidet. 

Die Regelmäßigkeit des Klangbildes 8 bildet 
übrigens eine Ausnahme, meistens, und zwar 
gerade für die sprachlich besonders gut charak- 
terisierten R-Laute ist die feinere Struktur zum 
Stimmbandklang unharmonisch (Fig. 9). 

Zu den Frequenzen w + Q und w — Q treten 
also noch weitere Frequenzen hinzu, die durch An- 
blasen entstanden sind. Auch die mechanischen 
Schwingungen der Frequenz 9 werden von akusti- 
schen Schwingungen der gleichen Frequenz be- 
gleitet. 

Um einen angenäherten Überblick über die 
Lage der Formantgebiete zu erhalten, führte ich 
eine Reihe von Fourier-Analysen rechnerisch 
durch. Es ist nach dem Gesagten ohne weiteres 
klar, daß man auf diese Weise die wirklich vor- 
handenen Teiltöne nicht finden kann, wohl aber 
liefert die Fourier-Analyse die den betreffenden 
Tönen zunächst liegenden harmonischen Obertöne, 
so daß man einen überschlägigen Eindruck von der 
Intensitätsverteilung im Klangspektrum des Be- 
treffenden Klanges erhält. Die Ergebnisse dieser 
Fourier-Analysen sind an anderer Steile!) aus- 
führlich diskutiert, hier sei nur bemerkt, dad 
sie sich vorzüglich mit den Ergebnissen decken, 
welche C. STUMPF nach verschiedenen anderen 
Methoden über die Intensitätsverteilung der Kon- 
sonantklänge gewonnen hat. 

D) Wissenschaftl. Veröffentl. a. d. Siemens- Konzera 
IV, 1t, S. ru. ff. „Objektive Klangaufzeichnung.“ 
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Die Bewegungslehre bei Newton, Leibniz und Huyghens. 


(Hans REICHENBACH, Kantstudien 29, S. 416. 
1924.) So wenig die historische Betrachtung am Platze 
ist, wenn es gilt, sachlich neue Probleme zu lösen, 
so sehr muß es gerechtfertigt erscheinen, wenn man 
vom Standpunkt der erreichten Lösung rückwärts 
blickt zu denen, die schon in früberen Zeiten einen 
Schritt in der gleichen Richtung taten. Nachdem wir in 
unseren Tagen eine bewegte Diskussion um die Rela- 
tivitätstheorie erleben mußten, die daraus entsprang, 
daß die endlich gefundene Lösung des Raum-Zeit- 
Problems von den Schichten der Forscher und Laien je 
nach ihrem Vermögen assimiliert wurde, muß es deshalb 
von Interesse sein, einen Rückblick auf eine Zeit zu 
werfen, in der schon einmal eine Diskussion über die 
Relativität der Bewegung stattfand. Es ist die Zeit der 
Diskussionen eines NEWTON, LEIBNIZ und HUYGHENS, 
in der diese Frage die Öffentlichkeit in ähnlichem 
Maße aufrührte wie in unseren Tagen; und gerade weil 
wir heute die wirkliche Lösung dank EINSTEINS großer 
Entdeckung kennen, dürfen wir besondere Aufklärung 
erhoffen, wenn wir mit unserer an der Lösung orientier- 
ten Kritik an die historische Betrachtung herangehen. 
Der Verfasser des vorliegenden Aufsatzes fühlt sich zu 
einer solchen historischen Untersuchung noch ganz 
besonders verpflichtet, als er durch seine philosophische 
Weiterführung der Relativitätstheorie zu einer Theorie 
der Zeit und des Raumes gekommen ist, die, ohne daß 
er davon wußte, von LEIBNIZ bereits geahnt, ja in den 
ersten und wichtigsten Schritten bereits begonnen 
wurde. 

Über die Raum-Zeit-Lehre des ersten der genannten 
Forscher, NEWTONS, braucht hier nicht viel gesagt zu 
werden. Sie ist dem Physiker hinreichend bekannt, aus 
der klassischen Physik selbst und aus der scharfen 
Kritik, die ihr Macu in seiner Mechanik zuteil werden 
ließ. Von Mach stammt ja auch das letzte und ent- 
scheidende Gegenargument gegen die NEwWTOonNsche 
Absoluttheorie: daß die Zentrifugalkraft nicht not- 
wendig als Trägheitswirkung gedeutet werden muß, 
sondern auch als dynamische Gravitationswirkung der 
rotierenden Fixsterne zu deuten ist, wenn man den 
rotierenden Körper als den ruhenden auffassen will. 
Dieses Argument haben NEWToNs zeitgenössische 
Gegner noch nicht gekannt, und man muß deshalb 
zugeben, daß sie NEwToN noch nicht widerlegt 
haben, obgleich sie die heute als richtig be- 
wiesene Auffassung vertraten. Aber in der Art, wie 
Leıgniz und HUYGHENS diese Auffassung vertraten, 
wie sie sie verteidigten, zeigt sich zugleich ein solcher 
mathematischer Scharfsinn und ein solcher philosophi- 
scher Tiefblick, daß es eine Pflicht der Gerechtigkeit ist, 
auf diese ersten Relativitätstheoretiker hinzuweisen, 
deren Schriften heute viel weniger bekannt sind als die 
ihres großen Gegners. 

Für LEIBNIZ ist die Raum-Zeit-Lehre nicht ein ge- 
sondertes physikalisches Problem, sondern sie bedeutet 
für ihn nur die Anwendung seiner allgemein philo- 
sophischen Grundsätze. Er ist, seiner Wesenseinstellung 
nach, Erkenntnistheoretiker, und alles was er für die 
Mathematik und Physik geleistet hat, die Erfindung der 
Infinitesimalrechnung sowohl wie die Einführung des 
Energiebegriffes in die Mechanik, muß aus dieser 
Tendenz heraus verstanden werden. So ist ihm das 
Raum-Zeit-Problem unmittelbar mit dem Realitäts- 
problem verknüpft. Was ist der reale Träger der 
Raum-Zeit-Ordnung? Es sind die Dinge und ihre Zu- 
stände; erst auf Grund gewisser Beziehungen zwischen 
ihnen konstruieren wir das Ordnungsschema von Zeit 


und Raum. Die Kausalität ist diejenige reale Be 
ziehung, welche zur Ordnung der Zeit führt. Stehen 
zwei dingliche Zustände in dem Verhältnis von 
Ursache und Wirkung, so wird der eine als zeitlich 
vorangehend, der andere als zeitlich folgend defi- 
niert. Die Zeitfolge ist also die Ordnung der kausalen 
Abläufe; die Kausalität ist das logisch primäre, die 
Zeit das Sekundäre. Erkannt wird der kausale Zu- 
sammenhang, die Zeitordnung wird nur definiert. 
Neben der Zeitfolge-Beziehung gibt es noch die Gleich- 
zeitigkeitsbeziehung. Sie ist zwischen solchen dinglichen 
Zuständen anzusetzen, die nicht im Ursach-Wirkungs- 
Verhältnis stehen. Allerdings bemerkt LEIBNIZ bereits, 
daß dies noch keine hinreichende Definition ist. Es 
tritt noch die Bestimmung hinzu, daß durch einheitliche 
Festsetzung der Gleichzeitigkeit für alle Ereignisse an 
keiner Stelle ein Widerspruch zur Zeitfolge als Ordnung 
der kausalen Abläufe entsteht. Dies meint LEIBNIZ 
zweifellos mit der im folgenden Zitat enthaltenen Be- 
merkung über ,die Ereignisse des vergangenen und 
dieses Jahres“ und weiter über die „Verknüpfung der 
Dinge“. Wir setzen die ganze Stelle hierher!): 

„Gesetzt, es existiert eine Mehrheit dinglicher Zu- 
stände, die nichts Gegensätzliches einschließen, so 
werden sie als zugleich existierend bezeichnet. Daher 
sagen wir nicht, daß die Ereignisse des vergangenen 
und dieses Jahres gleichzeitig sind, weil sie nämlich 
entgegengesetzte Zustände eines und desselben Dinges 
bedingen. 

\Wenn von Elementen, die nicht zugleich sind, das 
eine den Grund des anderen einschließt, so wird jenes als 
vorangehend, dieses als folgend angesehen. Mein frühe- 
rer Zustand schließt den Grund für das Dasein des 
späteren ein. Und da, wegen der Verknüpfung aller 
Dinge, der frühere Zustand in mir auch den früheren 
Zustand der anderen Dinge in sich schließt, so enthält 
er auch den Grund für den späteren der anderen Dinge 
und ist somit früher als sie. Alles was existiert, existiert 
deshalb gleichzeitig oder voreinander oder nach- 
einander. 

Die Zeit ist die Ordnung des nicht zugleich Existie- 
renden. Sie ist somit die allgemeine Ordnung der Ver- 
änderungen, in der nämlich nicht auf die bestimmte 
Art der Veränderungen gesehen wird.‘ 

Diese Stelle darf wohl als eine so tiefe Einsicht in 
das Wesen der Zeit angesehen werden, wie sie in der 
ganzen klassischen Periode von DESCARTES bis KANT 
nicht wieder erreicht wurde. Auch die Kanrtsche Zeit- 
lehre (wie sie etwa in der zweiten Analogie der Er- 
fahrung formuliert ist), reicht an die LEıiBnizsche Er- 
kenntnis nicht heran. Der unglücklichen KANTschen 
Bestimmung der Zeit als anschaulicher Bedingung der 
Kausalität ist die LEıißenizsche Formulierung als des all- 
gemeinen Ordnungsschemas der Kausalreihen überlegen. 
Dies tritt allerdings erst vom Standpunkt einer auf 
Axiomatik begründeten Erkenntnistheorie klar zutage; 
es sei deshalb auf die „Axiomatik der relativistischen 
Raum-Zeit-Lehre‘‘?2) des Verfassers verwiesen. 

Die Erklärung des Raumes gewinnt LEIBNIZ im 
Anschluß an die Erklärung der Zeit. Da es viele Dinge 
gibt, die gleichzeitig da sind, so muß es noch ein weiteres 


1) Metaphysische Anfangsgründe der Mathematik, 
CassıRERSsche Ausgabe (Philosophische Bibliothek), 
S. 53. Wir zitieren hier LEIBNIZ stets nach dieser Aus- 
gabe, die übrigens auch Auszüge aus seinem Brief- 
wechsel mit HUYGHENSs enthält. 

2) VIEWEG 1924. 
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Ordnungsschema geben, das innerhalb des gleichzeitig 
Existierenden die Ordnung herstellt. Dies ıst der Raum. 
„Der Raum ist die Ordnung des Koexistierenden, oder 
die Ordnung der Existenz für alles, was zugleich ist.“ 

Es folgt sodann der sehr wichtige Versuch, die 
topolrgische Ordnung von Raum und Zeit zu definieren. 
Hier fehlen LEIBNIZ freilich alle die logischen Mittel, 
welche die moderne Axiomatik zur Verfügung hat; um 
so bewundernswerter ist die Kühnheit eines solchen 
Versuchs. Bemerkenswert an dem ganzen Aufbau die- 
ser Raum-Zeit-Lehre ist aber, daB Leısnız mit der 
Ordnung der Zeit beginnt und erst nach Gewinnung der 
Gleichzeitigkeit zum Raum fortschreitet, ein Weg, der 
sich ebenso heute für die Axıomatık als fruchtbar er- 
wiesen hat. 

Bekannter als die geschilderte Darstellung ist 
LEiıgeniz’ Briefwechsel mit CLARKE, der schon im 
18. Jahrhundert viel gelesen wurde. Der Theologe 
CLARKE tritt hier als Verteidiger der NEwToNschen 
Auffassung auf. Wir dürfen seine Verteidigung jeduch 
in gewissem Sinne als authentisch ansehen, weil er 
seine Antworten an LEIBNIZ mit NEWTONS Unter- 
stützung ausgearbeitet hat. Der Briefwechsel liest sich 
ähnlich wie eine moderne Diskussion über Relativitäts- 
theorie; der Relativist sucht vergeblich einen Gegner zu 
überzeugen, der so in der absolutistischen Vorstellung 
befangen ist, daß er gar nicht merkt, wie sehr seine Argu- 
mente die Lehre voraussetzen, die sie erst beweisen 
wollen, und wie die vermeintlichen Widersprüche, die 
er dem Relativisten nachweisen will, eben nur auf einer 
ständigen Unterschiebung der absolutistischen Auf- 
fassung beruhen. Als Beispiel einer solchen petitio 
principii sei hier nur der Einwand CLARKES genannt, 
daß eine Verschiebung des ganzen Planetensystems im 
leeren Weltraum für LEIBNIZ keine Ortsveränderung 
bedeuten würde, wenn er nur relative Bewegungen 
zuläßt — in der Tat würde sie das nicht, aber das ist 
ein Widerspruch auch nur dann, wenn man den absolu- 
ten Raum schon vorausgesetzt hat. 

LeıgnIız entwickelt in diesem Briefwechsel seine 
Raumlehre in mehr populärer Form. Der wichtigste 
Gedanke ist dabei, daß der ‚Ort‘ im Raum nur defi- 
niert ist durch seine Beziehung auf Körper; der Raum 
als Ganzes ist nicht ein darüber gestülpter hohler 
Kasten, sondern der Inbegriff aller Ordnungsregeln der 
materiellen Gebilde. Außerordentlich aufklärend wirkt 
in diesem Zusammenhang LEIBNIZ’ Beispiel der Genea- 
logie. In einem genealogischen Stammbaum hat auch 
jedes Individuum seine Stelle; aber hier denkt niemand 
an eine Verabsolutierung dieses Begriffes, sondern es 
leuchtet unmittelbar ein, daß ‚Stelle‘ nur der Inbegriff 
aller Lagebezichungen zu den anderen Individuen ist. 
Und wir dürfen das Leısnızsche Beispiel, auf dem 
Standpunkt unseres heutigen Wissens, erkenntnis- 
theoretisch noch weiter führen: es beleuchtet zu- 
gleich die Frage von Idealität oder Realität des Raumes. 
Eine genealogische Ordnung ist kein reales Ding, so wie 
die Individuen, die geordnet werden; aber sie beschreibt 
dennoch etwas Objcktives (z. B. enthält sie in ihrer 
Struktur das Gesetz, daß jedes Individuum 2 Eltern 
hat). Ebenso ist der Raum selbst kein reales Ding, aber 
auch er beschreibt etwas Objektives; wie wir heute 
wissen, sind die Ordnungsgesctze der Lichtstrahlen 
und starren Körper dieser objektive Gehalt. 

Durch diese philosophische Auffassung des Raumes 
ist seine Bewegungslehre bestimmt. So wie nach seinem 
Prinzip der Identität des Ununterscheidbaren der Ort 
nur durch eine Beziehung auf Körper definiert ist, 
so ist auch die Bewegung nur etwas Relatives; ob ein 
System 4 in Ruhe ist und ein System Bin Bewegung, 
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ist von dem umgekehrten Fallan den Phänomenen nicht 
unterscheidbar und darum nur ein Scheinunterschied. 
Diese Relativität muß auch dynamisch gelten. Das tritt 
noch deutlicher in LEIBNIZ’ Briefwechsel mit HUYGBENS 
hervor, der einige sehr treffende Formulierungen ent- 
hält. Der Begriff der „Äquivalenz der Hypothesen“ 
spielt hier eine große Rolle; er wird später in seiner 
Dynamık zur Formulierung von Lehrsätzen verwandt, 
welche ausdrücklich auch die rotierende Bewegung ein- 
schließen. 

Hier allerdings vermißt man ein ausführlicheres 
Eingehen. CLARKE hatte zur Verteidigung der absolutea 
Bewegung die Zentrifugalkraft herangeholt; eine Ant- 
wort von LEIBNIZ auf diese Stelle besitzen wir leider 
nicht mehr, weil nach diesem Schreiben der Briei- 
wechsel mit LEIBNIZ’ Tode abbricht. So können wr 
die Antwort von LEIBNIZ hier nur konstruieren. Für 
den Hinweis, in welcher Richtung sich diese Kon- 
struktion bewegen muß, bin ich Herrn DIETRICH 
MAHNKE?), Greifswald, zu großem Dank verpflichtet, 
der mich neuerdings auf einige wichtige Stellen is 
LEıBnız’ mathematischen Schriften aufmerksam machte. 
LEIBNIZ ist Gegner der NEWToNschen Fernkräft, 
und für ihn muß die Gravitation sowohl wie die Zentn- 
fugalkraft aus der Bewegung des rotierenden Äthers 
erklärt werden. Da somit die Zentrifugalkraft aus einer 
Relativbewegung, nämlich des rotierenden Äthers 
gegen die Planeten, entsteht, existiert für LEIBNIZ das 
Problem im NewTonschen Sinne gar nicht; das Auftre- 
ten von Zentrifugalkräften kann er niemals als Beweis 
einer absoluten Bewegung ansehen, sondern immer nur 
als Beweis einer Relativbewegung gegen den Äther. 

Diese Lösung kann sich freilich nicht mit dem Argu- 
ment vergleichen, das in viel späterer Zeit MacH der 
NEWTonschen Theorie entgegengehalten hat. Der Tiet- 
blick Machs besteht darin, daß er die Zentrifugalkraft 
je nach der Wahl des Bezugssystems einmal als Trag- 
heit, einmal als dynamische Gravitationswirkung 
deutet; dies war der erlösende Gedanke, der den Weg 
zur Theorie einer tensoriellen Kraft, d. h. einer mit dem 
Bezugssystem zu transformierenden Größe, frei machte. 
Gerade durch seine Äthertheorie ist LEIBNIZ vor dieser 
Erkenntnis zurückgehalten; anstatt Gravitation und 
Trägheit als vom Koordinatensystem abhängige Arten 
der Aufspaltung einer allgemeinen Grundkraft anzu- 
sehen, will er umgekehrt die Gravitation auf die Zentri- 
fugalkraft zurückführen. 

Aber noch in einer zweiten Hinsicht ist LeıBxiz 
Lösung unbefriedigend. Denn die Relativität der Be 
wegung wird von ihm in dynamischer Hinsicht nicht 
voll festgehalten ; er führt einen metaphysischen Begriff 
der Bewegung ein, nach welchem es doch wieder eine 
„absolute, wahrhafte Bewegung“ gibt. Bewegung als 
räumlicher Vorgang ist relativ; aber es muß ein Subjekt 
der Bewegung geben, in welchem die treibende Kraft 
wirkt, und dieses Subjekt ist in wahrer Bewegung. 
Denn sonst, meint LEIBNIZ, wäre die treibende Kraft 
nichts Reales. Er behauptet entsprechend in einem 
Brief an HuyGHEns, „daß jedem Körper wirklich 
ein bestimmter Grad von Bewegung oder, wenn Sie 
wollen, von Kraft zukommt, trotz der AÄquivalenz 
der Hypothesen.‘‘ Trotzdem er also zugibt, daß die 
wahre Kraft nicht bestimmbar ist, soll sie existieren. 
Dies bedeutet einen Widerspruch zu seinem Prinzip der 
Identität des Ununterscheidbaren; er muß also doch 
wieder nach einer Möglichkeit suchen, die wahre Kraft 
auf andere Weise zu erkennen. In seltsamer Weise 


1) Vgl. auch MAHNKE, LEIBNIZ und GOETHE, Erfurt 
1924, Anm. 66. 
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gehen hier moderne und alte Ansichten durcheinander. 
Schließlich wird sein metaphysisches System das Be- 
stimmende; sein Begriff der Monade hängt eng mit 
seiner absolutistischen Fassung des Kraftbegriffes zu- 
sammen, und so wird das geschlossene System zu einer 
Hemmung, welche die konsequente Durchdenkung des 
Spezialproblems verhindert. 

Schon in dem Briefwechsel mit LEIBNIZ hat sich 
HuyGHeENs als der konsequentere Relativist gezeigt, 
denn er lehnt LEIBNIZ’ metaphysischen Bewegungs- 
begriff ab. In diesem Zusammenhang erklären die 
beiden einander, daß sie eine relativistische Lösung auch 
des Rotationsproblems besitzen. Müssen wir diese bei 
LEIBNIZ indirekt konstruieren, wie es oben skizziert 
wurde, so sind wir bei HUYGHENS in einer glücklicheren 
Lage; neuerdings sind in HuUyGHENS’ Nachlaß in,Leiden 
einige Manuskripte aufgefunden worden, die J. A. 
SCHOUTEN kürzlich publiziert hat und aus denen 
HuyYGHENS’ Auffassung klar zu ersehen ist. 

Die HuyGHuenssche Lösung beruht auf dem Ge- 
danken, daß die Teile eines rotierenden Körpers als in 
Relativbewegung zueinander betrachtet werden müssen. 
Denn bezogen auf ein nicht rotierendes System, haben 
sie verschiedene und verschieden gerichtete Geschwin- 
digkeiten, und darum ist die Differenz ihrer Geschwin- 
digkeitsvektoren nicht gleich Null. Darum sei es nicht 
richtig, meint HUYGHENS, die Teile der rotierenden 
Kreisscheibe als ın relativer Ruhe anzusehen; sie wür- 
den ja auch auseinander fliegen, wenn sie nicht durch 
die starre Verbindung gebunden wären. „Man muß 
wissen, daß Körper nur dann in Ruhe untereinander 
sind, wenn sie ihre Stellung untereinander behalten, 
während sie frei sind, sich getrennt zu bewegen und 
weder zusammengebunden noch gehalten sind.“ Der 
Zusatz über die Unverbundenheit der Körper ist das 
Neue an der HuyGHensschen Definition. 

Von hier aus findet HUYGHENs die Antwort auf die 
NeEwTonxsche Theorie der absoluten Bewegung. Die 
Zentrifugalkraft beweist nicht die absolute Bewegung, 
sondern auch nur eine relative Bewegung, nämlich die 
der Teile gegeneinander ım Sinne obiger Ausführungen. 
„Lange Zeit habe ich gemeint, daß man in der rotieren- 
den Bewegung vermittelst der Zentrifugalkraft ein 
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Kriterium für wirkliche Bewegung hätte. In der Tat 
ist es für die übrigen Erscheinungen dasselbe, ob irgend- 
eine Scheibe oder ein Rad sich in meiner Nähe dreht, 
oder ob ich die stillstehende Scheibe umkreise. Aber 
wird ein Stein auf den Umfang gelegt, so wird dieser 
ausgeworfen, wenn die Scheibe rotiert, und daher meinte 
ich damals, daß der Kreis rotiere in keiner Beziehung 
zu irgendeinem anderen Körper. Dennoch zeigt diese 
Erscheinung nur, daß die Teile des Rades durch deu 
auf den Umfang ausgeübten Druck in relativer Be- 
wegung zueinander nach verschiedenen Seiten getrieben 
sind. Es ist also die rotierende Bewegung eine relative 
der Teile, die nach verschiedenen Seiten getrieben 
werden, aber zusammengehalten werden durch eine 
Schnur oder Verbindung.“ 

Es erübrigt sich, den Fehler in HuyGuens’ Schluß- 
weise aufzuzeigen; vom Standpunkt unseres heutigen 
Wissens ist das natürlich leicht. HUYGHENS kennt, wie 
Leısniız, den Begriff des Bezugssystems in unserem 
Sinne nicht; sonst würde er bemerken, daß es ein 
Bezugssystem gibt, in dem die Relativbewegung der 
Teile „wegtransformiert‘‘ ist, aber gerade die Zentri- 
fugalkraftnicht verschwindet. Wir müssen jedoch, wollen 
wir diesen älteren Relativisten gerecht werden, der 
Betrachtung eine andere Wendung geben. Wir dürfen 
schließen, daß der Weg zu unseren modernen Begriffs- 
bildungen ungeheuer schwierig gewesen sein muß, 
wenn ein LEIBNIZ und HUYGHENS noch so weit von 
ihnen entfernt waren. Um so bewundernswerter ist 
es, wie diese Denker im deutlichen Gefühl für die 
Notwendigkeit einer KRelativitätstheorie der Be- 
wegung nach einer Aufklärung der dynamischen Er- 
scheinungen suchten, und wie sie hier zwar noch nicht 
die richtige Lösung, aber doch eine Lösung fanden. 
Ist dabei LEIBNIZ der philosophisch tiefer Blickende, 
so ist ihm HUYGHENSs doch insofern noch überlegen, 
als bei ihm auch der letzte Rest eines metaphysischen 
Begriffes der Bewegung verschwunden ist. Nachdem 
die Theorie ihres großen Gegners NEWTON zweihundert 
Jahre lang geherrscht hat, ist erst für uns die Möglich- 
keit gegeben, die tiefe Einsicht jener beiden Forscher 
anzuerkennen. 

Autoreferat. 
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CAMPBELL, NORMAN ROBERT, La Theorie Elec- 
trique Moderne (Theorie Electronique). 2e Supple- 
ment: La Structure de l’ Atome. Aus dem Englischen 
ins Französische übersetzt von A. Corvısy. Paris: 
J. Hermann 1925. VI, 166 S. 16 x 25 cm. Preis 
15 Fr. 

Diese Darstellung der Atomthcorie geht nicht 
darauf aus, durch Zusammentragen eines möglichst 
umfangreichen Materials und Eingehen auf die Einzel- 
heiten der Theorie das Studium für den Fachmann zu 
erleichtern, wie es etwa SOMMERFELDS bekanntes Buch 
anstrebt; vielmehr wendet sich CAMPBELLS Werk an 
einen weiteren Leserkreis, dem es mehr Anregungen 
als spezielles Wissen vermitteln will. Dem entspricht 
der weite Umfang der dargestellten Forschungen, 
die in 3 gleichwertige Abschnitte eingeteilt sind: ı. Der 
Kern, 2. die Elektronenhülle, 3. Die Verbindungen 
der Atome. Überall wird nur der allgemeine Gedanken- 
gang der Untersuchungen mitgeteilt; Formeln werden 
häufig durch Berufung auf frühere Abschnitte des 
Werkes gewonnen, von dem dieses Büchlein ein Teil 
ist. Bei dieser Art von Büchern kommt alles darauf 
an, ob der Ton richtig getroffen ist; der Leser darf 
keine Langeweile empfinden, sondern muß von Ab- 


schnitt zu Abschnitt in Spannung gehalten werden, 
wie bei einem Roman. Nun, dieses Ziel hat der Ver- 
fasser wirklich erreicht; das Buch ist von Anfang bis 
zum Ende amüsant, voller anregender Bemerkungen 
und weiter Gesichtspunkte (z: B. die Betrachtungen 
über die „Kirchenväter‘‘ der Physik auf S. 125). Was 
die Zuverlässigkeit des Mitgeteilten anbetrifft, so ist 
diese nicht überall ganz auf der Höhe, was bei der 
Weite des Inhalts auch kaum zu erwarten ist. Das 
Vorwort trägt das Datum April 1923; dem entspricht 
der Stand der Forschungen, die Berücksichtigung ge- 
funden haben. Bei der Schnelligkeit des wissenschaft- 
lichen Fortschritts bedeutet das aber, daß viele Ansich- 
ten dem fachmännischen Leser heute veraltet erscheinen. 
Es fehlt sehr vieles; um nur eins zu nennen: Im Ab- 
schnitt über Magnetonen (S. 126) kein Wort über die 
fundamentalen Versuche von STERN und GERLACH! 
Widerspruch erregen u. a. folgende Stellen: Der auf 
S. 40 und 41 vorgebrachte Einwand gegen die relati- 
vistische Erklärung der Nicht-Additivität der Masse, 
der auf Mißverständnis beruht. Bei der Besprechung 
der regulären und irregulären Dubetts (S. 94) ver- 
mißt man den von LANDE hervorgehobenen Wider- 
spruch zwischen der Bedeutung der Quantenzahlen 
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in der relativistischen Aufspaltungsformel und in der 
Auswahlregel. Auf den anomalen Zeemaneffekt wird 
überhaupt nicht eingegangen. Der Verfasser steht 
auf dem Standpunkte, daß das Versagen der Theorie 
beim Helium und den höheren Atomen nur in ana- 
lytischen Schwierigkeiten seinen Grund hat (S. 99 
und 106); die neuere Entwicklung hat gezeigt, daß 
hier viel tiefere Gründe vorliegen. Die auf S. 139, 
Ende des 2. Abschnitts stehende Bemerkung über die 
Gitterenergie der Zinkblende ist mißverständlich. Einige 
Druckfehler, die ich gefunden habe, seien angemerkt: 
S. 45, Zeile 7 von unten muß es heißen: „rayons y“ 
statt ‚rayons a‘; S. 76, Zeile 10 von unten: „réguliers“ 
statt „irréguliers“; S. 96, Zeile 22 von oben: 0,027 
statt 0,0627; S. 140, Zeile 6 von oben, Formel (20,5): 
re 

aa dd g` . 

Nach Aufzählung dieser kleinen Mängel möchte 
ich als besonderen Vorzug des Buches die Klarheit 
hervorheben, mit der sichere Resultate von vorläufigen 
Hypothesen geschieden sind. Besonders schön zeigt 
sich das bei der rein empirischen Einführung der 
Quantenzahlen (S. 85). Leider verliert sich diese 
kritische Einstellung des Verfassers gegen Schluß 
des Buches; so nehmen die Betrachtungen über 
nicht-polare chemische Bindungen einen weiteren 
Raum ein, als der Sicherheit der Schlüsse entspricht. 
Hier ware auch zu erwähnen, daß die Rolle, die KOSSEL 
in der Entwicklung der Vorstellungen vom Wesen 
der chemischen Bindung gespielt hat, nicht voll ge- 
würdigt wird, sondern die Namen von LEwis und LANG- 
MUIR vorherrschen. Der Verfasser verwahrt sich aller- 
dings im Vorwort von vornherein gegen Vorwürfe 
dieser Art; er will nur solche Autoren zitieren, deren 
Leistung darin besteht, daß sie Ideen (mögen diese 
auch schon ausgesprochen worden sein) zum erstenmal 
zur Erklärung von Tatsachen verwandt haben. Ein 
sehr gesundes Prinzip. Aber es erklärt nicht, warum 
bei den Kanalstrahlen der Name GoLDSTEIN fehlt, 
und andere Lücken dieser Art. 

Im ganzen kann das Buch zur Einführung in die 
Gedanken der Atomphysik warm empfohlen werden. 

M. Born, Göttingen. 
HARTING, HANS, Die photographische Optik. 

2. Aufl. Berlin: Union Deutsche Verlagsanstalt 1925. 

187 S. und 76 Abbildungen im Text. 16 x 24 cm. 

(Die 1. Auflage erschien als optisches Hilfsbuch für 

Photographierende.) Preis geh. 5,60, geb. 7,— Gold- 

mark. 

Es ist nicht leicht, ein Buch unter möglichster 
Schonung der ursprünglichen Anlage und Wahrung 
der knappen gemeinverständlichen Form neu zu be- 
arbeiten, wenn der Stoff sich quantitativ und qualitativ 
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so unheimlich geändert und vermehrt hat, wie gerade 
auf dem Gebiete der photographischen Optik. Zu einem 
bekannten Wissenschaftler aus der praktischen Optik 
und zu einem Referenten für Optik im Reichspatentamt 
kann man aber von vornherein das Vertrauen haben, 
daß er trotzdem die Aufgabe in befriedigender Weise 
lösen wird. Und in der Tat ist auch der wichtigste Teil 
des Buches, in dem die photographischen Objektive 
besprochen werden, so übersichtlich wie möglich ge- 
halten, dadurch, daß es gelungen ist, sich auf die 
Grundtypen zu beschränken und Nebensächliches und 
Zufälliges fernzuhalten. 

Was den theoretischen Teil betrifft, so hätte ich 
gewünscht, daß dieser noch elementarer ausgefallen 
wäre. Das hätte allerdings eine gänzliche Umarbeitung 
erfordert, die wahrscheinlich aus äußeren Gründen 
wieder gerade vermieden werden sollte. Das Elemen- 
tarste, die Lochkamera, noch elementarer, man kann 
damit eine große Menge von Begriffen erledigen. auch 
die Bildwölbung. Bei der Theorie ist es sehr häufig 
so: Ist sie nicht genügend gemeinverständlich gehalten, 
so liest sie kein Mensch, denn dem Fachmann bringt 
sie nicht viel Neues, er spart sich das Lesen, und dem 
Nichtfachmann bleibt sie trotzdem unverständlich. 
So kommt es, daß solche Teile überschlagen und die 
in ihnen enthaltenen kleinen Versehen von einer Aus 
gabe in die andere übernommen werden. Gerade 
bei der Absicht, gemeinverständlich darzustellen. schlei- 
chen sich leicht Irrtümer ein, da ja die gemeinverständ- 
liche Darstellung das streng mathematische Gewand 
ablegen muß. Die Zerstreuungskreise der schiefen 
Bündel sind ebenfalls Kreise. Die Koma bei den Ob- 
jektiven oder die Vignette hat die elliptischen Zer- 
streuungsfiguren einschleichen lassen. 

Den Begriff Luftperspektive, den der Verfasser 
vielleicht absichtlich fortgelassen hat, hätte ich mit 
hereingenommen, obwohl darüber anscheinend ziem- 
liche Unklarheiten herrschen und obwohl man im 
Zweifel sein kann, ob ihm überhaupt in der Photo- 
graphie irgendwelche Bedeutung zukommt. 

Das alles sind Kleinigkeiten, die den Wert des 
Buches in keiner Weise berühren, denn das Schwer- 
gewicht liegt in der Übersicht über die Grundtypen 
der verschiedenen photographischen Objektive. Hier 
ist kurz und klar die ganze moderne Entwicklung vor- 
gezeichnet, die der Photograph kennen muß. Bei der 
riesigen Zahl von geschützten photographischen Ob 
jektiven eine gute, zusammenfassende und übersicht- 
liche Darstellung zu geben, ist eine derart schwierige 
Aufgabe, daß sie nur ein Mann lösen kann, dem jedes 
einzelne Objektiv gründlich vorgestellt worden ist, ein 
solcher Mann ist eben H. HARTING. 


A. SONNEFELD, Jena. 
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Schlingerdämpfung (Werft- Reederei-Hafen, 1924, 
S. 605). Der Schiffbau benutzt die Koppelung zweier 
schwingender Systeme dazu, die als „Rollen“ oder 
„schlingern‘‘ bezeichnete Seitenbewegung des Schiffes 
zudämpfen(Schlingertank von FRAHM). Einschwimmen- 
des Schiff (1. schwingendes System) verhält sich wie ein 
Pendel, die Wellen liefern eine periodisch auf das 
Schiff wirkende Kraft und bringen es zum Schwingen. 
Gleich dem Pendel hat jedes Schiff eine Zigenperiode. 
Erheblich ‚‚rollt‘‘ es nur dann, wenn die \Vogen es 
annähernd im Takte seiner Eigenperiode treffen — 
man sagt: wenn Resonanz zwischen ihnen und dem 
Schiffe besteht — der „Schlinger'‘-Ausschlag wachst 


dann von Schwingung zu Schwingung. Die Phase der 
Schiffsschwingungen bleibt aber gegen die der Wogen- 
schwingung um 90° zurück, d. h. das Schiff erreicht 
seinen größten Ausschlag eine Viertelperiode später, 
als die Woge in ihrer Vorwärtsbewegung die größte 
Schräge zum Schiffe erreicht. Hieran knüpft der dem 
Schlingertank zugrunde liegende Gedanke an: Zut 
Dämpfung des Schlingerns dient das Wasser (2. schwin- 
gendes System) in einem Tank, der im Schiff fest ein- 
gebaut ist. Der Tank bildet eine Art kommunizierende 
Röhre, er besteht aus zwei (an den Seiten des Schiffes 
angeordneten) senkrechten Behältern und einem ihre 
unteren Enden verbindenden quer zum Schiff liegende? 
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Kanal. Das Wasser füllt den Querkanal H ganz und 
die Seitenbehälter S etwa halb. Die oberen — nur Luft 
enthaltenden Teile der Seitenbehälter verbindet 
ein (wie diese nur Luft enthaltendes) Rohr. Die Ab- 
messungen des Tanks sind derart berechnet, daß die 
Schwingungsperiode seines Wassers gleich der Eigen- 
periode des Schiffes ist. Bringt nämlich die Resonanz 
zwischen Wellen und Schiff das Schiff zu starkem 
Rollen, so überträgt sich das Rollen auch auf das 
Tankwasser. Hierbei bleibt die Phase seiner Schwin- 
gung um 90° gegen die der Schiffsschwingung zurück, 
so daß die Phase zwischen Wogenimpuls und Tank- 
wasserschwingung um 180° verschoben ist. Das Tank- 
wasser wirkt daher den Wellenimpulsen genau ent- 
gegengesetzte und verhindert so das Anwachsen der 
Schlingerausschläge. Ein Ventil in dem oberen Ver- 
bindungsrohr gestattet, die hin- und herströmende Luft 
mehr oder weniger abzudrosseln und hierdurch die 
Bewegung des Tankwassers dem 
jeweiligen Seegang anzupassen. 
AufzweiSchiffender Hamburg- 
Amerika-Linie(,, AlbertBallin‘‘ und 
„Deutschland‘') ist zumersten Male 
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gegenüber den Schiffsbewegungen 
um eine viertel Schwingung zurück- 
bleibt. Da aber die Schiffsrollbe- 
wegungen, wie die Erfahrung lehrt, 
wiederum den Wellenschwingungen 
um eine viertel Schwingung nach- 
eilen, wirkt das Tankwasser den 
Wellenimpulsen direkt entgegen und 
dämpft dadurch die Rollbewegungen 
in beträchtlichem Ausmaße. 

Die Bemühungen, durch zeitweises 
Abstellen der Schlingertanks bei kräf- 
tigem Seegange Vergleichsmessungen 
der Schlingerwinkel bei ein- und aus- 
geschalteten Schlingertanks zu er- 
halten, scheiterten zunächst daran, 
daß die Schiffsleitung gerade bei 
schlechtem Wetter den Passagieren 


Rıchtungssinn. in dem 
die Welle das Schiff 
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in der Handelsmarine die neue Form des Frahmschen 
Schlingertanks mit Außenbordsöffnungen, wie die 
Fig. 2 sie wiedergibt, angewendet worden. Die Schlin- 
gertanks sind an beiden Seiten auf etwa 30 m in der 
Längenmitte des Schiffes angeordnet und haben den 
Querschnitt, welcher dem Unterschied des normalen 
und des formstabilen Schiffsquerschnittes entspricht 
(Fig. 1). Die Schlingerzellen stehen durch Öffnungen 
in der Schiffswand, die im unteren Teil der Zellen 
angeordnet sind, mit dem Außenwasser in Verbindung 
und sind etwa zur Hälfte mit Wasser gefüllt. Die 
Lufträume in den Zellen sind oberhalb des Wasser- 
spiegels durch einen Querkanal miteinander verbunden, 
der zur Ausschaltung der Wirkung der Schlingertanks 
durch ein Ventil abgesperrt werden kann (Fig. 2). 
Die durch die Wellen dem Schiffe erteilten Roll- 
bewegungen veranlassen eine auf- und absteigende 
Bewegung des Wassers in den Seitenbehältern, die durch 
geeignete Bemessung der Außenbordsöffnungen so 
beeinflußt wird, daß das Wasser in den Schlingertanks 


Nw. 1925. 


ein stärkeres Schlingern des Schiffes 
nicht zeigen wollte. 

Auf der dritten Rückreise der 
„Deutschland“ von New York nach 
Hamburg wurden jedoch am 9. Juli 
1924 bei sehr hoher achterlicher 
See, entsprechend einem Nordwest- 
wind von Stärke 8—ıo, Vergleichs- 
messungen vorgenommen, nachdem 
der Betrieb und die Passagiere von die- 
ser Absicht in Kenntnis gesetzt waren. 

Ein Ergebnis dieser Messungen 
ist aus dem beistehenden, von einem 
selbstschreibenden Kreiselpendel- 
apparat aufgezeichneten Diagramm 
(Fig. 3) zu ersehen. Es zeigt sich, 
daß die größten Ausschläge des 
Schiffes während der halbstündigen 
Abstellung der Schlingertanks im 
Maximum etwa 16° nach jeder 
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Seite betragen, während das Schiff vor- und nachher 
infolge der Dämpfungswirkung der Schlingertanks 
nur Ausschläge von höchstens 5° nach jeder Seite 
machte (Fig. 3). Auf dem Schwesterschiff ‚Albert 
Ballin“ wurde am ı0. Oktober 1924 bei schwerer 
nachlaufender See ebenfalls ein Versuch gemacht, 
der durch Fig. 4 gekennzeichnet ist. 

Some problems in the theory of optical diffraction. 
E. T. Hanson, B. A., Transact. of the optical soc. 
Nr. ı, Vol. XXVI. 1924/25. Der Verfasser behandelt 
den Fall der Beugung an einem Spalt nach der Kirch- 
hoffschen Formel und gelangt zu dem bereits von Lord 
RAYLEIGH auf Grund von sehr langen analytischen 
Untersuchungen gefundenen Ergebnis, daß senkrecht 
auf einen sehr engen Spalt auftreffendes Licht polari- 
siert wird, und zwar senkrecht zu den Spaltkanten. 
Zum besseren Verständnis der Untersuchung wird zu- 
nächst die Kirchhoffsche Formel diskutiert, die ja 
weiter nichts ist als der mathematische Ausdruck für 
das Huygenssche Prinzip, zugeschnitten auf bestimmte 
Fälle. Darauf wird der Fall der unendlichen Halbebene 
behandelt und die Lösung gegeben sowohl für den Fall, 
daB der Schirm vollkommen absorbiert und auch für 
den Fall vollkommener Reflexion. Das eigentliche 
Problem ist so kurz behandeit, daß es nicht leicht ist, 
ohne ein gründliches Studium der Arbeit darüber ein 
Urteil zu fällen. In der Diskussion äußert T. SMITH 
einige Bedenken gegen die mathematische Behandlung. 
Der Rayleighsche Satz, wonach bei Spalten von einer 
bestimmten Breite einfallendes Licht parallel zur Spalt- 
kante polarisiert wird, scheint nicht aus der Unter- 
suchung hervorzugehen. 

The annealing and re-annealing of glass, by W. M. 
HaAMPToN, B. Sc., A. I. C. (Messrs Shance Brothers 
and Co., Ltd., Glass Works, Smethwick, Birmingham.) 
In dieser Arbeit wird die Kühlung und Nachkühlung 
von optischen Gläsern auf Grund der auf experimen- 
telem Wege gefundenen Gesetzmäßigkeiten von 
ADAMS und WILLIAMSON behandelt. Es werden Be- 
ziehungen hergeleitet, die zwischen den Spannungen 
bei Beginn der Kühlung, während derselben und nach 
derselben bestehen sollen, und die Formeln werden 
auf Plattenglas angewendet. Zahlreiche Tabellen für 
verschiedene Glasarten und Plattengrößen geben das 
Verhältnis der temporären Spannung zur Restspannung 
an. Ferner werden die Temperaturen ermittelt, bei 
denen der Kühlprozeß ausgeführt wird und die Be- 
dingungen für die vollständige Kühlung und Kühl- 
zeiten mitgeteilt. Schließlich werden noch die Wir- 
kungen der Fehler bei den pyrometrischen Temperatur- 
messungen diskutiert und Tabellen über die Kühlung 
verschiedener Glasarten gegeben. 

Die Näherungsgleichung von ADAMS und WILLIAM- 
son wurde eingeführt, da die Twymansche Bezichung 
in der Praxis keine Bestätigung gefunden hatte. Auf 
CLERK MAXWELLS Vorschlag setzte TwyMAN 


03 
dt 
d. h. der Spannungsabfall oder die Spannungsänderung 


zur Zeit ist der Spannung zu dieser Zeit proportional, 
daraus folgt 


= —bs,, 


a = 8p ET". 


An Stelle dieser Gleichung setzten Apams und 
WILLIAMSON 


worin) =2 d ist. 
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Hierin ist O die Temperatur des Glases und ®,fder 
Wert von O, für den A = ı ist. d ist das Temperatur- 
intervall, in dem A zum doppelten Betrage anwächst, 
und 4 selbst ist die als konstant vorausgesetzte Ge- 
schwindigkeit der Spannungsänderung bei einer be- 
stimmten Temperatur. 

In der Diskussion wendet sich T. SMITH gegen die 
Annahme der Adamsschen und Williıamsonschen Be 
ziehung und behauptet, sie wäre derart den Tatsachen 
zuwider, daß es kein Wunder wäre, daß die praktischen 
Beobachtungen nicht damit in Einklang zu bringen 
wären. HAMPTON glaubt diese Einwände am Schlusse 
zurückweisen zu müssen und verteidigt die Formel von 
ADAMS und WILLIAMSON. A. SONNEFELD. 

Eine englische Expedition in den Südatlantischen 
Ozean. Im Jg. 1921, S. 1047— 1052 ds. Zeitschr., gab 
W. BRENNECKE eine ausführliche Darstellung der Er- 
gebnisse eingehender Besprechungen eines englischen 
Ausschusses zum Studium der mit dem Walfang in der 
Antarktis und Subantarktis zusammenhängenden wis- 
senschaftlichen und praktischen Fragen. Die Vor- 
beratungen und Voruntersuchungen haben nun zur 
Aussendung einer wissenschaftlichen Expedition für 
5 Jahre auf dem Forschungsschiff „Discovery“ ge- 
führt, die Ende Juni 1925 ihre Ausreise angetreten 
hat (Nature 1925, S. 950 auch Geographical Journal 
Juli 1925). Der wissenschaftliche Stab besteht aus 
Dr. STANLEY KEMP als Leiter, weiter 6 Zoologen und 
2 Hydrographen. Kapitän des Schiffes ist J. R. STEN- 
HOUSE. Die Fahrt geht zunächst in den Golf von Guinea, 
der Nordgrenze der Wanderungen der antarktischen 
Wale, weiter nach einem Besuche der westafrikanischen 
Walfangplätze und Kapstadts über Tristan da Cunha 
und die Yalkland-Inseln nach Süd-Georgien. Von 
Januar bis März 1926 wird auf der Fahrt über die Sand- 
wich-Inseln nach den Süd-Shetlands und weiter 
zwischen Graham Land und Kap Horn gearbeitet 
werden. Der Südwinter wird zu Untersuchungen an der 
afrıkanischen Küste ausgenutzt. Das Programm der 
nächsten Jahre hängt von den Ergebnissen des ersten 
ab. Außer planktologischen und hydrographischen 
Untersuchungen soll auch unter Anwendung von eng- 
lischer Seite entwickelter akustischer Lotapparate das 
Bodenrelief untersucht werden. BRUNO SCHULZ. 

„Feuchte und Wärme“ im Kieselstein. Beim An- 
bau von Kürbissen, Gurken und Opium bringen die 
chinesischen Bauern große Mengen Kieselsteine — als 
eigroß sind die Stücke bezeichnet — aus dem Flußbett 
auf die Äcker, wodurch ein besseres Wachstum bzw. eine 
frühere Fruchtreife erzielt werden soll. Dem China- 
reisenden Dr. W. FiLCHNER gaben die einen Bauern als 
nähere Ursache an, in den Kieselsteinen speichere sich 
die Sonnenwärme auf, die dann auch zur Nachtzeit auf 
die Pflanzen wirke. Andere sagten, die Steine hielten 
die Feuchtigkeit des Bodens länger fest. Die Steine 
werden jedes Jahr erneuert und die Erklärung lautet 
hier: „Weil die Steine nach dieser Zeit ihre Feuchtig- 
keit verloren haben“ (was nur zur einen Lesart zu 
stimmen, der zweiten zu widersprechen scheint). In 
einer anderen chinesischen Gegend, wo u. a. Melonen- 
zucht betrieben wird, fand FILCHNER ebenfalls „weite 
Felder mit Steinen belegt‘, aber diesmal wurde als 
Grund angegeben, die Steine sollten die Pflanzen vor 
den sengenden Strahlen der Sonne und die Früchte 
vor den Wassermassen der Wolkenbrüche schützen. 
FILCHNER hat diese Beobachtungen im Allerlei seiner 
Reisebeschreibungen nur oberflächlich hingeworfen; 
er erzählt noch, daß er an Steilhängen und auf Feldern 
Stollen, darunter auch bereits eingestürzte, von 8 bis 
20 m Breite bei einer Tiefe von 2—5 m sah, denen. 
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seit Jahrzehnten die eigroßen Kieselsteine entnommen 
worden waren. Weiter sagt er: ‚Die in der Umgegend 
erbauten Früchte gedeihen in der Tat recht gut; die 
Melonen erreichen die Größe von 5ocm im Durch- 
messer. Sie haben ein köstliches, rotes Fleisch und sind 
wegen ihres Wohlgeschmacks viel begehrt.“ Der eigent- 
liche Pflanzboden scheint in allen erwähnten Fällen 
aus gelbem LößB zu bestehen. 

Diese Angaben dürften eine nähere Betrachtung 
um so mehr verdienen, als der chinesische Landbauer 
hochintelligent ist und ja auch in der staatlichen Rang- 
klasse (Gelehrter, Bauer, Handwerker, Kaufmann) den 
zweiten Platz einnimmt. Die Herbeischaffung und all- 
jährliche Erneuerung der Steine stellt eine bedeutende 
Arbeit dar, die der Bauer nicht umsonst tun wird. 

Liegt in den verschiedenen Erklärungen ein eigent- 
licher Widerspruch? Dielandfortschwemmende Wirkung 
starken Regens wird von feder Art Steine gemindert, 
das wäre also eine zufällige Nebenwirkung, um derent- 
willen sogar mancher die Steine herbeigeschleppt haben 
könnte, dem der Hauptgrund dafür unbekannt wäre. 
Dagegen die alljährige Erneuerung der Kieselsteine. 
Derartiges pflegt in langen Zeiträumen ausprobiert 
zu sein und hat mit der Bodenbefestigung gegen Regen- 
wirkung nichts zu tun. Bleibt noch: ı. der Kieselstein 
speichert Sonnenwärme auf und gibt sie bei Nacht 
an die Pflanzen ab; 2. er hält die Feuchtigkeit des 
Bodens länger fest; 3. er muß erneuert werden, nach- 
dem er „seine Feuchtigkeit“ verloren hat. 

3. wird wohl heißen sollen: ‚nachdem er seine 
Eignung zur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit verloren 
hat“, so daß 3. in 2. aufginge. Aber selbst wenn die 
eigene „Feuchtigkeit“ des Steines gemeint wäre: das, 
was den Stein zum \Värmesammler fähig macht, kann 
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wohl auch als ‚Feuchtigkeit‘ bezeichnet werden, wo- 
bei man etwa an die Terminologie des Thales von Milet 
denken mag, der zeitlich der orientalischen Philosophie 
am nächsten steht. Dann ergäbe sich, daß der Stein 
nach einem Jahr mit seiner Fähigkeit, durch Feuchtes 
Warmes zu binden, fertig, gewissermaßen ‚ausgeglüht‘‘ 
wäre. So haben wir es in jedem Fall nur noch mit 
den Eigenschaften des Kiesels zu tun, Sonnenwärme 
zu sammeln und den Boden feucht zu halten, und 
diese beiden Dinge könnten sich sehr gut reimen. 
Bei starkem Sonnenschein nimmt der Stein mehr 
Wärme ın sich auf als der lose Grund, dieser braucht 
somit weniger Wasser zu verdunsten; die Hitze sam- 
melt sich statt im ganzen Boden an den Steinen als 
an verteilten Punkten, und wenn die Sonnenwirkung 
aufhört, geben die Steine ihre Wärme an den ganzen 
Boden ab. Ihre Wirkung im ganzen wäre also, das 
Zuviel der gegebenen Menge Sonnenwärme räumlich 
zu beschränken und zeitlich zu verteilen. Derart 
dauert das Wachstum, soweit es von der Bodenwärme 
abhängt, länger und dabei wird weniger Bodenfeuchtig- 
keit als Dampf in die Luft abgeführt, als wenn der 
lose Grund allein die Wärme zu empfangen und wieder 
abzugeben hätte. ‚Vor den sengenden Sonnenstrahlen‘‘ 
werden hiernach die Pflanzen nur indirekt behütet, 
nämlich durch längeres Feuchthalten der Wurzeln. 
So erschiene alles in Ordnung und es bliebe nur noch 
die Frage, ob bei uns irgendwelche Erfahrungen vor- 
liegen, die das „Ausglühen‘‘ der Kieselsteine — durch 
die Sonne, muß wohl hinzugefügt werden, da evtl. 
auch sonnen-chemische Kräfte in Betracht zu ziehen 
wären — und einen damit verbundenen Fortfall der 
Fähigkeit, als \Wärmesammler zu dienen, bestätigen 
könnten. M. I. 
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Über die Helligkeitsschwankungen der kleinen 
Planeten berichtet MiB M. Haarwoop im Harvard 
College Observ. Circular 269. Neben der durch die 
wechselnde Entfernung eines Planeten von der Erde 
und Sonne hervorgerufenen Änderung seiner schein- 
baren Helligkeit macht sich bei allen Planeten noch ein 
Einfluß der Phase bemerkbar. Photometrische Be- 
obachtungen an einer größeren Zahl kleiner Planeten 
zeigten, daß die Phasenkoeffizienten, d. h. die Änderung 
der Helligkeit pro Grad Phasenwinkel, für die einzelnen 
Planeten verschieden sind. Die bisher gefundenen 
Werte liegen zwischen 002016 und 0 053. 

Einige Planeten zeigen jedoch neben dieser all- 
gemeinen auf die Bahnbewegung zurückzuführenden 
Änderung der Helligkeit noch einen Lichtwechsel kurz- 
periodischer Natur, wodurch in ihrem photometrischen 
Verhalten eine gewisse Ähnlichkeit mit veränderlichen 
Sternen eintritt. In den meisten Fällen zeigen diese 
Helligkeitsschwankungen einen gleichförmigen Verlauf, 
ihre Amplituden übersteigen eine halbe Größenklasse 
nur wenig, und die Perioden sind im allgemeinen kleiner 
als ein halber Tag. Bis jetzt ist diese Erscheinung nur 
bei 13 kleinen Planeten sicher nachgewiesen, obgleich 
noch 36 andere dieser Veränderlichkeit verdächtig sind. 

Besondere Erwähnung unter diesen veränderlichen 
Planeten verdient der auch in anderer Hinsicht eine 
Ausnahmestellung einnehmende Planet (433) Eros. 
Seine Veränderlichkeit wurde am 8. Februar ıgoı von 
E. v. OPPOLZER entdeckt. An diesem Abend änderte 
sich die Helligkeit in 2b 38m um etwa 2 Größenklassen, 
Am 12. März fand WENDELL eine Änderung um ı®% 13, 
während am 12. April nur 0%4 und am 6. Mai sogar nur 
weniger als o™ ı gefunden werden konnten. Aus photo- 


graphischen Aufnahmen im Jahre 1903 leitete BAILEY 
eine Periode von 042196 ab, doch schwankte die 
Amplitude zwischen om 5 und ow8. Im Jahre 1907 konn- 
te überhaupt keine Veränderlichkeit wahrgenommen 
werden, während Aufnahmen von 1919 wiederum eine 
Amplitude von ı=m5 erkennen ließen. 

Für Asteroiden mit nur geringer Veränderlichkeit 
ist die plausibelste Hypothese zur Erklärung des Licht- , 
wechsels die Rotation einer mit Flecken bedeckten 
Oberfläche. Für Eros hingegen reicht diese Annahme 
nicht aus. Zur Erklärung seines Lichtwechsels sind im 
Laufe der Zeit mehrere Hypothesen aufgestellt worden, 
von denen die eine der Planeten sogar als enges Doppel- 
system annimmt. Sie reichen aber alle nicht hin, den 
merkwürdigen Lichtwechsel zu erklären. Am besten 
können die beobachteten Lichtschwankungen wohl 
noch durch die von BELL aufgestellte Hypothese erklärt 
werden, die den größten Teil der beobachteten Veränder- 
lichkeit auf quasi-spiegelnde Reflexion des Sonnen- 
lichtes an der Planetenoberfläche zurückführt. Der- 
artige Reflexionen zeigen z. B. die Bruchflächen 
kristallinischer Gesteine, bei denen durch eine geringe 
Änderung des Einfallwinkels eine stark glänzende 
Reflexion erzeugt werden kann, und eine weitere nur 
kleine Drehung genügt, diese wieder zum Verschwin- 
den zu bringen. Wenige Prozent spiegelnd reflektierten 
Lichtes unter dem im allgemeinen diffus reflektierten, 
werden genügen, um die charakteristische Lichtkurve 
von Eros im Februar IgoI zu erzeugen. 

Nach dieser Hypothese brauchen wir Eros nur als 
einen unregelmäßigen Körper zu betrachten, an dessen 
Oberfläche das Sonnenlicht in der erwähnten Art 
reflektiert wird, und der um eine gegen die Bahnebene 
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geneigte Achse rotiert. Von der Lage der Rotations- 
achse zum Beobachter hängt es dann ab, ob dieser spie- 
gelnde Reflexion wahrnimmt oder nur diffuse. In An- 
betracht der großen Bahnexzentrizität und Neigung 
können so beträchtliche Änderungen der geometrischen 
Verhältnisse von einer Opposition zur anderen eintreten, 
daß es vieler Jahre bedarf, ehe die Bedingungen von 
1901 wieder zutreffen. 

Ausgedehnte photometrische Beobachtungen an 
recht vielen kleinen Planeten, die sich über möglichst 
große Phasenwinkel jedes einzelnen erstrecken, sind 
jedenfalls unerläßlich um Klarheit über die physika- 
lische Beschaffenheit dieser Himmelskörper zu geben. 

Die Helligkeiten von Nebeln, Sternhaufen und Sternen 
in der großen Magellanischen Wolke untersuchen 
SHAPLEY und WıLson im Harvard College Observ. Cir- 
cular 271. Durch die Vollendung einer zuverlässigen 
Größenklassensequenz in der Wolke können die absolu- 
ten Helligkeiten dieser Objekte in Verbindung mit der 
kürzlich abgeleiteten Parallaxe z = 0’’,000029, ent- 
sprechend einer Entfernung von 34 000 parsecs, be- 
stimmt werden. In einer früheren Notiz (vgl. S. 612) 
wurde auf den Stern S Doradus hingewiesen, dessen 
absolute Helligkeit die aller bisher bekannten Sterne 
übertrifft. Für die anderen Objekte der Wolke ergeben 
sich folgende Resultate. 

In der Wolke sind 32 Sterne vom Spektraltypus O 
gefunden worden. Ihre absoluten Größen liegen zwi- 
schen — 3%2 und — 729. Der Mittelwert — 5" ı ist 
etwas größer als der für die O-Sterne des Sternsystems 
von PLASKETT und WiıLson gefundene, was aber wohl 
nur darauf zurückzuführen ist, daß nur die hellsten O- 
Sterne der Wolke beobachtet worden sind. 

Miß LeAviTtTthatinder Wolke 808 Veränderliche auf- 
gefunden. Ihre Zahl ist durch neuere Beobachtungen 
noch vermehrt worden. Die meisten davon sind Sterne 
vom ô Cephei-Typus, doch sind nur wenige bisher 
genauer untersucht. Im allgemeinen scheinen späte 
Spektraltypen, K5 und M, vorzuherrschen. Die 
absoluten Größen der hellsten Sterne überschreiten im 
Maximum — 7"! 5, sodaß ihre linearen Durchmesser die- 
jenigen der roten Übergiganten in der Nachbarschaft 
der Sonne wie & Orionis, & Scorpii und & Herculis weit 
übertreffen müssen. Wenn diese Sterne normale Ce- 
pheiden sind, so sind ihre Perioden wahrscheinlich län- 
ger als 5o Tage. 

Von 7 kugelförmigen Sternhaufen, die zur Wolke 
gehören, sind auf speziellen Platten, die mit kurz- 
brennweitiger Kamera aufgenommen wurden, die 
Gesamthelligkeiten gemessen worden. Die scheinbaren 
photographischen Helligkeiten dieser Gebilde liegen 
zwischen 8%o und 10%4. Von 5 typischen Kugel- 
haufen ist die mittlere absolute visuelle Größe — g" 1, 
während sich für die Kugelhaufen des erweiterten 
Milchstraßensystems — 8%8 ergeben hat. Aus dieser 
guten Übereinstimmung geht hervor, daß die Kugel- 
haufen in der Magellanischen Wolke von den gleichen 
Dimensionen sind, wie die außerhalb der Wolke stehen- 
den übrigen Kugelhaufen. 

Von der großen Zahl der in der Wolke vorhandenen 
offenen Sternhaufen sind die 6 hellsten und dichtesten 
näher untersucht worden. Ihre mittlere absolute Größe 
ist — 10™4, sie sind also auffallend heller als die Kugel- 
haufen. Ihre linearen Dimensionen hingegen sind etwa 
von der gleichen Größenordnung wie die der Kugel- 
haufen, ca. 13 parsecs. 

Neben den erwähnten Objekten enthält die Wolke 
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eine größere Zahl diffuser Nebel und Nebelgruppen. 
In den Spektren von etwa 20 kommen helle Linien vor. 
Die absolute Gesamthelligkeit aller dieser Nebel ist 
außerordentlich groß, sie übertreffen den Orionnebel, 
dessen absolute Größe etwa — 3” ist, um ca. 2 Größen- 
klassen. Besondere Erwähnung verdient der bei weitem 
hellste Gasnebel der Wolke, N.G.C. 2070 = 30 Doradus. 
Seine scheinbare Gesamthelligkeit ist nicht schwächer 
als 4"v0, der eine absolute Gesamthelligkeit von — 1420 
entspricht, so daß dieser Nebel etwa 10o—ıı Größen- 
klassen heller ist als der Orionnebel. Zum Vergleich 
sei erwähnt, daß die scheinbare photographische Hellig- 
keit des Vollmondes nach Kıng — 11%4 ist. De 
Durchmesser des inneren Teiles beträgt etwa 20 parsecs, 
und mit den äußeren Partien beläuft sich der Durch- 
messer auf ca. 40 parsecs. Stünde der Nebel an der 
Stelle des Orionnebels, so würde er das ganze Sternbild 
des Orion überdecken und eine scheinbare Gesamt- 
helligkeit von — 785 haben. Er würde auf der Erde 
deutlichen Schattenwurf erzeugen. OTTO Kont. 

Ein Neuer Stern wurde von WATSON in Südafrıka 
am 25. Mai im Sternbilde Pictor in’ der genäherten 
Position x = 6ħ35™, ô = —62°34’ aufgefunden. Der 
Stern ist also in unseren Breiten nicht sichtbar. Über 
die bisher auf den Sternwarten der Südhalbkugel er- 
haltenen Beobachtungen werden im Harvard Bulleun 

2ı nähere Einzelheiten mitgeteilt. 

Nach dem angegebenen genäherten Ort ist die Nova 
identisch mit dem Stern 10. Größe C. P. D. — 62°0679. 
MiB Woops hat diesen Stern auf 103 Harvard-Platten 
aus dem Zeitraum von 1890— 1924 erfolglos auf Ver- 
änderlichkeit untersucht. Ebensowenig konnte von 
ihr unter allen Sternen bis hinab zur 13. Größe, die 
innerhalb eines Quadratgrades von der Nova stehen, 
ein Veränderlicher gefunden werden. Zum Vergleich 
sei erwähnt, daß bei der Nova Aquilae von 1918, die 
vor ihrem Auflodern ebenfalls ein schwaches Sternchen 
10. bis 11. Größe war, nachträglich scheinbar unregel- 
mäßige Schwankungen der Helligkeit bis zu etwa einer 
Größenklasse vor dem Ausbruch haben nachgewiesen 
werden können. 

Die Nova Pictoris weicht stark von dem Verhalten 
der bisher bekannten Neuen Sterne ab. Während bei 
diesen die Helligkeit explosionsartig rasch zum Max 
mum anstieg, verlief bei ihr die Helligkeitszunahme 
außerordentlich langsam. Bei der Auffindung am 
25. Mai war die Nova 2@4, am 27. und 28. Mai 273 
resp. 2™2, und erst am 9. Juni wurde das Maximum 
mit ımı erreicht. Infolge des langsamen Anstiege: 
zum Maximum konnte das spektrale Verhalten diese 
Nova besser verfolgt werden, als es bei den frühere? 
möglich war. Am 27. und 28. Mai zeigte der Stem 
ein dem Typus F entsprechendes Spektrum mit den 
Absorptionslinien des Wasserstoffs, des Magnesium 
und den kräftigen Calciumlinien H und K. Während 
der Helligkeitszunahme traten Veränderungen im Spek- 
trum ein, die sich besonders bei Hf stark bemerkbaf 
machten, indem diese Linieabwechselnd als Absorptions 
und Emissionslinie erschien, während bei den Calcium- 
linien nichts Derartiges auftrat. Das charakteristische 
Novaspektrum mit den breiten nach Rot verschobene2 
Emissionslinien gelangte nach den Beobachtungen von 
HARTMANN in La Plata erst am ıo. Juni zur vollen 
Entwicklung. In diesem Verhalten gleicht die Nova 
Pictoris den bisher erschienenen, bei denen das typische 
Novaspektrum auch erst mit dem Lichtmaximum 
zusammen auftrat. OTTO KOHL. 
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Die Kalisalzlager im Oberelsaß und ihre wirtschaftliche Bedeutung. 
Von W. WAGNER, Darmstadt. 


Während die verschiedenen nutzbaren Minera- 
lien, welche sich in Deutschland finden, wie z. B. 
die Eisenerze, Kohlen und das Petroleum, auch in 
anderen Ländern oft in größerer Quantität und in 
besserer Qualität vorkommen, hat Deutschland 
bis zum Frieden von Versailles in seinen Kalisalz- 
lagerstätten einen Naturschatz besessen, den außer 
ihm kein Land der Erde mehr aufzuweisen hatte; 
und dabei in einem so reichen Maße, daß es damit 
den Bedarf aller Länder bei regelmäßiger Steige- 
rung auf Jahrhunderte hinaus hätte decken kön- 
nen. 

Im Jahre 1913 belief sich die Produktion von 
Reinkali K,O auf rr Millionen Doppelzentner 
und der Wert des Absatzes auf 192 Millionen Mark. 

Erst seit etwa 60 Jahren kennt man den Wert, 
welchen jene Kalisalze besonders für die Land- 
wirtschaft als Düngemittel haben. Im Jahre 1351 
beabsichtigte man in Staßfurt Steinsalz durch Berg- 
bau zu gewinnen. Als man das Lager erschließen 
wollte, gelangte man zuerst in ein rotes Salz, 
das einen bitteren Geschmack hatte und die oberen 
Partien des Steinsalzes für den Gebrauch als Speise- 
salz unbrauchbar machte. Anfangs war man über 
diese Verunreinigung sehr ärgerlich, und man half 
sich damit, die Bittersalze und das damit vermengte 
Steinsalz abzuräumen, um das reine Steinsalz zu 
erreichen. So entstand für diese Salze der Name 
Abraumsalze. Diesen Namen führten die durch 
Kali und Magnesia charakterisierten Mineralien 
und Mineralgemenge so lange, als man ihren Wert 
nicht zu schätzen wußte; jetzt werden sie im 
Gegensatz zu früher Edelsalze genannt. 

Die Benutzung der Salze hat eine ungeahnte 
Steigerung in der Ertragsfähigkeit der Ackerböden 
hervorgerufen. In der Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts sah man allgemein mit Schrecken, daß 
der Boden den hohen Anforderungen, welche man 
jahraus jahrein an ihn stellte, nicht mehr gewachsen 
war. Er war an den Hauptnährstoffen der Pflanze, 
dem Stickstoff, dem Kali und der Phosphorsäure, 
verarmt. 

Man war daher eine große Sorge los, als man 
lernte, den Stickstoffgehalt durch Zufügen von 
Chilisalpeter zu ergänzen, die Phosphorsäure durch 
Thomasmehl, ein Abfallprodukt aus Lothringens 
Eisenhüttenwerken, zu erneuern, und endlich in 
den sog. Abraumsalzen Staßfurts ein Düngemittel 
fand, durch das man dem Boden den fehlenden 
Kaligehalt wieder zuführen konnte. 

Die Erforschung der Lagerstätten dieser Salze 
führte in Norddeutschland zu einer ausgedehnten 
Bohrtätigkeit, durch welche das massenhafte Vor- 
kommen von Steinsalz und den mit diesen an 
einigen Orten in genetischer Beziehung stehenden 
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Kalisalzen vom Niederrhein bis zur russischen 
Grenze und von der Unterelbe bis in die Gegend 
von Fulda hinein nachgewiesen wurde. Während 
sich Steinsalz außer im Zechstein von Nord- und 


. Mitteldeutschland auch in der Trias von Süd- 


deutschland findet, galt bis 1904 in Deutschland 
die obere Zechsteinformation als die einzige Träge- 
rin abbauwürdiger Kalisalzlagerstätten. Südlich 
des Mains fehlen Zechsteinbildungen fast ganz und 
somit auch die Kalisalze. 

Um so bemerkenswerter war es, als man 1904 im 
Oberelsaß im Tertiär abbauwürdige Kalisalze auf- 
fand. 

Damit besaß Deutschland bis zum unglück- 
lichen Kriegsende auch im Süden dieses Natur- 
produkt. Nur deutsch waren die Gebiete, wo in 
der Tiefe der kostbare Schatz aus dem Meere in 
solcher Menge ruht, daß er eine nennenswerte 
Rolle im Wirtschaftsleben spielen kann. Denn die 
Vermutungen, daß sich die Kalilager noch auf 
französischen Boden bis Belfort fortsetzen würden, 
haben sich als unhaltbar erwiesen. 

Die an sich abbauwürdigen spanischen Kali- 
vorkommen im Ebro-Becken bei Cardona nord- 
westlich von Barcelona in Katalonien, die viele 
Ähnlichkeit mit den elsässischen aufweisen, wie 
diese im Unteroligocän entstanden sind und ein 
bis 4 m starkes Sylvinit und Iı m starkes Carnallit- 
lager aufweisen, leiden unter ungünstigen klima- 
tischen Verhältnissen und Transportschwierig- 
keiten so sehr, daß vorläufig an eine Konkurrenz 
mit den deutschen und elsässischen Vorkommen 
nicht gedacht werden kann. Endlich waren alle die 
weitgehenden Versuche der Amerikaner, welche 
die besten auswärtigen Abnehmer der Kalisalze 
zu Düngezwecken sind, diese im eigenen Lande auf- 
zufinden, so gut wie vergeblich. 1923 wurden nur 
20000 t Reinkali in Amerika selbst gewonnen, 
während 210 000 t eingeführt werden mußten. 

Die erste Bohrung, welche das Kalisalz im Ober- 
elsaß in 474 bis 479 m Tiefe auffand, lag südlich von 
Wiüttelsheim im Nonnenbruch, 8 km nordwestlich von 
Mülhausen (Fig. 1). Diese Bohrung ging bis zu einer 
Tiefe von ıızo m. Es folgten dann über hundert 
Tiefbohrungen, durch welche die abbauwürdige 
Verbreitung des Kalisalzes imOberelsaß festgestellt 
wurde. Meienheim ist der nördlichste Ort, an dem 
Kalisalz bis jetzt angetroffen wurde. Die weiteren 
Orte Ensisheim, Battenheim, Sausheim, Lutterbach, 
Reiningen, Sennheim, Bollweiler, Rädersheim und 
Ungersheim begrenzen das bis jetzt erbohrte Lager. 
Ferner wurde in den Jahren IgıI—ı913 noch 
zwischen Münchhausen und Rumersheim, also 
zwischen Ensisheim und dem Rhein und in Baden 
in der Ebene bei Buggingen, nordwestlich von Müll- 
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heim, Kalisalz nachgewiesen. Die Bohrungen lehr- 
ten, daß das obere Rheintal von etwa 2000 m mäch- 
tigen Tertiärablagerungen, die den Unterabteilungen 
des Tertiärs, dem Oligocän und Untermiocän, ange- 
hören, erfülltist. Man kann aber oberflächlich nichts 
von ihnen wahrnehmen, da sie von in vorhistorischer 
Zeit abgesetzten Kies- und Sandablagerungen des 
Rheins, deren Mächtigkeiten an manchen Stellen 
die Höhe des Straßburger Münsters (142 m) noch 
übersteigen, verhüllt werden. Das Material, aus 
welchem sich das Tertiär im Oberelsaß aufbaut, 
besteht aus verschieden gefärbten Mergeln, Tonen, 


Fig. ı. Kalisalz- und Erdölvorkommen im Rheintal- 


graben. I : 2812500. 
Erklärung: Will Hauptverwertung des KRheintales, 
Streichkurven, K = Kaiserstuhl. 
//}/ Bruchfelder: Z = Zabern, R = Rappoltsweiler, 
G = Gebweiler, E = Emmendingen, D = Dinkelsberg. 
«e: Kalisalzlager, 3% Steinsalzlager, === Erdöl. 


Mergelschiefern, die zum Teil bituminös sind, Kalk- 
sandsteinen, seltener Kalksteinen, Konglomeraten, 
ferner aus Anhydrit, Gips, Steinsalz, sowohl in 
festen Bänken als auch in Kluftausfüllungen und 
aus Kalisalzen, Sylvin und Carnallit. 

Lassen wir einmal an unserem Auge kurz die 
Geschichte des Rheintales zur älteren Tertiärzeit vor- 
überziehen. 

Wie kamen alle diese mechanischen und be- 
sonders die chemischen Absätze zustande? 

Wie wir alle wissen, ist das Rheintal, so wie es 
uns heute vorliegt, nur zu einem geringen Teil das 
Ergebnis der Tätigkeit des Stromes. Längst hatte 
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sich die Senke zwischen Basel und Mainz gebildet, 
ehe der Rhein sich ihrer bediente. 

Zur Kreidezeit war ganz Südwestdeutschland 
ein Festland. Als sie sich ihrem Ende zuneigte, 
als zahlreiche Tiergruppen ausstarben, neue er- 
schienen, die Umgestaltung der Pflanzenwelt sich 
vollzog,da begann dasGebiet, das sich zwischen dem 
heutigen Schwarzwald und Odenwald einerseits, 
den Vogesen und der Hardt anderseits ausdehnte, 
langsam zu senken. Die ältere Tertiärzeit, das 
Eocän sah hier ein Land, in dem Vertiefungen die 
Möglichkeit zur Bildung von Süßwasserseen boten. 
Ein solcher entstand z. B. bei Messel unweit von 
Darmstadt, dessen Ausfüllung in bituminösen 
Schiefern und Braunkohlen bestand. 

Sowohl die Einmuldung von Zabern-Pfalzburg, 
welche die Vogesen von dem Hardtgebirge trennt, 
als auch der Kraichgau, der Schwarzwald und Oden- 
wald voneinander scheidet, waren in jener Zei 
schon als Senken angelegt. Im folgenden Unteroli- 
gocän verstärkte sich die senkende Bewegung in 
diesem Teilder Erdrinde. Aber jetzt kommt es nicht 
zur weiteren Bildung von Süßwasserseen und zur 
Vergrößerung der vorhandenen, sondern das Meer 
erhält die Möglichkeit, von den Vertiefungen Be- 
sitz zu ergreifen. Eine Meeresbucht entsteht, die 
im Sundgau ihr südliches Ende findet, deren öst- 
liche und westliche Begrenzung etwa mit der heutr- 
gen Lage von Schwarzwald und Vogesen zusam- 
menfällt und deren nördliches Ufer noch nicht 
genau erforscht werden konnte,’ das aber jeden- 
falls die Mainzer Gegend nicht mehr erreichte. 

Dieses Meer hat seinen Einzug von Westen her 
über die Pfalzburg-Zaberner Mulde in die Rhein- 
Sie bildete, ebenso wie das 
Pariser Becken, eine von dem gleichen Meere durch 
eine Barre oder Untiefe getrennte Bucht, und als 
lagunäre Bildungen erweisen sich infolgedessen in 
der Hauptsache ihre mannigfachen Absätze. In 
der ersten Zeit der Meeresanwesenheit entstanden 
stärkere Anhydritlagen und deuteten damit an. 
daß unsere Bucht derart mit dem offenen Meer in 
Verbindung stand, daß eine Anreicherung salinan- 
scher Bestandteile hier entstehen konnte. Doch 
auch Süßwasserzuflüsse mündeten, besonders M 
nördlichen Teil, in den Meeresarm, und zeitweilig 
entschied sich der Kampf, den das Süßwasser mit 
dem Meerwasser führte, zugunsten des ersteren. 

Dies war insbesondere der Fall zur Zeit der 
Bildung der sog. Grünen Mergel und des Melanien- 
kalkes im unteren Unteroligocän. Der nächste Zet- 
abschnitt des Unteroligocäns sah dann wieder einen 
Absatz lagunärer Bildungen, die nach den Bucht- 
rändern in Küstengeröllbildungen übergehen. 
welche die Brandung schuf. Jetzt kam es bereits 
neben Anhydrit zur Abscheidung von Steinsalz- 
bänken, die je jünger um so häufiger und um s0 
stärker in die Erscheinung treten. Zugleich macht 
sich ein starker Bitumengehalt in den tonigen Ge- 
steinen geltend. Dieser kann nur durch das massen- 
hafte Absterben von wohl meist Kleinlebewesen 10 
dem übersalzten Wasser entstanden sein. Das Bitu- 
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men ist aber der einzige Zeuge ihres ehemaligen 
Daseins, ihre Hartgebilde sind wahrscheinlich der 
auflösenden Wirkung der Kohlensäure anheim- 
gefallen, die bei der Umsetzung der Kohlenwasser- 
stoffverbindungen entstanden ist. Es bildete sich 
eine Art Ölmuttergestein, in dem das Bitumen 
festgebunden ist. 

Unsere Bucht als Salzlagune war nicht von 
Dauer. Eine stärkere Senkung des Gebietes und 
der Nachbarregionen gewährte dem Meere einen 
freieren Eintritt zu der Bucht. Die teils brackischen 
teils marinen Versteinerungen einerseits und das 
Ausbleiben salinarischer Absätze anderseits ver- 
raten uns, daß jetzt ein Seichtmeer bier zur Aus- 
bildung kam. Dieses muß mit dem Pariser Becken 
in enger Beziehung gestanden haben, da hier wie 
dort die gleichen Absätze sich bildeten und die 
gleiche Tierwelt sich aufhielt, wobei wir den Ver- 
bindungsweg wohl in der jetzt erweiterten Pfalz- 
burger-Zaberner Senke anzunehmen haben. 

Allzulange hielt diese schrankenlose Herrschaft 
des Meeres, welche sich in der „Versteinerungs- 
reichen Zone“ ausdrückte, nicht an. Die alte 
Tendenz, eine durch eine Barre vom Meere getrennte 
Bucht zu bilden, tritt wieder in die Erscheinung. 
Das Fehlen der Lebewelt und die Ausscheidung 
von Anhydrit und Steinsalz zwischen stark bitu- 
minösen Salzmergeln werden aufs neue die charak- 
teristischen Kennzeichen. Doch jetzt tritt etwas 
ganz Neues hinzu, nämlich die Bildung der Kali- 
salze. 

Steinsalz findet sich in stetem viel hundert- 
maligem Wechsel mit Anhydrit und Mergel von 
Beginn des mittleren Unteroligocäns an, abge- 
sehen von der oben erwähnten Unterbrechung zur 
Zeit der „Versteinerungsreichen Zone‘, in einem 
Schichtenkomplex von etwa 700—800 m Mächtig- 
keit. 

Jetzt aber legt sich auf eine bituminöse Salz- 
mergelbank, die durch eine dunkelbraune dichte 
Anhydritlage abgeschlossen wird, ein durch Bitu- 
men braungefärbtes grobkrystallines Steinsalz, 
über dem sich das untere oder Haupt-Kalisalz- 
lager aufbaut (Fig. 2). Es besteht aus 3 Hori- 
zonten, die durch 2 salz- und bitumenhaltige Dolo- 
mitmergellagen mit Anhydrit, die höchstens je 
20 cm stark werden, geschieden sind. Der untere 
Horizont ist etwa 1,80 m bis 2 m stark; in ihm 
sind meist die Abbaustrecken getrieben. In nahezu 
horizontalen Bändern folgen bis zu ı2 Lagen von 
Steinsalz abwechselnd mit solchen von Sylvin 
(KCI), wobei immer eine Steinsalzbank mit der 
darüber liegenden Sylvinschicht ihrer Entstehung 
nach eine Einheit bildet. Mit seiner Unterseite 
ist der Sylvin wellig in das Steinsalz eingesenkt, 
und er schließt horizontal nach oben ab. Alle Töne 
von blassem Rosa bis zur Farbe des feurig glühen- 
den Mohns sind in den Sylvinbändern vertreten. 
Sie stehen in scharfem Kontrast zu dem Weiß 
der zwischengeschalteten Steinsalzlagen. Alle Salze 
sind mittel- bis grobkrystallin und rufen ein Glän- 
zen und Gleißen von wunderbarer Pracht hervor. 
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Das Dach des unteren Horizonts bildet eine 
feste glatte dunkelgraubraune 3 cm starke An- 
hydritlage, mit der das ungefähr 15 cm starke 
tonige und an leichtlöslichen Salzen, ganz beson- 
ders Chlorcalcium, reiche Zwischenmittel ab- 
schließt. Da wo spätere Erdbewegungen Risse in 
der Anhydritdecke hervorriefen, ist diese von einem 
Netzwerk aus lachsrotem, weißem und seltener 
hellblauem bis tiefviolettblauem Fasersalz durch- 
zogen (Fig. 3). 


In dem durchschnittlich starken 


1,70 m 


r add ddd dd kde LO GL BAG OB AO Se GG CO GIG LG CS LBL GLAS ICE a 
em nn nn ep IT - -a f ——— wer — 


1 BZZZZZZZZ 000000 00 124100 G GGG GG GGII GBA GB LSB. 


Fig. 2. Idealprofil durch das untere Kalisalzlager 

(Hauptlager) 1:45. S = Steinsalz, Sy = Sylvin, F = 

Fasersalz, DM = Dolomitmergel, DA = Dolomit-An- 
hydrit. 


mittleren Horizont schiebt sich in etwa 2/, der Höhe 
desselben eine etwa 20 cm starke tonige Steinsalz- 
lage ein. Sonst ist dieser dadurch ausgezeichnet, 
daß die einzelnen Sylvinbänder infolge eines hohen 
Eisenoxydgehaltes eine dunkelziegelrote Farbe 
haben. 

Der obere Horizont wird selten über 70 cm stark, 
er erhält durch feine Tonstreifen in dem weißroten 
Steinsalz-Sylvinwechsel eine unangenehme Bei- 
gabe. In das Hangende des oberen Horizonts des 
Hauptlagers schiebt sich, bisher nur im Felde der 


Ober Horiz. 


Mittler Horizont 


Unterer Horizont 


788 


Gewerkschaft Amelie, das etwa 7 km nordwestlich 
von Mülhausen liegt, nachgewiesen, eine in ihrer 
Mächtigkeit stark wechselnde, meist hellrote, 
seltener dunkelbräunlichrote Carnallitschicht ein, 
die im Maximum ı m dick wird. Den Abschluß 
nach oben bildet eine Sylvinlage von lichtrötlicher 
bis weißer Farbe. 

Rund 20 m über der Hangendgrenze des Haupt- 
lagers setzt in Steinsalz das Obere Lager auf. In 
der unteren Hälfte dieses Zwischenmittels über- 
wiegen im Wechsel von Dolomitmergel, Salzton und 
Dolomitanhydrit mit Steinsalz die erstgenannten, 
in der oberen Hälfte das Steinsalz. Auch hier sind 


die Salztone auffallend reich an dem seltenen Chlor- 
calcium. 
Zugleich finden sich in dem Zwischenmittel 


Fig. 3. 


1—3 kleine Sylvinlagen, deren eine bis zu 40 cm 
anschwillt. 

Während der Sylvin in den 3 Horizonten des 
Hauptlagers jeweils sich über einem Sockel von 
sylvinhaltigem Steinsalz mit einer Anhydritbasis 
aufbaut, beginnt das obere Lager unmittelbar über 
Steinsalz. Im oberen Lager ist die Trennung zwi- 
schen Steinsalz und Sylvin weniger scharf. Be- 
sonders charakteristisch sind helle, milchige grob- 
spätige Sylvine, mit roten Rändern umsäumt, so 
daß diese Sylvinkrystalle, die bis 4 cm groß werden, 
wie Augen aus dem übrigen Gestein hervortreten. 
Infolge der gering mächtigen Steinsalzzwischen- 
lagen ist das 1 m selten übersteigende obere Lager 
verhältnismäßig reicher an Kali (K,O) als das 
Hauptlager, doch machen sich tuonige Beimengen 
unangenehm bemerkbar. 

In der über dem oberen Lager sich einstellenden 
Schichtenscerie von rund 60 m überwiegt das Stein- 
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Dach des unteren Horizonts des Haupt-Kalisalzlagers. 
Amelie bei Wittelsheim. Spalten mit Fasersalz in Dolomit-Anhydrit. 


Die Natur- 
wissenschaftes 
salz gegenüber den stark bituminösen Salzmergeln 
und Dolomit-Anhydritlagen. Besonders charakte- 
ristisch sind in diesem Schichtenpaket 2 geschlos- 
sene lichtbräunliche Steinsalzbänke von etwa 8 und 
ıo m Stärke von wenigen Metern bituminöser Salz- 
mergel getrennt, in denen sich Reste eines Fisches 
(Paralates Bleicheri) finden. Diese bituminösen 
Lagen, wie die der eigentlichen Kalisalzzone, er- 
weisen ihren Bitumengehalt nicht nur durch ihre 
starke Braunfärbung, sondern auch durch einen 
intensiven unangenehmen Geruch nach Fischöl. 
Ein ätherischer Auszug ergab nach Verdunsten 
des Lösungsmittels reichlich gelbliches wachs- 
ähnliches Bitumen; die Gesamtmenge anorganischer 
Substanz, Kohle und Bitumen, erreicht in man- 
chen Lagen 2,87°%5. 


Wie kam der hohe Salzgehalt in 
dieser Lagune zustande’? 

Baute sich vielleicht die Küste 
der Bucht zur Zeit der Entstehung 
der großen Steinsalz- und Kalılagen 
aus salzführenden Gesteinen auf? 

In Lothringen enthält der untere 
Keuper größere Steinsalzbänke, ja 
sogar Kalisalz (Polyhalit) wird an 
einigen Stellen gefunden, und des- 
halb wird hier diese Formations- 
stufe als Salzkeuper bezeichnet. 
Daß Keuper an manchen Stellen 
unserer Oligocänbucht die Küste 
bildete, kann mit ziemlicher Sicher- 
heit angenommen werden, aberBoh- 
rungen im heutigen Rheintalgebiet 
haben gezeigt, daß er hier nicht 
mehr salzführend ist; er konnte 
somit nicht direkt zur Anreiche 
rung des Wassers an Salzen bei- 
tragen. Dagegen ist es nicht vun- 
wahrscheinlich, daß eine unmittel- 
bare Auslaugung von Muschelkalk- 
salzen zu einer Salzanreicherung 
in der unteroligocänen Rheintal- 
senke geführt hat. Steinsalzlager des Muschel- 
kalkes finden sich sowohl in Lothringen als auch 
in Württemberg (Jagstfeld— Heilbronn), und diese 
Lager standen ziemlich sicher ehemals in Ver 
bindung miteinander. Ob diese Steinsalzlagen aber 
ausreichten, um die mächtigen oligocänen Salzlagen 
zu erklären, ist zu bezweifeln; besonders aber wird 
hiermit noch nicht die Herkunft des Kaligehalte 
gedeutet. 

Suchen wir nach einer anderen Erklärung für d! 
Entstehung der Kalisalzlager und prüfen wir die 
geistreiche Theorie, die Ochsenins unter dem Namen 
der Barrentheorie aufgestellt hat. 

Die Meeresbucht war durch eine Barre vom 
offenen Meere getrennt. Mit der Flut trat über die 
Barre soviel Wasser in das Becken, als in diesem 
bei dem im Umkreis herrschenden Wüstenklima 
zur Zeit der Ebbe verdunstete. 

Dadurch, daß das ununterbrochen zuströmende 


Grube 


Heft 38. ] 
18. 9. 1925 


Meerwasser seinen Wassergehalt an die Atmosphäre 
abgab und aus dieser in Form von Regen keine 
wesentlichen Zuflüsse erhielt, ließ das Meerwasser 
die in ihm gelösten Salze im Busen zurück. Es 
bildete sich auf diese Weise eine stärker konzen- 
trierte Salzlösung, die infolge ihrer größeren 
Schwere in die Tiefe sank. Die Stoffe, die im 
Wasser am schwersten löslich sind, scheiden sich 
zuerst aus, es bildete sich Anhydrit und Gips. 
Allmählich wurde auch die Anreicherung des 
Wassers an Chlornatrium so groß, daß es zur Aus- 
scheidung von Steinsalz kam. Endlich, nachdem 
sich die Barre durch zunehmende Versandung der- 
art geschlossen hatte, daß kein frisches Meer- 
wasser mehr hinzukommen konnte, bildeten sich 
unter dem Einfluß der Sonnenwärme und der 
trockenen Winde auch die _ leichtzerfließlichen 
Kali- und Magnesiasalze. Eine wasserundurch- 
lässige Tonschicht schützte sie vor der Auflösung, 
als das Meer wieder Besitz von den Gebieten ergriff. 

Unsere elsässischen Kalilager stellen aber keines- 
wegs ein solch reguläres Lager dar. Der häufige 
Wechsel von Steinsalz und Sylvin und das Fehlen 
mancher Salze, welche sich bei einer regelmäßigen 
Abscheidungsfolge hätten einstellen müssen, er- 
lauben uns nicht, diese Kalilager als normale anzu- 
sprechen. 

Nun könnte man aber ihre ursprüngliche Ent- 
stehung doch nach der Barrentheorie annehmen 
und die abweichende Ausscheidungsfolge der Salze 
auf eine spätere Umlagerung der Salze zurück- 
führen. Die diesbezüglichen geologischen Unter- 
suchungen haben aber das Fehlen solcher Unter- 
lagen erwiesen, die nötig wären, um die Eigen- 
tümlichkeit der elsässischen Steinsalz-Kalisalz- 
lagerstätten in ihrem chemisch-petrographischen 
Aufbau durch Umlagerung innerhalb des Rhein- 
tales begreiflich zu machen. 

Es verbleibt als 2. Möglichkeit der Entstehung 
der elsässischen Kalisalzlager die folgende Annahme: 
Ein abflußlosess Laugenbecken war periodisch 
wiederkehrenden Überflutungen von Salzlaugen, 
aus einem anderen Becken stammend, ausgesetzt. 

Solange es sich um die Bildung von Steinsalz 
handelt, kann die Barrentheorie als ausreichend und 
wahrscheinlich in Anwendung kommen. Viel- 
hundertmal haben wir in der Steinsalz führenden 
Zone eine Wiederkehr der Ablagerungsfolge Dolo- 
mit-Salzmergel, Anhydrit, Steinsalz. Anders wird 
die Entstehungsmöglichkeit mit dem Augenblick, 
wo es zu einer wiederholten regelmäßigen Aus- 
scheidung von Steinsalz und Sylvin bzw. Dolomit 
anhydrit, Steinsalz, Sylvin kommt. Diese genetisch 
zusammengehörige Gesteinskombination in häufi- 
ger Wiederholung kann nicht mehr als Aus- 
scheidung durch periodischen Zutritt von gewöhn- 
lichem Meerwasser zu einer vom offenen Meer ab- 
getrennten übersalzten Meeresbucht erklärt wer- 
den, sondern nur durch den periodischen Einbruch 
von konzentrierten Sylvinlösungen in diese. 

Für die Bildung der salinarischen Sedimente 
vom Charakter der Wittelsheimer Salzgesteine 


WAGNER: Die Kalisalzlager im Oberelsaß und ihre wirtschaftliche Bedeutung. 


789 


kann man folgende Bedingung annehmen: Es 
bestand ein Becken, das erfüllt war von einer kon- 
zentrierten Steinsalzlösung, die zugleich reich an 
Magnesiumchlorid, Calciumchlorid und Kalium- 
chlorid war. In dieses Becken fanden periodisch 
wiederkehrende Einbrüche von hochkonzentrierten, 
vornehmlich Alkalichloride enthaltenen Lösungen 
statt. Diese Überflutungen haben sich so oft wie- 
derholt, als einzelne Schichtkombinationen Stein- 
salz-Sylvingestein bzw. Steinsalz-Carnallitgestein 
vorhanden sind. Es kann aber auch vorkommen, 
daß ein solcher Laugeneinbruch eine mehrfache 
Folge von Steinsalz-Sylvin hervorbrachte, nämlich 
dann, wenn periodische Temperaturschwankungen 
herrschten, wodurch die Verdunstung aus der 
Lauge einmal eine Abscheidung von Steinsalz, das 
andere Mal eine solche von Sylvin bewirkte. 

Die Bildung der Salztone, reich an leichtlös- 
lichen Salzen, beweist den zeitweiligen größeren 
Einbruch von Salzschlammströmen, wodurch das 
Hauptkalilager in 3 Horizonte zerfällt. In den 
20 m, die sich über dem Hauptlager aufbauen, sind 
nur im innersten Becken 2—3 kleine Sylvinbänk- 
chen eingeschaltet; in der Bildungszeit dieses 
Schichtenkomplexes erfolgten demnach nur selten 
kleinere Laugeneinbrüche. Solche von größerem 
Ausmaß führten dann nochmals zur Bildung eines 
Lagers, das uns im oberen Kalilager vorliegt, wobei 
der Absatzraum gegenüber dem unteren Lager aber 
schon eine wesentliche Einengung erfahren hat. 

Von da an enthielten aber die einbrechenden 
Laugen zu wenig Chlorkalium, um eine getrennte 
Sylvinausscheidung zu veranlassen, doch ist den 
über der Kalisalzzone zunächst folgenden Stein- 
salzbänken ein merklicher Gehalt von Chlorkalium 
— bis zu 7% — und Mutterlaugenresten beigemengt. 

Bei unserer Betrachtung nahmen wir also an, 
daß unserer unteroligocänen Rheintalbucht in einer 
bestimmten Zeit der oberen bituminösen Zone eın 
Laugenbecken vorgeschaltet war, von dem aus 
periodische Einbrüche, hin und wieder mit Schlamm- 
massen vermischt, erfolgten. Sie brachten in der 
Rheintalbucht die Kalisalzlager zur Entstehung. 

Ich denke mir den geologischen Vorgang etwa 
wie folgt: 

Im Anfang des Unteroligocäns begann eine 
bedeutende Einsenkung des südlichen Rheintales 
zwischen Vogesen und Schwarzwald. Mit diesem 
tektonischen Vorgang verknüpft, ist das Wieder- 
aufleben der alten Pfalzburger Kraichgau-Senke. 
Es bildete sich hier eine Untiefe, über die hinweg 
das Meer in die in weiterer Senkung begriffene 
Rheintalbucht eindrang. 

Während der Bildungszeit von Anhydrit bzw. 
Gips und Steinsalz spielte die Pfalzburger Senke 
die Rolle einer Barre, welche das Rheintal vom 
offenen Meere oder einer weiteren Meeresbucht 
trennte. Nur während der Zeit, als sich die ‚„Ver- 
steinerungsreiche Zone‘ aufbaute, büßte die Pfalz- 
burger Senke ihren Barrencharakter ein, um dem 
Meere freien Zutritt zu dem Rheintal bis in den 
südlichen Sundgau hinein zu gewähren. 
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Die obigen Ausführungen über die Entstehungs- 
möglichkeit der Kalisalze erfordern die Annahme 
eines Laugenbeckens, das dem Bildungsort als 
Speiseort vorgelagert war. Während des Aufbaus 
des größten Teils der oberen bituminösen Zone war 
m. E. die Rheintalsenke vom offenen Meere durch 
eine weitere NMeeresbucht getrennt. Diese lag im 
Gebiet der Keuper und Muschelkalksalzlager. 
In diesem Busen kam es durch Zerstörung des 
größten Teiles der nachweislich vorhandenen 
Keuper-Kalisalze zur Bildung hoch konzentrierter 
alkalichloridführender Laugen. Die Pfalzburger 
Senke stellte auch in dieser Zeit eine Barre dar, 
über die hinweg die Laugeneinbrüche periodisch 
in dasebenfallssalzreiche Rheintalbecken erfolgten. 
Als Ursache der Laugeneinbrüche können Spring- 
fluten und ständig wiederkehrende Winde an- 
geschen werden. \Wie die Pflanzenüberbleibsel, 
die Insektenreste und der hohe Bitumengehalt zei- 
gen, fand der Vorgang der Salzausscheidung bei 
einem subtropischen Klima statt, das aber nicht 
als völlig regenfrei, geschweige denn als extremes 
Wüstenklima angesprochen werden kann. Wir 
können nur von einem „semi-ariden‘‘, d. h. einem 
jahreszeitlichen Wüstenklima reden. 

Die Salzabscheidung erfolgte entsprechend der 
Schwere der Laugen in den tiefsten Beckenteilen. 
Im unterelsässischen Petrolgebiet zwischen Hagen- 
au und Weißenburg wurde sie jedoch durch 
mächtige Süßwasserströme unmöglich gemacht, 
die hier in die Bucht einmündeten. Hier herrschte 
vermutlich ein reiches Tierleben, das aber infolge 
der plötzlich eintretenden Laugeneinbrüche zeit- 
weise in katastrophaler Weise vernichtet wurden 
und so den Stoff für die späteren Erdölansammlun- 
gen lieferten. 

Wir kommen nun zu der Frage, wie groß ist der 
Schatz, der in der oberelsässischen Rheinebene 
in der Tiefe verborgen liegt, welche Kalisalzmengen 
können hier abgebaut werden? 

Durch zahlreiche Bohrungen, die in deutscher 
Zeit vorgenommen wurden und die die Kalilager 
in Tiefen von 370—1100 m nachgewiesen haben, 
konnte die Ausdehnung des unteren Lugers mit 
etwa I8o qkm, die des oberen mit etwa 95 qkm be- 
rechnet werden. 

Sehr wahrscheinlich setzt sich aber das untere 
Lager noch weiter nach Norden fort, meist jedoch 
in Tiefen, die dem Bergbau eine rentable Gewin- 
nung nicht mehr erlauben. 

BeiderAufstellung derVorratsberechnung ist na- 
türlich zwischen der Gesamtmenge an Rohsalzen und 
der Menge von abbauwürdigen Rohsalzen zu trennen. 

Unter diesen sind die Salze zu verstehen, die in 
einer Tiefe von höchstens 1200 m zu liegen kommen 
und bei denen die Quantität nicht zu gering ist, 
also die Mächtigkeit des unteren Lagers nicht unter 
1,80m kommt und endlich, wo der Reinkaligehalt 
d. h. der Gehalt an Kaliumoxyd nicht unter 10% 
(K.O) sinkt. Bei der Aufstellung dieser Bedingun- 
gen sind die verunreinigenden Salzmergel mit 
eingerechnet. 
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Da stets, wo ein oberes Lager auftritt, ein über 
3 m starkes unteres Lager vorhanden ist, so wird 
das obere auch bei geringerer Mächtigkeit bis herab 
auf 60 cm, wenn nur sein Kaligehalt über 12°, ist, 
abbauwürdig sein. 

Die durch Gewerkschaften belegte Gesamt- 
fläche, auf der 16 Schächte abgeteuft sind, beträgt 
22 500 ha. Von dieser Fläche sind etwa 16 600 ha 
im unteren, 9500ha im oberen Lager abbauwürdig. 
In diesem abbauwürdigen Teil beträgt die durch- 
schnittliche Mächtigkeit, ohne Verunreinigung 
durch Mergel und Dolomitanhydrit, I m im oberen 
Lager und 3,30 m im unteren Lager. 

Die abbauwürdige Gesamtmenge an Rohsalz des 
oberen Lagers beträgt demnach nicht ganz 2oo\lil- 
lionen t, die des unteren rund rroo Millionen t, 
insgesamt also 1300 Millionen t. 

Unberücksichtigt bleiben bei diesen Zahlen die 
Verluste an Mächtigkeit durch Verschwächungen 
an Störungszonen. 

Wie hoch stellt sich endlich der Reinkaligehal 
d. h. der Gehalt an Kaliumoxyd (K,0)? 

Der Mittelwert aus 29 Analysen des inneren 
Teiles des oberen Lagers ergab einen Durchschnitts- 
gehalt von 20% Kali (K.O). Der Mittelwert aus 
35 Analysen des unteren Lagers im inneren Becken 
brachte einen Durchschnittsgehalt von 21%, nach 
Abzug der tonigen und anhydritischen Zwischen- 
mittel. Da die Analysen der Randgebiete geringere 
Werte erwiesen, IT—ı18%, so wird die Annahme 
von 20°, nicht weit von dem wahren Zustand ab- 
weichen. 

Nehmen wir für das obere Lager 25%, für das 
Hauptlager 20°, an, so ergibt sich der Reinkali- 
gehalt des oberen Lagers zu 50 Millionen t, der de 
Hauptlagers zu 220 Millionen t, also zusammen zu 
270 Millionen t. 

Diese Mengen stellten vor dem Kriege einen 
Wert von 48 Milliarden Mark dar. Dieses ist die 
Summe, die wir in Gestalt dieses Bodenschatzes 
des deutschen Elsasses im Versailler Vertrag an 
Frankreich abgeliefert haben. Der ganze deutsche 
Besitz im Elsaß wurde enteignet und eine spätere 
deutsche Beteiligung verboten. 

Die deutsche Kaliindustrie, die, wie schon ZU 
Anfang gesagt, vor dem Kriege das Weltmonop% 
besaß, war jetzt, nach Verlust der elsässischen 
Werke, gezwungen, mit der vom französischen Staat 
bedeutend begünstigten elsässischen Industrie in 
Konkurrenz zu treten. 

Selbstverständlich fiel zunächst einmal der 
eigene französische Bedarf von etwa 45 000 t Rein- 
kali als Lieferung für Deutschland aus. 

Dann begann der Kampf um die Eroberung de: 
Weltmarktes, der sich in erster Linie bei dem Haupt- 
abnehmer, in den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika abspielte. 26,9°, der deutschen Ausfuhr 
für Kali erfolgten 1913 nach denVereinigten Staaten 
von Amerika. 

Durch Unterbietung der deutschen Preise um 
15—20°,, gelang es Frankreich, den nordamerl- 
kanischen Absatzmarkt für sich zu gewinnen. Zwar 
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brachte diese Preispolitik der französischen Kali- 
industrie in den amerikanischen Krisenjahren 1920 
bis 1921 ein Defizit von rund 130 Millionen Franken, 
aber Deutschland war damit in Amerika zurück- 
gedrängt. Der französische Staat allein gewährte 
1922 den elsässischen Werken 152 Millionen Fran- 
ken als Unterstützung für den Ausbau der 
Werke. 

1923 suchte man nun in Deutschland, nachdem 
man 1922 wieder etwas Boden in Amerika gewon- 
nen hatte, und nachdem man die Fehler in der 
Kalipolitik in Deutschland eingesehen hatte, eine 
Verständigung mit Frankreich. Deutschland schlug 
Frankreich vor, daß 10% des amerikanischen Kali- 
bedarfs vom Elsaß aus gedeckt werden sollten — 
vor dem Kriege betrug die elsässische Beteiligungs- 
ziffer 6% —. Aber Frankreich fühlte sich so sicher 
auf dem amerikanischen Markt, daß es eine 35proz. 
Beteiligungsquote verlangte, an welcher Forderung 
die Verhandlungen scheiterten. 

Das unglückliche Jahr 1923 brachte für die 
deutsche Kaliindustrie besonders unglückliche Ver- 
hältnisse, während Frankreich von Amerika be- 
sondere Kalikredite erhielt. Während 1913 die 
deutsche Kaliproduktion ıı,ı Mill. t Reinkali 
betrug, belief sie sich 1923 nur noch auf 8,8 Mill. t. 
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Die deutschen Preise mußten 15—20% unter die 
Vorkriegspreise heruntergehen, und Deutschland 
sah sich 1924 gezwungen, in neue Verhandlungen 
mit Frankreich einzutreten, die im Herbst 1924 
damit endigten, daß von dem nordamerikanischen 
Absatz Frankreich ein Drittel überlassen werden 
mußte. 

Und jetzt schritt man in Deutschland zu einer 
tätigen Abwehr der französischen Konkurrenz 
durch Zusammenschluß einer großen Zahl der 
deutschen Werke, die vor allem eine Verringerung 
der Selbstkosten mit sich brachte. Die Herab- 
setzung der Preise, sowohl der deutschen wie der 
elsässisch-französischen Salze, führte natürlich in 
beiden Ländern zu erheblichen Verlusten in der 
Kaliindustrie. 

In diesem Frühjahr (1925) kam es endlich zwi- 
schen Deutschland und Frankreich zu einem Welt- 
kalivertrag, vorläufig auf ı Jahr, der den schweren 
Konkurrenzkampf in geregelte Bahnen lenkte und 
ein reibungsloses Zusammenarbeiten ermöglicht. 
Eine bestimmte Beteiligungsquote für den ge- 
samten Weltabsatz ist allerdings noch nicht fest- 
gelegt worden, doch ist mit der Bildung eines Welt- 
kalisyndikats von längerer Dauer bis Ende dieses 
Jahres zu rechnen. 


Neuere Beiträge 
zur Kenntnis der nacheiszeitlichen Florenentwicklungsgeschichte Mitteleuropas. 


Sammelbericht. 
Von WALTHER WANGERIN, Danzig. 


Die pflanzengeographischen Probleme der nach- 
eiszeitlichen Florenentwicklungsgeschichte Mittel- und 
Nordeuropas und die eng damit verknüpften Fragen 
nach etwaigen Änderungen des Klimas während der 
Postglazialzeit haben bekanntlich auf den internatio- 
nalen Kongressen der Botaniker in Wien 1905 und 
besonders der Geologen in Stockholm 1910 eine ein- 
gehende Behandlung erfahren, ohne daß indessen ein 
Ausgleich zwischen den vielfach entgegengesetzten 
Ansichten der verschiedenen Forscher erzielt worden 
wäre und auch nur in den wichtigsten, grundsätzlichen 
Fragen eine einheitliche Auffassung sich hätte anbahnen 
lassen. Mit unverminderter Schärfe blieb nicht nur 
der Gegensatz bestehen zwischen den Vertretern einer 
Anschauung, die jede Annahme eines Klimawechsels 
in der Postglazialzeit als unbewiesen und unnötig ab- 
lehnten, und denen der entgegengesetzten, die ent- 
weder eine Erklärung der heutigen Pflanzenverbreitung 
ohne eine solche Annahme für unmöglich erachteten 
oder aus gewissen quartärgeologischen Bildungen 
und paläontologischen Befunden die Anzeichen für 
Änderungen des Klimas ablesen zu können glaubten, 
sondern es mangelte auch im Lager der der letzteren 
Ansicht zuneigenden Forscher nicht an mannigfachen 
Differenzen in bezug auf wichtige und zum Teil grund- 
legende, an die Deutung jener Befunde sich anknüpfende 
Einzelfragen wie die Zahl der zu unterscheidenden 
Perioden, ihre Aufeinanderfolge und mutmaßliche 
Dauer, das Ausmaß der klimatischen Schwankungen 
u. ähnl. m. Für die Durchschlagskraft der an sich 
gewiß teilweise recht triftigen, zugunsten der Annahme 
von postglazialen Klimaänderungen ins Feld geführten 
Gründe ist der letztere Umstand sicher wenig förder- 


lich gewesen; war derselbe doch nur zu sehr geeignet, 
den Eindruck zu erwecken, als ob es jener Beweis- 
führung doch an einer hinlänglich soliden Grundlage 
fehlen müsse bzw. es sich nur um Verhältnisse von 
örtlich begrenzter Bedeutung und nicht um allgemeine, 
gesetzmäßige Erscheinungen handeln könne. Dieser 
Auffassung hat z. B. unlängst noch STOLLER!) Ausdruck 
gegeben, wenn er das bekannte BLYTTsche System eines 
mehrmaligen Wechsels von trockenen und feuchten 
Klimaperioden als einer kritischen Prüfung nicht 
standhaltend bezeichnet, wenn er ferner das insbeson- 
dere für Schweden aus der ehemals weiter nordwärts 
reichenden Verbreitung der Hasel und aus anderen 
Befunden erwiesene postglaziale Klimaoptimum als 
eine mehr lokale, auf die Ostseeländer beschränkte 
Erscheinung ansieht, dagegen für Norddeutschland 
als einzige erhebliche Klimaschwankung die zuerst 
von C. A. WEBER aus dem ‚„Grenzhorizont‘‘ der nord- 
westdeutschen Moore erschlossene säkulare Trocken- 
periode gelten läßt und für das Gebiet der Alpenländer 
eine gleichmäßige, durch Klimaänderungen nicht 
unterbrochene Entwicklung der heutigen Pflanzenwelt 
annimmt. Im ganzen war seit dem Erscheinen der 
Berichte über die Verhandlungen des Stockholmer 
Kongresses in der Diskussion über diese Fragen unver- 
kennbar ein gewisser Stillstand eingetreten, wenn es 
in dem folgenden Jahrzehnt auch keineswegs voll- 
ständig an einschlägigen neuen Arbeiten mangelte, 
so hatte doch offenbar hinsichtlich der Annahme von 
weitreichenden Änderungen des postglazialen Klimas 


1) J. STOLLER, Die Pflanzenwelt des Quartärs in 
Potonie-Gothans Lehrb. d. Paläobotanik, 2. Aufl. 1921. 
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eine recht skeptische Auffassung Platz gegriffen und 
die Vertreter einer gegenteiligen Meinung wurden ent- 
weder nicht beachtet oder nıcht einmal ernst genom- 
men. Erst neuerdings ist in diesem Stillstand ein 
stärkerer Wandel eingetreten, dessen schließliches 
Ergebnis, wie man jetzt bereits mit ziemlicher Gewiß- 
heit voraussagen kann, durchaus zugunsten der so viel 
umstrittenen Annahme eines mehrmaligen, im Laufe 
der nacheiszeitlichen Entwicklung eingetretenen Klima- 
wechsels ausfallen dürfte. 

Nachdem bereits WEBERt), dessen frühere Anschau- 
ungen sich im wesentlichen mit den von STOLLER ausge- 
sprochenen deckten und dessen Stimme zweifellos ein be- 
sonderes Gewicht beanspruchen kann, eine merkliche An- 
näherung an diese Anschauungen vollzogen und ferner 
z.B. HAHNE?) sich bemüht hatte, das BLYTT-SERNANDER- 
sche System auch auf Nordwestdeutschland zu über- 
tragen, ist es insbesondere das Verdienst der Arbeit von 
Gamsund NORDHAGEN, diese Fragen inihrem ganzen Um- 
fange und unter großen, zusammenfassenden Gesichts- 
punkten wieder aufgenommen und ebensowohl durch 
eine kritische, auch alle Grenzgebiete berücksichtigende 
Verarbeitung der weitschichtigen Literatur, wie auch 
durch eigene wichtige Untersuchungen ihrer Lösung 
ein gutes Stück näher gebracht zu haben. Voraus- 
gegangen war ihr bereits eine Arbeit von NORDHAGEN?), 
der bei einer Nachuntersuchung der schon von BLYTT 
benutzten wichtigen Kalktuffe im Gudbrandsdal 
(Norwegen) zu dem Ergebnis gelangte, daß jene Profile 
in noch viel höherem Grade, als BLYTT selbst es ahnte, 
entscheidend für die Klimawechseltheorie sprechen; 
die neuen Untersuchungen, die sich besonders auf das 
Alpenland Südbayerns, sowie auf die angrenzenden 
Teile von Süddeutschland, Österreich und der Schweiz 
erstrecken, haben wichtige Aufschlüsse ergeben und 
ein umfangreiches Material an Beobachtungstatsachen 
beigebracht, wodurch wenigstens für die späteren 
Abschnitte der Postglazialzeit eine Parallelisierung 
mit den in den skandinavischen Ländern erzielten 
Ergebnissen ermöglicht wird. In erster Linie handelt 
es sich um den Nachweis von beträchtlichen Wasser- 
standsschwankungen, die sich sowohl in der wechselnden 
Höhe der Seespiegel, wie auch in den Ablagerungen 
der Moore und in den süddeutschen Tufflagern in 
übereinstimmender Weise ausprägen. Tektonische 
Bewegungen, die zwar nicht nur im Diluvium, sondern 
auch im Postglazial stellenweise noch ein bedeutendes 
Ausmaß erreicht haben und an einzelnen Orten offen- 
bar noch andauern, genügen nicht, um für diese in 
verschiedenen Gebieten gleichzeitig und gleichsinnig 
erfolgten Schwankungen des Grundwasserstandes eine 
befriedigende Erklärung zu finden; vielmehr müssen 
ihnen andere, über größere Gebiete wirksame Ursachen 
zugrunde liegen, nämlich Änderungen der Nieder- 
schlagsmenge, welche in der Weise erfolgt sind, daß 
überall auf eine Zeit niedrigen Grundwasserstandes 
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eine Periode gefolgt ist, in der ein langandauerndss 
Steigen desselben und eine vermehrte Quellentätigkeit 
einsetzten. Jene Trockenperiode, die sich in eınem 
von rascher Verlandung und Dünenbildung begleiteten 
Sinken der Seespiegel um mehrere Meter, ın einem 
Versiegen vieler Tuffquellen und Bildung einer starken 
Verwitterungsschicht in deren Ablagerungen, sowie 
in einer Ansiedlung der Föhre auf den austrocknenden 
Hochmooren äußert, hat sich gegenüber dem heutigen 
Klima nicht bloß durch größere Trockenheit, sondern 
auch durch höhere Wärme ausgezeichnet, wofür u. 4. 
in der Herrschaft der Eiche als waldbildender Baum 
und in der weiteren Verbreitung wärmeliebender 
Pflanzen (Trapa natans, Najas marina u.a.m.) sowie 
auch in dem ausgedehnten Getreidebau der späteren 
Pfahlbauzeit deutliche Anzeichen vorliegen. 

Dieses postglaziale Klimaoptimum wurde abgelöst 
durch eine plötzlich einsetzende Verschlechterung, die 
infolge vermehrter Niederschläge ein Steigen der See- 
spiegel bis erheblich über den heutigen Stand, ein er- 
neutes Moorwachstum — dieses, mit einer Versumpfung 
durch in Wald- und Zwischenmooren durchaus fehlende 
Arten wie Sphagnum cuspidatum und plumosum, sowie 
Scheuchzeria palustris einsetzend, kann unmöglich emer 
biotischen Sukzession entsprechen, sondern muß avf 
einer radikalen Anderung der Lebensbedingungen be- 
ruhen — und ein der vermehrten (Juellentätigkeit 
entsprechendes Neueinsetzen der Tuffbildung zur Folge 
hatte; pflanzengeographisch ist diese Periode besonders 
durch ein Herabsteigen der Fichte und die Ausbreitung 
der Buche, sowie auch durch einen Rückgang der Nord- 
und Höhengrenzen vieler Pflanzenarten gekennzeichnet. 
Als besonders bemerkenswert wegen eines nach den 
bisherigen Angaben hier scheinbar vorliegenden Hiatus 
ist noch hervorzuheben, daß auch den Mooren der 
Schweiz ein entsprechender Schichtwechsel keineswegs 
fremd ist; der Satz, daß in diesen nur eine einfache 
Verlandungs- oder \ermoorungssukzession vorliege, 
gilt nur für Moore relativ jungen Datums, die ıhr 
Wachstum erst nach der Pfahlbauzeit oder noch später 
begonnen haben, während die Schichtenfolge in den 
Torfablagerungen älterer Moore mit denen der Ost- 
alpen sich in voller Übereinstimmung befindet und ins- 
besondere unter dem jüngeren Moostorf einen stark 
humifizierten, vornehmlich aus Resten von Heide 
und Waldpflanzen zusammengesetzten Austrocknung* 
horizont zeigt, der auf eine länger andauernde Periode 
geringer Niederschläge hinweist. Dieser Trockenzeit 
ist aber auch wieder eine durch ein feuchtwarmes, 
atlantisches Klima ausgezeichnete Periode voraus 
gegangen, die, abgesehen von dem Steigen vieler Seen, 
dem starken Moorwachstum und der reichlichen Tuff- 
bildung, besonders durch die starke Ausbreitung der 
Weißtanne im Alpenvorland und in den XNordalper 
charakterisiert ist, und für die diesem Abschnitt voran- 
gehende Zeit liegen mancherlei Anzeichen (z. B. Hert- 
schaft der Föhre und der bald nach ihr eingewanderten 
Stieleiche) vor, die auf Trockenheit und ein rasche 
Wärmerwerden des Klimas hindeuten. Für die chrono- 
logische Datierung dieser verschiedenen Perioden 
ergeben sich vor allem aus archäologischen Funden 
geeignete Anhaltspunkte; während nämlich bis zuf 
atlantischen Periode am Östalpenrande sichere Spuren 
des Menschen fehlen, hat die ihr folgende Trockenheit 
am Ende der jüngeren Steinzeit, also etwa im 3. Jahr- 
tausend v. Chr., begonnen und ihren Höhepunkt im 
Alpengebiet in der älteren Bronze- und frühesten 
Hallstattzeit, also etwa um 1200— 850 v. Chr., erreicht. 
Die archäologische Pfahlbauforschung, von der Vor- 
stellung beherrscht, daß mit den heutigen ähnlichen 
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Seehöhen und Klimaverhältnissen gerechnet werden 
müsse, ist dadurch zu manchen unwahbrscheinlichen 
Annahmen genötigt gewesen; tatsächlich aber beweist, 
abgesehen von den stratigraphischen Verhältnissen, 
das Vorherrschen der Eiche in den jüngeren Pfahlbau- 
ten, während sich in den ältesten hauptsächlich Reste 
von Weißtanne und Eibe finden, ferner der Rückgang 
der Milchwirtschaft zugunsten des Getreidebaues 
und das Vorkommen von Prunus Mahaleb u. a. wärme- 
liebenden Pflanzen unzweideutig den trocken-warmen 
Charakter des späteren Neolithikums und der Bronze- 
zeit. Auf dem Höhepunkt dieser Periode erreichte 
auch der vorgeschichtliche Bergbau in den Östalpen 
(besonders im Salzkammergut) seine größte Blüte 
und bestand auch ein lebhafter Verkehr über heute 
zum Teil vergletscherte Alpenpässe. Der entscheidende 
Wendepunkt fällt zwischen die ältere und mittlere 
Hallstattzeit, also wahrscheinlich in das 9. Jahrhundert 
v. Chr.; sowohl das plötzliche Aufhören der Pfahlbau- 
kultur, wie auch das unter katastrophalen Erschei- 
nungen erfolgte Verlassen der Erz- und Salzgruben 
und der starke Rückgang der Besiedelung, die in der 
Folgezeit auf die wärmsten Täler beschränkt erscheint, 
dokumentieren auf das deutlichste die eingetretene 
Klimaverschlechterung und das durch die vermehrten 
Niederschläge hervorgerufene Ansteigen der Gewässer. 
Diese feuchtere und besonders anfangs auch kühlere 
Periode, der die spätere Hallstatt- und die La Tene-Zeit 
bis zur frühgeschichtlichen Zeit angehören, hat wenig- 
stens eine trockenere Schwankung während der gallo- 
römischen Zeit aufzuweisen (etwa 120 v. Chr. bis 180 
n. Chr.); ungefähr vom 7. nachchristlichen Jahrhundert 
datiert unter nur noch relativ geringen Schwankungen 
der gegenwärtige Zustand. Sowohl die Zahl der unter- 
schiedenen Klimaperioden als auch die aus den vor- 
geschichtlichen Funden abgeleitete Datierung derselben 
gestattet nun eine wenigstens vorläufige Parallelisierung 
mit dem BLYTT-SERNANDERschen System, an dasdie Ver- 
fasser sich auch bezüglich der Terminologie anschließen. 
Danach ist die zweite Trockenperiode, der u. a. auch 
der Grenzhorizont der Moore Norddeutschlands und 
die Eichenzeit in diesem Gebiet sowie auch in Schweden 
und Dänemark angehören, als subboreal und die ihr 
folgende Zeit der Klimaverschlechterung, während 
deren sich der jüngere Sphagnetumtorf bildete, als 
subatlantisch zu bezeichnen, während der ältere 
Sphagnetumtorf der feuchtwarmen atlantischen Pe- 
riode entspricht und dieser wieder die trockenere 
boreale Zeit vorausging, während deren die Ancylus- 
hebung ihren Höhepunkt erreichte. Als der in klima- 
tischer und pflanzengeographischer Hinsicht noch 
am wenigsten geklärte postglaziale Zeitabschnitt er- 
scheint nach alledem der präboreale, der den Übergang 
von der letzten Eiszeit zur borealen Periode vermittelt 
und dem einerseits die jüngere Dryasflora, andererseits 
aber auch die Einwanderung der ersten Waldbäume 
angehören. 

Bei ihren Untersuchungen haben sich GAMS und 
NORDHAGEN neben anderen mit Vorteil auch der zuerst 
in Schweden durch L. von Post .in die Wissenschaft 
eingeführten und später hier besonders auch durch 
G. ERDTMAN weiter ausgebildeten sog. pollenanalyti- 
schen Methode bedient, die durch nicht nur qualitative, 
sondern auch quantitative Analyse der in Torf und 
Sedimenten enthaltenen fossilen Pollenflora eine trag- 
fähige Grundlage für die Feststellung der Entwicklung 
vor allem der nacheiszeitlichen Waldflora zu gewinnen 
trachtet. Während die sonstigen im Torf enthaltenen 
Fossilien im allgemeinen nur ein Bild von der Vege- 
tation des Moores selbst gewähren und daneben allen- 
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falls noch zufällig aus der nächsten Umgebung herein- 
gelangte Teile eingebettet enthalten, im ganzen also 
nur einen sehr kleinen Ausschnitt aus der Gesamt- 
vegetation des Gebietes zu einer bestimmten Zeit 
darstellen, wird durch die neue Methode ein Quellen- 
material für die postglaziale Vegetationsgeschichte 
erschlossen, das auch gewichtige Spuren der weiteren 
Umgebungsvegetation enthält, da vor allem die frei 
in den Luftraum aufragenden windblütigen Bäume 
mit ihrer großen Pollenproduktion einen entsprechend 
reichen Niederschlag geben und die unter Wasser- 
abschluß geratenen und dadurch vor der Verwesung 
bewahrten Pollenkörner fossil mit allen für die Bestim- 
mung notwendigen Struktureigentümlichkeiten erhalten 
bleiben. Nur von wenigen Bäumen, so vor allem von 
den Pappeln und daneben auch von Ahorn und Esche 
ist der Pollen fossil in der Regel nicht erhalten, während 
die große Mehrzahl aller bestandbildenden Baumarten 
unserer Wälder (mit Einschluß der nicht windblütigen 
Linde) und von wichtigen Sträuchern vor allem der 
Haselstrauch auf diese Weise nachweisbar sind, Indem 
Proben aus der ganzen Schichtenfolge in regelmäßigen 
vertikalen Abständen der mikroskopischen Analyse 
unterworfen und dabei auch die Mengenverhältnisse 
beachtet werden — letzteres geschieht in der Weise, 
daß die aus der Zählung von 100 oder 150 Pollenkörnern 
gewonnenen Zahlen in Prozente umgerechnet werden —, 
ergibt sich auch ein annäherndes Bild von dem Mengen- 
verhältnis der Baumarten zu der Zeit, in der der Pollen- 
niederschlag des betreffenden Horizontes erfolgte; 
freilich fehlt es nicht ganz an Fehlerquellen, durch dic 
die Genauigkeit des Bildes etwas getrübt werden kann, 
indem z. B. der Pollen von Bäumen, die in nächster 
Nähe der Untersuchungsstelle auf dem Moore selbst 
gewachsen sind, leicht alle anderen Kurven herunter- 
drücken kann, ohne daß die zugehörigen Arten absolut 
an Menge abgenommen haben, und auch eine ungleiche, 
aus einer einzelnen Stichprobe nicht erkennbare Ver- 
teilung der Gesamtpollenmenge vorliegen kann, doch 
hat die sorgfältige kritische Prüfung ergeben, daß der 
Einfluß dieser und anderer Fehlerquellen (z. B. Fern- 
transport) nicht überschätzt zu werden braucht und 
durch Untersuchung möglichst vieler Proben und Pro- 
file im wesentlichen ausgeschaltet werden kann. Be- 
sonders anschaulich werden die Resultate der Pollen- 
analyse durch ihre graphische Darstellung in Pollen- 
diagrammen, wobei auf einer Ordinate die Proben 
im Verhältnis ihres Abstandes im Profil und auf den 
jeder Probe entsprechenden Abszissen die Prozente 
der verschiedenen Pollenarten eingetragen werden, so 
daß sich durch Verbinden der jeder Pollenart zugehöri- 
gen Abszissenendpunkte eine Kurve ergibt, die ein 
übersichtliches Bild von den relativen Änderungen im 
Mengenverhältnis liefert; zugleich gestatten diese 
Kurvendiagramme eine ziemlich sichere Altersver- 
gleichung verschiedener Horizonte auf Grund des 
Pollenspektrums derselben. 

Von den neueren, hauptsächlich oder ausschließlich 
auf dieser Methode fußenden Arbeiten sei zunächst auf 
diejenige von RUDOLPH und FIRBAS hingewiesen, die in 
erster Linie die Hochmoore des Erzgebirgskammes zum 
Gegenstand hat, zum Vergleich aber auch noch einige an- 
dere böhmische Moore heranzieht. Die aus 22 Profilen 
abgeleiteten Diagramme zeigen untereinander eine sehr 
gute Übereinstimmung und liefern ein Gesamtbild von 
der Änderung der Waldzusammensetzung, das durch die 
aufeinander folgenden Gipfel der Hauptkurven deutlich 
in vier Hauptabschnitte sich gliedert. Dererste von die- 
sen zeigt unbedingte Dominanz des Kiefernpollens, ne- 
ben dem erst später ganz niedrige Prozente von Corylus, 
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Picea, Quercus, Tilia, Ulmus und Alnus erscheinen; 
dann folgt ein steiler Anstieg der Haselkurve, der zu 
einem bedeutenden Haselmaximum führt, dem aber 
auch ein ebenso steiler Abfall dieser Kurve folgt. 
Während der Haselzeit beginnt der Anstieg der Fichten- 
kurve, die nach dem Haselmaximum die jetzt sinkende 
Kiefernkurve schneidet und damit den dritten Ab- 
schnitt einleitet, während dessen der Fichtenpollen 
weitaus alle anderen Baumarten überwiegt. Ungefähr 
in der Mitte der Fichtenzeit erscheint zum ersten Male 
der Buchenpollen, der, anfangs in niedrigen Prozenten 
bleibend, dann rasch zunimmt und noch innerhalb 
der Fichtenzeit zu einem ersten Maximum gelangt, 
während weiterhin auch der erst später auftretende 
Tannenpollen die sinkende Fichtenkurve übergipfelt 
und so eine Buchen-Tannenzeit sich ausprägt, die erst 
in den subrezenten Lagen einen neuerlichen Umschlag 
zugunsten der Kiefer und Fichte erfährt. Von weiteren 
Einzelheiten ist besonders noch erwähnenswert, daß 
die Eichenmischwaldkurve (Tilia, Ulmus, Quercus\ 
ihren Anstieg in der Haselzeit beginnt, wobei anfangs 
der Linden- und Ulmenpollen überwiegt und erst 
später die Eiche die Führung übernimmt; ihr Maxi- 
mum fällt in die erste Hälfte der Fichtenzeit, während 
sie nach dem Buchenanstieg dauernd auf ein Minimum 
meist unter 5% sinkt. Die vergleichende Untersuchung 
einiger Moore des böhmischen Hügellandes hatte für 
Nordböhmen folgendes Ergebnis: in den untersten 
Schichten nur Kiefer oder daneben untergeordnet noch 
Birke und Weide, dann ungefähr gleichzeitiges erstes 
Auftreten von Hasel, Fichte, Linde, Ulme, Eiche, 
Erle, darauf ein Abschnitt mit bedeutender Dominanz 
des Fichtenpollens, Buche und Tanne meist am Ende 
der Fichtenzeit auftretend und bis maximal 18% 
ansteigend, ohne aber die Fichten- und Kieferkurve 
zu übergipfeln, und rasch wieder sinkend zugleich mit 
der Fichtenkurve, während die Kiefernkurve wieder 
stark ansteigt; Hasel und Eichenmischwald erreichen 
ihre höchsten Prozente (35 bzw. 15%) bald vor, bald 
während der Fichtenzeit. Auch in den südböhmischen 
Mooren, die eine sehr lange Dauer der Kiefernzeit, 
einen früheren Eintritt der Herrschaft der Fichte und 
eine zeitigere Einwanderung der Buche und Tanne 
zeigen, fallen die unerwartet niedrigen Prozente von 
Buche, Eichenmischwald, Hasel und Hainbuche auf, 
was wohl nur damit erklärt werden kann, daß das süd- 
böhmische Granitplateau dauernd ein Nadelholzgebiet 
gewesen sein muß. — Für Schlüsse auf die Beschaffen- 
heit des Klimas während der verschiedenen Abschnitte 
der postglazialen Waldgeschichte ist neben den Pollen- 
diagrammen auch der stratigraphische Aufbau der 
Moore von wesentlicher Bedeutung. Auch in dieser 
Hinsicht zeigen die Moore des Erzgebirges überein- 
stimmende Züge; insbesondere haben alle untersuchten 
Moore in der Zeit vom ersten Anstieg der Tannen- 
kurve bis nach dem ersten Tannenmaximum eine 
Trockenphase durchgemacht, die wohl durch eine 
trockenere IKlimaperiode bedingt war und mit dem 
Grenzhorizont WEBERS synchron sein dürfte. Un- 
mittelbar vor und nach der Grenzhorizontzeit zeigen 
die Moore überwiegend nasse Phasen der Entwicklung 
(atlantische und subatlantische Periode); eine aus- 
geprägte ältere Trockenzeit ist dagegen nicht sicher 
nachweisbar. Die ersten Stadien der Moorbildung 
deuten eher auf eine zunehmende Vernässung, doch 
braucht diese nicht notwendig klimatisch bedingt 
gewesen zu sein; gegenwärtig befinden sich die Moore 
wieder in einer durch Verheidung und Bewaldung 
gekennzeichneten Trockenphase, die allem Anschein 
nach natürlich und schon etwas älteren Datums ist, 
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wobei es aber die Verfasser unentschieden lassen, ob 
es sich um eine bloße Alterserscheinung oder um klı- 
matische Einflüsse handelt. 

Was die Wärmeverhältnisse angeht, so ist es zunächst 
von Bedeutung, daß bei Beginn der Waldbildung, die 
zweifellos als vollständig postglazial anzusehen ıst, sich 
eine weitgehende Verarmung der Waldflora — neben der 
Kiefer sind zuerst nur Birke und Weide nachweisbar — 
nicht nur im Erzgebirge, sondern auch in Böhmen ent- 
gegentritt, was für ein dem arktischen und alpinen ver- 
wandtes, trockenkaltes Klima der Eiszeitspricht und die 
früher gehegte Annahme, Böhmen könnte das eiszeit- 
liche Refugium für wärmelicbende Gehölzarten gebildet 
haben, um so mehr ausschließt, als die Buche, Tanne 
und Weißbuche erst spät, also wahrscheinlich von 
fernher kommend, wieder auf der Bildfläche erscheinen. 
Der rapide Anstieg und das hohe Maximum des Hasel- 
pollens in der folgenden Waldperiode zwingt zu dem 
Schlusse, daß die Hasel eine Massenausbreitung auf dem 
Kamme des Erzgebirges, mindestens 400 m über ihre 
heutige mittlere Höhengrenze hinaus, besessen haben 
muß; das Klima muß in dieser Zeit also wärmer, ins- 
besondere die Sommertemperatur höher gewesen sein 
als heute, was auch durch die Ausbreitung anderer 
wärmebedürftiger Pflanzen, z. B. des heute gleichfalls 
auf dem Kamme fehlenden Schilfrohres u. a. heute 
auf die niederen Lagen beschränkter Sumpfpflanzen 
bestätigt wird; auch die hohen Prozente, zu denen die 
mehr wärmeliebenden Laubhölzer in den tiefer ge- 
legenen Mooren bereits während der Haselzeit ansteigen, 
sprechen in dem gleichen Sinne. So wird die post- 
glaziale Wärmezeitauch für Böhmen endeültig bestätigt, 
und es wird nach alledem immer wahrscheinlicher, daß 
sie für ganz Mittel- und Nordeuropa ein einheitliches 
Phänomen darstellt. Für ihre Dauer haben sich aller- 
dings im Untersuchungsgebiet der Verfasser keine 
sicheren Anhaltspunkte ergeben, da seit dem Abfall 
der Eichenmischwaldkurve kein Anzeichen mehr für 
eine über das heutige Maß hinausgehende Wärme 
gefunden wurde und andererseits das Sinken der 
Hasel- und später auch der Eichenmischwaldkurve 
auch ohne ein Kälterwerden des Klimas durch die 
Konkurrenz der neu hinzukommenden Arten verursacht 
sein könnte; die Wärmezeit kann, wie im Norden, bis 
in die subboreale Zeit des Grenzhorizontes reichen, 
doch fehlt es bisher an einem schlüssigen Beweis hierfür 
und ebenso für die Fixierung der Lage des Temperatur- 
maximums. Dagegen halten die Verfasser eine mit der 
subatlantischen Klimaverschlechterung verbundene 
Erniedrigung der Temperatur wesentlich unter das 
heutige Maß für unwahrscheinlich, da in keiner Periode 
der Moorbildung seit der Haselzeit eine Senkung der 
Höhengrenzen der auftretenden Gehölze unter ihre 
heutige Lage festzustellen ist. Die zunehmende Aus- 
breitung und schließliche Vorherrschaft der Fichte, 
die eine einschneidende Änderung der Waldzusammen- 
setzung bedeutet, dürfte nicht durch einen Klima- 
wechsel, sondern vornehmlich durch den Eintritt 
jener in den Konkurrenzkampf der Arten bedingt 
gewesen sein, denn da der Eichenmischwald in der 
ersten Hälfte der Fichtenzeit sein Maximum erreicht, 
muß diese Zeit noch wärmer gewesen sein als heute. 
Die von der Mitte der Fichtenzeit an vor sich gehende 
Ausbreitung der Buche könnte durch das relativ 
feuchte, niederschlagsreiche Klima begünstigt worden 
sein; dagegen entspricht die erste große Ausbreitung 
der Tanne der Grenzhorizontzeit, die danach keine 
tief eingreifende Wirkung auf die Waldentwicklung 
im Erzgebirge ausgeübt zu haben scheint. Die Buchen- 
Tannenzeit hält bis zum Schluß der Torfbildung an; 
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die rezente Fichtenzeit, die letzte Periode der Wald- 
entwicklung, dürfte wesentlich nur auf kulturelle und 
nicht auf klimatische Einflüsse zurückzuführen sein. 
Als ein bemerkenswerter Zug der postglazialen Wald- 
geschichte Böhmens und des Erzgebirges verdient 
noch hervorgehoben zu werden, daß zuerst die Bäume 
von größerer östlicher Verbreitung erscheinen und erst 
als letzte die drei Arten (Buche, Tanne und Weißbuche) 
einwandern, die eine ausgeprägt westliche Verbreitung 
besitzen; wahrscheinlich dürfte, wie die Verfasser an- 
nehmen, das Refugium der mehr kontinentalen Gehölze 


‚näher gelegen gewesen sein als das der atlantischen. 


Alseine Ergänzung zudieser Arbeit, ingewissem Sinne 
aber auch zu derjenigen von GAMS und NORDHAGEN, 
deren Arbeitsgebiet sie in regionaler Hinsicht am 
nächsten kommt, kann der Bericht von FIRBAS über 
die pollenanalytische Untersuchung des Laibacher 
Moores sowie einiger Moore in Salzburg und Nord- 
steiermark gelten. Auch hier findet sich in allen unter- 
suchten Mooren der nördlichen Ostalpen mitten in der 
als Buchen-Tannenzeit sich darstellenden letzten Wald- 
periode eine Phase der Moorentwicklung, die sich 
einer Erklärung als biotisches Sukzessionsglied schwer 
zugänglich erweist und für größere klimatische Trocken- 
heit spricht; im Laibacher Moor ist diese der subborealen 
Zeit entsprechende Phase als Eichenzeit ausgeprägt. 
Außerdem finden sich aber auch Spuren einer zweiten 
borealen Trockenperiode in den nördlichen Ostalpen 
kurz vor dem Höhepunkt der Eichenmischwaldzeit; 
zwischen beiden liegt als eine feuchtere (atlantische) 
Periode die Bildungszeit des älteren Moostorfes. Ferner 
führen die Moore der höheren Lagen zu der Annahme, 
daß die Waldgrenze in der atlantischen und subborealen 
Periode höher lag als gegenwärtig, daß also damals 
eine höhere Sommertemperatur geherrscht haben dürfte, 
während sich auch hier nirgends in der ganzen Moor- 
bildung ein Anzeichen finden ließ, das für eine Herab- 
setzung der Temperatur unter das heutige Maß spräche. 
Auch die Temperaturverhältnisse der borealen Periode 
dürften mindestens nicht ungünstiger gewesen sein 
als heute, während die Temperatur- und Feuchtigkeits- 
verhältnisse der präborealen Zeit auch hier einiger- 
ınaßen in Dunkel gehüllt bleiben. Was die Wald- 
entwicklung angeht, so dominiert in den Mooren der 
nördlichen Ostalpen in den untersten Schichten die 
Kiefer, die aber bald von der Fichte verdrängt wird; 
während dieser Fichtenzeit breiten sich Erle und Hasel 
etwas aus und beginnen Ulme und Linde, wenig später 
auch die Eiche als Waldbildner aufzutreten. Vom 
Ende der borealen bis in den Beginn der atlantischen 
Periode erreicht der Eichenmischwald im Alpenvorland 
eine ausgedehnte Verbreitung, während in den inneren 
Teilen der Alpen seine Konkurrenz der Fichte weniger 
gefährlich wurde. Vom Beginn der atlantischen Periode 
erscheinen als letzte der bestandbildenden Waldbäume 
Buche und Tanne, von denen erstere im Salzburger 
Alpenvorland die Führung übernimmt, während letz- 
tere mit steigender Höhe und abnehmender Wärme 
begünstigt erscheint und in den höchsten Lagen die 
Fichte vorherrschend bleibt. Innerhalb dieser etwa 
seit der Mitte der atlantischen Periode datierenden 
Buchen-Tannenzeit sind aber immerhin parallel mit 
den Änderungen des Klimas noch gewisse Verschie- 
bungen erfolgt, wie z. B. die schon erwähnte Verände- 
rung in der Lage der Baumgrenze, ein Vordringen 
der Buche auf Kosten der Fichte in der subborealen 
Zeit, ein Maximum inder Ausbreitung der Hasel während 
der Zeit des Eichenmischwaldes u. a. m. Wesentlich 
anders stellen sich die Verhältnisse in der Umgebung 
von Laibach dar, weil hier, mit Ausnahme allein der 
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Linde, die erst in der subatlantischen Periode nach- 
weisbar ist, nicht von einer Einwanderung der ver- 
schiedenen Waldbäume gesprochen werden kann, 
sondern nur von einem Einrücken der einzelnen Wald- 
regionen im Verlaufe der postglazialen Klimabesserung 
entsprechend ihrem heutigen Abstande von der Schnee- 
grenze; so ergibt sich eine vielleicht noch als präboreal 
zu deutende Fichtenzeit, der eine Buchen-Tannenzeit 
folgt, welch letztere nach einer Unterbrechung durch 
die subboreale Eichenzeit wieder erneut zur Herrschaft 
gelangt, so daß im wesentlichen das Bild eines durch 
die Entwicklung des Klimas bald mehr nach der einen, 
bald mehr nach der anderen Seite hin beeinflußten 
Gleichgewichts zwischen dem Eichen- und dem Buchen- 
wald entsteht. Die zuerst von SCHREIBER aufge- 
stellte, auch von Gams und NORDHAGEN als wahr- 
scheinlich angesehene Annahme, daß das Gschnitz- 
und Daunstadium von PEncK und BRÜCKNER der 
atlantischen und subatlantischen Klimaperiode ent- 
sprechen, wird von FiRBAas nicht geteilt; er findet 
vielmehr, daß die Stadien noch vor die Zeit der Moor- 
bildung, zumindest vor die boreale Periode gestellt 
werden müssen und ihrem Charakter nach offenbar 


noch in den Rahmen der Eiszeit fallen!). 


Als dritte pollenanalytische Arbeit ist diejenige von 
STARK zu nennen, die sich auf zwei Hochmoore des 
Schwarzwaldes, das Hinterzartener und das Notschrei- 
moor, bezieht. Auch er, der früher der Klimawechsel- 
theorie sehr skeptisch gegenübergestanden hatte, ge- 
langt zu dem Ergebnis, daß das Waldbild im Schwarz- 
wald in postglazialer Zeit viel stärkeren Schwankungen 
unterlegen ist, als die bisherigen Erfahrungen es ahnen 
ließen, Schwankungen, die nur auf größere pflanzen- 
geographische Verschiebungen in Verbindung mit 
klimatischen Änderungen sich zurückführen und sich 
jedenfalls in großen Zügen in das Sernandersche 
System einreihen lassen. Das am Beginn der Nach- 
eiszeit herrschende kühle Klima spricht sich auch 
hier in einer stark verarmten, nur aus Kiefer, Birke 
und Weide bestehenden Waldflora aus, die nach Unter- 
suchungen des Verfassers im Bodenseegebiet, wo sich 
zum Teil sogar eine ausgeprägte Birkenphase als erste 
Stufe herausschälen ließ, auch in der günstigeren 
Ebenenregion geherrscht hat. Das Wärmerwerden 
des Klimas äußert sich zunächst in einem rapiden 
Vordringen der wärmeliebenden Hasel, die in solcher 
Menge erscheint, daß an das Bestehen von Haselnuß- 
beständen gedacht werden muß, und zwar auch in 
Gegenden oberhalb der gegenwärtigen Haselgrenze. 
An die Wende von borealer und atlantischer Zeit 
sowie in den ersten Abschnitt der letzteren ist das 
rasche Vordringen und der schließliche Sieg des Eichen- 
mischwaldes zu stellen, der seine heutige Höhengrenze 
erheblich überschritten hat, was wiederum für eine 
im Vergleich zur Gegenwart höhere Temperatur jener 
Zeit spricht. Auch im Bodenseegebiet, wo die Eichen- 
mischwaldphase durch das Dominieren der Linde 
gekennzeichnet ist, zeigt sich die gleiche Entwicklung, 
während gegen den Schluß der atlantischen Periode 
im höheren Schwarzwald die Tanne, in der Ebene aber 
Buchen-Eichen-Mischwald zur Herrschaft gelangte. 
In den Mooren ist die atlantische Zeit durch die Scheuch- 
zeriaphase gekennzeichnet, wobei diese Pflanze unter 


1) Nach brieflicher Mitteilung von H. Gams hat 
dieser inzwischen das Gschnitzstadium stratigraphisch 
und pollenanalytisch in einem niederösterreichischen 
Moor als präborealen Vorstoß nachweisen können, 
das Daunstadium dagegen hält er immer noch für sub- 
atlantisch. 
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dem Einiluß des ozeanischen Klimas auch in die Ebene 
herabgestiegen ist, wo sie heute in Baden fehlt. An 
die Tannenperiode schließt sich im Hinterzartener 
Moor ein Entwicklungsabschnitt an, der durch die 
Einschaltung einer Lage von Waldtorf auf eine Dis- 
kontinuität des Moorwachstums hindeutet; auch ein 
ausgesprochenes Kiefernmaximum im Pollenbild mar- 
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kiert eine (subboreale) Zwischenphase von größerer 
Trockenheit. Dem Waldtorf folgt ein auf zunehmende 
Vernässung hindeutendes Sphagneto-Eriophoretum, 
also eine feuchtere (subatlantische) Periode, in der 
Buche und Fichte ihre maximale Verbreitung erreichen. 


(Schluß folgt.) 
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JOLY, JOHN, Radioactivity and the Surface History 
of the Earth. (HALLEY Lecture, gehalten am 28. Mai 
1924.) Oxford: Clarendon Press 1924. 

In einer Reihe von Arbeiten hat JoLy auf den 
Einfluß hingewiesen, der durch die Anwesenheit der 
radioaktiven Elemente in der festen Erdkruste auf 
den Wärmehaushalt der Erde ausgeübt wird. Nicht 
nur wird die Abkühlungszeit einer ursprünglich feurig- 
flüssigen Erdoberfläche auf den heutigen Zustand der- 
artig verlangsamt, daß sich das Alter geologischer 
Epochen dadurch bequem erklären läßt, sondern es 
lassen sich auch Oberflächenänderungen und Verschie- 
bungen unserer Erdkruste, wie sie im Laufe der Erc- 
geschichte mehrfach eingetreten sind, durch die Wir- 
kung der Radioelemente dem Verständnis näher bringen. 
Der vorliegende Vortrag handelt von diesen Ober- 
flächenänderungen der festen Erdkruste und ihren 
radioaktiven Ursachen. 

Als gesichert vorausgesetzt wird die Lehre von 
der ‚‚Isostasie‘‘, die besagt, daß die starre Erd- 
kruste auf einem Medium aufruht, das in der Lage 
ist, den verschieden starken Drucken kontinentaler 
Erhebungen so nachzugeben, daß von einer gewissen 
Tiefe ab sich alle Teile mehr oder minder im hydro- 
statischen Gleichgewicht befinden. Dieses Medium, 
auf dem die Meere aufliegen, und auf dem die Kon- 
tinente schwimmen, ist der Basalt, der bei Vulkan- 
ausbrüchen als Lava an den verschiedensten Teilen 
der Erdoberfläche in fast stets gleicher chemischer 
Zusammensetzung, nach oben austritt. Aus den be- 
sonderen physikalischen Eigenschaften dieses Basalt- 
magmas und den darin enthaltenen kleinen Mengen 
radioaktiver Substanzen leitet Jory die periodisch 
auf der Erde vor sich gehenden, als,, Revolutionen‘ 
bezeichneten Vorgänge ab, als deren Folge sich das 
heutige Bild der Erdoberfläche ergibt. 

In gewissen Zeiten haben die Ozeane große Gebiete 
von Festland überschwemmt; zu anderen Zeiten haben 
sich sekundäre NMeeresablagerungen zu gewaltigen 
Gebirgsketten erhoben, wie wir esin eindringlicher Form 
z. B. an unseren Alpen erkennen, die zum großen Teil 
aus Sedimentgesteinen bestehen. 

Ein im Verlaufe vieler Jahrmillionen sich abspielen- 
der Kreisprozeß geht nach JoLy in regelmäßiger Folge 
an der Erdoberfläche vor sich; etwa in folgender Weise: 

ı. Störungen innerhalb der Erdoberfläche, die zu 
zeitweiligen Überflutungen durch die Meere führen; 

2. stärkere und permanente Überflutung großer 
Festlandstreifen mit der Bildung neuer Sediment- 
lagerstätten, 

3. Erhebung und Wiederherstellung der früheren 
kontinentalen Erhebungen. 

Über dem schwach radioaktiven (basischen) Basalt- 
magma lagern als oberste kontinentale Schichten die 
stark aktiven (sauren) Gesteine, wie Granite, Quarz- 
porphyre u. a. 

Ihre Aktivität reicht hin, um die durch Ausstrahlung 
über den Kontinenten verloren gehende Wärme zu 
kompensieren; ihre Bodentemperatur ist gleich der 


der unter ihnen liegenden Basaltschichten. Der Tem- 
peraturgradient in den kontinentalen Schichten wird 
danach also nur von der eigenen radioaktiven Wärme 
aufrecht erhalten. Es folgt hieraus, daß die radioaktive 
Wärme, die unmittelbar unter diesen kontinentalen 
Schichten in den Basaltgesteinen erzeugt wird, keinen 
AbfluB nach oben hat. Ist dieses Gesteinsmagma nahe 
an seinen Schmelzpunkt, so wird allmählich die latente 
Schmelzwärme nachgeliefert; das ursprünglich senr 
zähe Magma beginnt zu schmelzen, aus dem festen 
Magma entstehen viele Kilometer tiefe geschmolzene 
Lavamassen. Ist dieser Fall eingetreten, so gehen 
große Veränderungen an der Erdoberfläche vor. Das 
Volumen der leichtflüssigen Basaltlava ist etwa 10“, 
größer als das der festen Gesteine, das spezifische Ge- 
wicht wird also geringer. Die aus höher schmelzendem 
Gestein bestehenden Kontinente sinken in die Flüssıig- 
keit tiefer ein, die Meere überfluten die tiefer gelegenen 
Teile des Festlandes. 

Andererseits wird nun aber das durch viel größere 
Wärmeleitfaähigkeit ausgezeichnete und der Anziehung 
des Mondes unterliegende geschniolzene Magma seine 
Wärme den unter dem Boden des Ozeans liegenden 
kälteren Teilen abgeben. Die Temperatur unter den 
kontinentalen Massen sinkt hierdurch, die Lava er- 
starrt, ihre Dichte wird größer, die Kontinente werden 
wieder herausgehoben und der ursprüngliche Zustand 
wird wiederhergestellt. Hand in Hand mit diesen der 
Hauptsache nach vertikalen Bewegungen gehen hon- 
zontale Veränderungen einher. Im geschmolzenen Zu- 
stande erleiden die leichtbeweglichen tiefen und spez. 
schwereren Lavameere Flut- und Präzessionswirkungen, 
gegen die die entsprechenden Wirkungen der Welt- 
meere gering zu achten sind. Die geschmolzenen Massen 
wirken der Erdrotation wie eine starke Bremse ent- 
gegen und können dadurch zu Verschiebungen und 
Zerreißungen der Anlaß sein, wie sie auch von WEGE- 
NER in seinem Werk über die Entstehung der Konti- 
nente und Ozeane beschrieben werden. 

Eingehend behandelt werden auch die spezielleren 
Fragen der Bildung einzelner Gebirgsketten und die 
Tatsachen, daß den höchsten Erhebungen an den 
Westküsten der Kontinente (etwa Nord- und Süd- 
amerika) die größten Meerestiefen benachbart sind. 

Vier solcher Erdrevolutionen glaubt JoLy im Ver- 
laufe der Erdgeschichte feststellen zu können; an der 
jüngsten, die der Hauptsache nach dem Tertiärzeitalter 
angehört, wird der Kreislauf der Ereignisse etwas 
eingehender dargelegt. Die derzeitige Gestalt unserer 
Alpen und die höchsten Erhebungen des Himalava 
verdanken dieser Tertiärrevolution ihre Entstehung. 

Unsere heutige Erdperiode ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß das Magma wieder in einen Zustand der 
Ruhe eingetreten ist; die Gebirge werden abgetragen, 
Sedimente neu gebildet. Unter den Kontinenten wirkt 
wieder die radiothermale Energie, ohne in der zähen, 
schwerbeweglichen Masse einen Abfluß unter den kalten 
Meeresboden zu finden. Jahrmillionen werden ver- 
gehen; die Wärme wird aufgespeichert, und schließlich 
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reicht sie wieder hin, das Erweichen und Schmelzen 
der Lava zu bewirken: Eine neue Erdrevolution 
beginnt. 

Anstelle einer kontinuierlich sich abkühlenden Erde 
beobachten wir so eine Art Jahreszeiten unseres Pla- 
neten. Sie werden verursacht durch die beiden Spender 
radiothermischer Energie, die Elemente Uran und 
Thor. Sie werden erst ihr Ende finden, wenn auch diese 
in ihre ‚kalten‘ Endprodukte Uranblei und Thorblei 
zerfallen sind. OTTo Hann, Berlin-Dahlem. 


KOVARIK, A. F., und L. W. Mc KEEHAN, Bulletin 
of the National Research Council. Bd. X, Nr. 51: 
Radioactivity. 

Dieses Buch soll kein Lehrbuch der Radioaktivität 
sein; es setzt die Kenntnis des Standes der Radio- 
aktivitätsforschung bis zum Jahre 1916 voraus. In 
diesem Jahre erschien nämlich die ‚Radioaktivität‘ 
von St. MEYER und E. v. SCHWEIDLER, in der die ge- 
samte Literatur über dieses Gebiet in vollendeter und 
kritischer Weise zusammengestellt ist. Bei der ‚„Radio- 
aktivität“ von KovARIK und Mc KEEHAN handelt es 
sich um eine Monographie, in der alles seit dem Jahre 

1916 erschienene Material bis Mitte 1924 so vollständig 

als irgend möglich aufgenommen wurde. Um möglichste 

‚Vollständigkeit zu erreichen, haben die Verfasser, wie 

sie direkt aussprechen, auch Arbeiten zweifelhafter 

Richtigkeit oder Bedeutung nicht fortgelassen. Füreinen 

mit dem Gebiete nicht Vertrauten ist es daher manch- 

mal schwer zu entscheiden, welches wirklich der letzte 

Stand unserer derzeitigen Kenntnisse auf diesem 

heute schon recht weit verzweigten Gebiete ist. Auf der 

anderen Seite wird aber durch dieses Vorgehen eine 

Vollständigkeit in den Literaturangaben erreicht, die 

wohl nicht übertroffen werden kann. Bei einem Ge- 

samtumfang von 203 Seiten umfaßt das Register mit 
den Literaturangaben nicht weniger als 30 Seiten! 

Im Einführungskapitel schlagen die Verfasser eine 
neue, rationelle Nomenklatur der Radioelemente vor, 
weil der heute üblichen kleine Mängel anhaften. 

Nach dem neuen Vorschlag wird jedes Radioelement 
definiert durch seine Ordnungszahl und das Symbol 
des Hauptvertreters der betreffenden Umwandlungs- 
reihe. Isotope derselben Umwandlungsreihe sind unter- 
schieden durch fortlaufende römische Ziffern, die hinter 
dem Symbol stehen. Am Beispiel der Radiumreihe soll 
hier der Unterschied zwischen der bisher üblichen und 
der vorgeschlagenen Schreibweise klar gemacht werden. 


Ionium . . . ....Jo 90 Ra 
Radium ...... Ra 88 Ra 
Radium-Emanation . Rn 86 Ra 


Radium A . RaA 384 Ral 
Radium B . RaB 82 Ral 
Radium C. . RaC 83 Ral 
Radium C’ . . RaC 84 Rall 
Radium C” . . RaC” 8ı Ra 
Radium D . RaD 82 Rall 
Radium E .. . RaE 83 Rall 
Radium F (Polonium) RaF 84 Ralll 
Radium G . RaG 82 Ralll 


Ein entschiedener Vorteil dieser Einteilung ist der, 
daß durch die voranstehende Ordnungszahl die che- 
mische Natur des betr. Radioelementes erkennbar ist. 
Ob im übrigen der Gewinn so groß ist, daß die geschicht- 
lich gewordene Nomenklatur dadurch verdrängt wird, 
wagt der Referent nicht zu entscheiden. 

Nach der Einleitung folgt Kapitel II: Die Be- 
sprechung der einzelnen Radioelemente. Da seit 
1916 nur zwei neue Substanzen, das Protactinium und 


Besprechungen. 


797 


das Uran Z, hinzugekommen sind, so kann dieser Ab- 
schnitt naturgemäß kurz gehalten sein. 

Die folgenden 3 Kapitel behandeln die «a-, ß- und 
y-Strahlen, denen bei ihrer zunehmenden Bedeutung 
für die Erkenntnis der Vorgänge innerhalb der Atom- 
kerne der weiteste Raum zuerteilt ist. Sehr ausführliche 
Tabelle über die ß-Strahlspektren und die Wellen- 
längen der aus den ß-Strahlspektren ermittelten Wel- 
lenlängen der y-Strahlen sind hier aufgenommen. 
Vielleicht wirkt es dabei etwas verwirrend, daß gleiche 
Linien, die von verschiedenen Beobachtern — häufig 
natürlich mit gewissen Abweichungen — aufgenommen 
wurden, verschiedene fortlaufende Nummernbezeich- 
nungen erhalten haben. Es fällt dadurch schwer, 
sich über die wirkliche Anzahl der beobachteten Linien 
ein Bild zu machen. Das gleiche trifft zu für die y-Strah- 
len. 

Es folgt Kapitel VI: Kernstruktur und radio- 
aktive Prozesse, Kapitel VII: Radioaktivität in Geo- 
logie und Kosmologie und als letztes: Die Wirkung 
der radioaktiven Strahlen auf die Materie. Hier finden 
sich auf weniger als 20 Seiten die Versuche über die 
künstliche Zertrümmerung der Atome, die Erregung 
von Sekundärstrahlen, die chemischen, photographi- 
schen, biologischen Wirkungen der Strahlen und schließ- 
lich auch noch die Indikatorenmethode. Es scheint 
dem Referenten, daß dieses letzte Kapitel zu sehr 
zusammengedrängt ist, so daß es sich hier an einzelnen 
Stellen mehr wie eine bibliographische Sammlung als 
eine zusammenfassende Beschreibung neuer Tatsachen 
liest. Erstaunlich ist aber auch hier, also bei Abschnitten, 
die den Verfassern sicher ferner liegen als die reine 
Radiophysik, der fast lückenlose Literaturnachweis, 
so daß jeder das finden kann, was ihn vor allem inter- 
essiert. 

Die auf dem Gebiet der Radioaktivität Arbeitenden 
werden das Buch von KovARIK und MCKEEHAN mit 
Dank und Freude benutzen; und es wird sicher vielen 
so gehen, wie dem Referenten, daß er Hinweise auf 
Arbeiten findet, die ihm bisher entgangen waren. 

OTTo Hann, Berlin-Dahlem. 


AUERBACH, F., Die Methoden der theoretischen 
Physik. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
1925. X, 436 S. und 150 Fig. 16 x 24 cm. Preis 
geh. 13, geb. 15 Goldmark. 

Das Buch wünscht dem Studierenden, der bereits 
durch eine Experimentalvorlesung in die allgemeine 
Physik eingeführt ist, den Übergang zum Studium der 
theoretischen Physik zu erleichtern. Zu diesem Zwecke 
wird versucht, diejenigen Methoden der Mathematik, 
deren sich die Physik im Laufe der Zeit hauptsächlich 
bedient hat, an Hand von Beispielen zu demonstrieren. 
Dabei wird, im Gegensatz zu den bekannten Büchern 
von RIEMANN-WEBER und COURANT-HILBERT darauf 
Wert gelegt, nicht nur eine abstrakte Darstellung zu 
geben, sondern auch den wichtigen Übergang klarzu- 
legen, welcher vom anschaulich erfaßten Vorgang zu 
dessen mathematischen Formulierung und Durch- 
rechnung führt. 

Der Inhalt gliedert sich im wesentlichen in 3 Teile. 
In einigen allgemein einleitenden Kapiteln werden Ziel, 
Zweck und Prinzipien der theoretisch-physikalischen 
Forschung kurz beleuchtet. Es folgt dann die mathe- 
matische Formulierung derjenigen Probleme, welche 
die Kontinuumsphysik betreffen. Die Darstellung 
dieser Gebiete beansprucht naturgemäß den Hauptteil 
des Buches. Drittens wird kurz auf die Methoden 
der Statistik eingegangen. 

In einem ersten Kapitel Begriffe und Prinzipien 
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wird der Unterschied zwischen experimenteller und 
theoretischer Physik beleuchtet. Es wird gezeigt, wie 
die heutige Physik sich auf ein trialistisches System 
von Grundbegriffen aufbaut und anschließend die 
Dimensionen der verschiedenen physikalischen Größen 
besprochen. Die Auswahl der Begriffe ist nicht immer 
eine glückliche. Es wird z. B. die Nähe zweier Punkte, 
die Geschlossenheit einer Fläche, der spezifische Zeit- 
aufwand, eine \Winkeldrehkraft und ein Winkeldreh- 
impuls eingeführt, Größen, die alle kaum im Gebrauch 
sind. Andererseits ist der gewöhnliche Drehimpuls 
nirgends erwähnt und sogar die Behauptung aufge- 
stellt, das Produkt von Kraft und Zeit, d. h. der Impuls 
sei wissenschaftlich nicht im Gebrauch. Leider sind 
auch einige sinnstörende Druckfehler, z. B. bei den 
Dimensionen von spezifischem Volumen und spezi- 
fischer Fläche stehen geblieben. Sehr unglücklich sind 
die Dimensionen von Temperatur und Entropie ein- 
geführt. Erstere wird nämlich auf Grund des mittleren 
Geschwindigkeitsquadrats statt etwa der mittleren 
kinetischen Energie eines Gasatoms definiert. Das er- 
gibt [T] = cm?sec”?. Die Entropie erhält auf diese 
Weise die Dimension einer Masse. 

Zur Besprechung der grundlegenden Prinzipien ist 
nur zu bemerken, daß man diejenigen, welche sich 
auf die Bewegung beziehen, viel schöner darstellen 
kann, indem man, statt von dem Gesetz Kraft gleich 
Masse mal Beschleunigung auszugehen, mit dem Im- 
puls als der grundlegenden Größe operiert (wie es in 
der Relativitätstheorie geschieht). Weiter kann ich 
dem ‚„Kraftfluß‘‘ nicht dieselbe Bedeutung beiniessen, 
wie es der Autor tut; insbesondere verstehe ich nicht, 
daß für denselben ein Erhaltungsprinzip in ähnlichem 
Sinne wie etwa für den Impuls gelten soll. 

Der Abschnitt Wortsprachliche Methodik enthält 
einige allgemeine Betrachtungen über das Verhältnis 
der mathematischen Formulierungen zu denjenigen der 
Umgangssprache. 

In einem dritten Kapitel werden als primitivstes 
mathematisches Hilfsmittel die elementaren Gleichungen 
behandelt. Es wird gezeigt, daß die Anwendbarkeit der 
elementaren Mathematik eigentlich nur durch einen 
Verzicht auf genauere Betrachtung der Naturvorgänge 
möglıch ist, da letztere kontinuierlich verlaufen, was 
nur durch Benutzung von Differentialformen formuliert 
werden kann. Es gibt aber große Gebiete, wie z.B. 
die geometrische Optik, die man mit relativ geringen 
Vernachlässigungen elementar behandeln kann. 

Das vierte Kapitel, das die Differential- und Inte- 
gralrechnung behandelt, beginnt mit einer Einleitung 
über Differenzenrechnung. Differentiale und Integrale 
werden kurz besprochen und dann ein sehr schöner 
Abriß über Reihen, insbesondere FOURIERsche gegeben. 
Zum Schluß werden noch komplexe Funktionen ein- 
geführt. Leider vermißt man die komplexe Integra- 
tion, die leicht durch einige für die Quantentheorie 
wichtige Phasenintegrale in ihrer Bedeutung hätte klar- 
gestellt werden können. 

Das fünfte Kapitel handelt über gewöhnliche Diffe- 
rentinlgleichungen, wobei naturgemäß die linearen den 
größten Platz einnehmen. Als physikalischer An- 
knüpfungspunkt dienen die verschiedenen Arten von 
Schwingungen. 

Sehr schön für den Physiker zugeschnitten ist die 
Behandlung der partiellen Differentialgleichungen. For- 
mulierung und sukzessive Konstruktion der allgemeinen 
Lösungen aus speziellen wird direkt an Hand von 
physikalischen Problemen vorgenommen. Die Durch- 
schlagskraft der konformen Abbildung für ebene Pro- 
bleme wird ausgiebig demonstriert. Die Zerlegungs- 
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methode führt auf einfache Differentialgleichungen, 
die sich in den behandelten Fällen durch (FOoURIERsche 
Reihen), Zylinder- und Kugelfunktionen lösen lassen. 
Im Hinblick auf die Quantentheorie wären vielleicht 
einige Beispiele, die sich durch Separation der V'arıabelr 
lösen lassen, am Platze gewesen. 

Es folgt noch ein kurzes Kapitel über Integral- 
und Funktionalgleichungen. 

Ein Kapitel ist der knappen Besprechung von 
statistischen Methoden gewidmet. Einige störende Un- 
genauigkeiten haben sich bei Behandlung des Zu- 
sammenhangs zwischen Entropie und Wahrscheinlich- 
keit eingeschlichen, indem die letztere einmal als echter 
Bruch, einmal als ganze Zahl auftritt. Daraus resul- 
tiert dann auch die Behauptung, daß die BOLTZMANN- 
sche Konstante einen negativen Wert habe, während 
sie einige Seiten weiter hinten wieder als positive Größe 
aufgeführt ist. Solche Widersprüche sollten in.einer 
Neuauflage unbedingt vermieden werden. 

Zum Schluß wird noch auf die Methoden der 
graphischen Darstellung, insbesondere auf die Lösung 
impliziter und transzendenter Gleichungen mit Hilfe 
derselben, eingegangen. 

Das Buch vermittelt dem Studierenden einen 
raschen Einblick in die mathematischen Zusammen- 
hänge der verschiedensten Gebiete der theoretischen 
Physik. Dem Lehrer wird es in seiner knappen Form 
als Nachschlagebuch wertvolle Dienste leisten, es darf 
daher warm empfohlen werden. F. ZwicKY, Zürich. 
BERGER, F., Das Gesetz des Kraftverlaufes beim 

Stoß. Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn 1924. 
VIII, 192 S. und 67 Abb. 14 x 22cm. Preis gen. 
9, geb. ız Goldmark. 

Es gibt nicht viele Gegenstände der Mechanik, die 
theoretisch von so starkem Reize und zugleich prak- 
tisch von so unmittelbarer Bedeutung für die Techn:k 
sind wie die Erscheinungen beim Zusammenstoß ela- 
stischer Körper. Die Erforschung der Stoßgesetze hat 
denn auch seit GALILEIS ersten Untersuchungen immer 
wieder die besten Köpfe beschäftigt: HUYGENS, WAL- 
LIS, WREN, NEWTON, D. BERNOULLI, NAVIER, PoissoN, 
HopGkınson, PONCELET, MORIN, ST. VENANT, W. 
THoMsoN, HERTZ, BOLTZMANN und viele andere sind, 
mit vielfach einander widersprechenden Ergebnissen, 
an diesen Forschungen beteiligt, ohne daß doch bis 
heute ein in jeder Hinsicht befriedigender Stand der 
Erkenntnis erreicht worden wäre. Die Schwierigkeit 
liegt offenbar teils daran, d25 es schwer ist, den Stoß 
selbst von allen übr,gen mechanischen und thermo- 
dynamischen Begleiterscheinungen sauber zu trennen, 
teils aber auch wohl daran, daß sich beim Stoße sehr 
verwickelte dynamische Vorgänge in ungemein kurzer 
Zeit abspielen müssen. Verhältnismäßig am sichersten 
stehen heute die Gesetze des geraden, zentralen, voll- 
kommen elastischen (d. h. kinematisch und energetisch 
vollkommen umkehrbaren) Stoßes fest, dessen Theorie 
in dem vorliegenden Buche durch wertvolle eigene 
Untersuchungen des Verfassers zu einem gerundeten 
Abschlusse gebracht wird. 

Dieses Buch ist hinsichtlich seiner Anlage und Durch- 
führung nahezu das Muster einer guten Monographie. 
Der erste Abschnitt bringt eine kritische Darstellung der 
Geschichte des Stoßes, der zweite schildert die sehr 
sorgfältigen Versuche des Verfassers. Hieran schließt 
sich dann in den folgenden Abschnitten, immer be- 
schränkt auf den vollkommen elastischen Stoß, eine 
Theorie, zu der man volles Vertrauen haben darf, da sie 
der stetigen Überwachung durch den Versuch unter- 
worfen wird. Der Verfasser erkennt den Grund für die 
Widersprüche seiner Vorgänger untereinander ganz 
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klar in der Tatsache, daß die Stoßgesetze wesentlich 
davon abhängen werden, welchen elastischen Grund- 
gesetzen die zusammenstoßenden Körper gehorchen. 
Die Mannigfaltigkeit dieser Grundgesetze kann sehr 
groß sein. Man wird das lineare Hookesche Gesetz oder 
auch das allgemeinere Bachsche Potenzgesetz zu wählen 
haben, wenn die Stoßflächen aufeinander abgepaßt 
sind (Beispiel: zwei Zylinder mit den ebenen Stirn- 
flächen zusammenstoßend), oder wenn die stoßenden 
Körper sich nach Art von Schraubenfedern verformen 
(Beispiel: Pufferstoß zweier Eisenbahnwagen). Ver- 
wickelter lautet das Grundgesetz, wenn die Stoßflächen 
sich gegenseitig verformen; man hat es hier beispiels- 
weise für den von HERTZ durchgerechneten Fall auf- 
finden können, daß die Stoßflächen Kugelkalotten sind. 
Der Verfasser legt seiner Theorie der Reihe nach das 
Hooxssche, das BacHsche und das HERTZsche Gesetz 
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zugrunde und berechnet dann alle wesentlichen Zu- 
sammenhänge zwischen Stoßkraft, Stoßgeschwindig- 
keit, Stoßweg und Stoßdauer. Bemerkenswert sind 
dabei namentlich folgende, auch durch die Nachprüfung 
am Versuch gesicherten Ergebnisse: Das Produkt aus 
Stoßdauer und Stoßgeschwindigkeit ist stets propor- 
tional zum Stoßweg; die Stoßdauer ist nur bei Gültigkeit 
des HookEschen Gesetzes unabhängig von der Stoßge- 
schwindigkeit; sie nimmt im HERTZschen Falle mit zu- 
nehmender Stoßgeschwindigkeit ab, im Falle des Puf- 
ferstoßes dagegen zu. 

Eine Untersuchung über den Geltungsbereich der 
gefundenen Ergebnisse und eine formelmäßige Zusam- 
menstellung aller Stoßgesetze beschließt das Buch, des- 
sen gesunde Verbindung von Versuch und Theorie sehr 
erfreulich ist. 

R. GRAMMEL, Stuttgart. 
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Über die Synthese hochmolekularer Anhydride 
von Zuckern und von Aminosäuren. 


Die Anschauung, daß lediglich eine sehr häufige 
Aneinanderreihung gewöhnlicher Saccharid-und Peptid- 
bindungen die Eigenschaften der hochmolekularen 
Kohlenhydrate und Proteine verursache, verliert mehr 
und mehr Anhänger. Dagegen sprechen viele neuere 
Autoren mit verschiedenen Variationen die Ansicht 
aus, daß die Moleküle dieser Naturstoffe aus relativ 
einfachen Grundkörpern aufgebaut seien, die lediglich 
durch Assoziationskräfte oder eine besondere Art von 
Polymerisation zusammengehalten sein sollen. Über 
die Natur dieser Grundstoffe ist freilich nicht viel 
Sicheres und über die Natur der Kräfte, welche sie im 
hochmolekularen Gebilde verbinden, so gut wie nichts 
bekannt. 

Um von diesen Kräften ein Bild zu gewinnen, habe 
ich nach einem möglichst übersichtlichen Modell ge- 
sucht, an welchem die Entstehung eines hochnioleku- 
laren Kohlenhydrates oder Proteins experimentell 
verfolgt werden kann. Ein solches wurde gemeinsam 
mit E. KnEHE in einem Cellobioseanhydrid (Cello- 
biosan) gefunden, das in ziemlich mühseliger Arbeit 
aus gewachsener Cellulose in Form eines gut krystalli- 
sierten Tetracetats erhalten wurde. Es kann unschwer 
ın ein ebenfalls krystallisiertes Hexacetat und weiter 
mit Essigsäureanhydrid-Schwefelsäure in Octacetyl- 
Cellobiose verwandelt werden. Das Tetracetat und das 
Hexacetat zeigen in Eisessiglösung nach dem Gefrier- 
verfahren die normalen Molekulargewichte C,sH,g01u 
(COCH;3), = 492 und Ci2H;40190 (COCH;3)g = 576. So- 
bald man aber die Acetyle abspaltet, um zum freien 
Cellobiosan zu gelangen, entsteht ein in allen Lösungs- 
mitteln unlösliches Präparat von der richtigen Zusam- 
mensetzung (C5.H3,,0,0)%, das sich nur in Alkalien 
und Kupferoxydammoniak auflöstt, um mit Säuren 
wieder auszufallen. Wenn die Mehrzahl dieser Eigen- 
schaften auch an natürliche Cellulose erinnert, so sind 
doch auch erhebliche Unterschiede vorhanden. Der 
wichtigste und theoretisch interessanteste ist die leichte 
Acetylierung. Sie liefert die beiden oben besprochenen 
krystallisierten Cellobiosanacetate, Tetracetat und 
Hexacetat, zurück. Hier liegt also ein reversibler 
Übergang eines ‚‚hochmolekularen‘‘ Kohlenhydrates 
in molcekular-dispergierende Derivate vor. Die Be- 
zeichnung „hochmolekular“ findet in diesem Falle 
genau wie bei den hochmolekularen Naturstoffen ihre 
sachliche Begründung in dem Umstand, daß gewöhn- 


liche Lösungsmittel mit ihren schwachen Affinitätskräf- 
ten die Harmonie des übermolekularen Affinitäts- 
ausgleiches nicht zu stören und eine molekulardisperse 
Auflösung nicht zu erzwingen vermögen. 


Ci2H14010(COCH;3)6 BA Ci2H16010(COCH3)4 = (C12H20010)x 


Cellobiosan 
unlöslich 


er 


Cellobiosan-hexacetat Cellobiosan-tetracetat 
M = 576 M = 492 


Se C12H1401: (COCH;)g E 
Cellobiose-octacetat M = 678 


R. O. HerzoGc und BRILL haben röntgenspektro- 
graphisch an einigen Proteinen Gitterstruktur nach- 
gewiesen und für den periodisch wiederkehrenden 
Elementarkörper den Umfang eines Dipeptides oder 
Dipeptidanhydrids (Diketopiperazin) festgestellt. Ge- 
wisse Farb- und Abbaureaktionen, die ABDERHALDEN 
mitgeteilt hat, sprechen mehr für die letztere Möglich- 
keit; ebenso die schönen Versuche, die soeben STEFAN 
GOLDSCHMIDT über Hypobromitoxydation von Pro- 
teinen bekannt gibt. Da aber Proteine bestimmt keine 
gewöhnlichen Diketopiperazine sind, so habe ich mir 
die Frage vorgelegt: Wie muß die Struktur der ge- 
wöhnlichen Diketopiperazine verändert werden, damit 
sie Veranlassung zur Bildung hochmolekularer Stoffe 
geben und habe zwei solche Umwandlungen gemein- 
sam mit A. MıEKELEY und E. KANN experimentell 
durchgeführt. 

Aus zwei Dipeptiden natürlicher Aminosäuren, dem 
Glycylserin und dem Alanylserin (s. die untenstehende 
Übersicht), wurden Diketopiperazine C,H,O,N, und 
CHON, erhalten, welche an den Diketopiperazinring 
eine Methylengruppe angeschlossen tragen. Diese 
Methylengruppe verändert das Verhalten des Diketo- 
piperazinkomplexes so, daß jetzt durch bloßes Auf- 
lösen in Natronlauge und Wiederausfällen mit Säure 
hochmolekulare Stoffe entstehen. Es hat sich beweisen 
lassen, daß schon bei der Überführung in die Natrium- 
verbindung eine Isomerisation, aber noch keine Molekül- 
vergrößerung stattfindet. Erst wenn man das Natrium 
wieder durch Wasserstoff ersetzt, entstehen in den iso- 
merisierten Diketopiperazinen Strukturgebilde, die im 
molekularen Zustand C,H,0O,N, und C,H,O,N, nicht 
beständig sind und sich zu großen Atomverbänden 
zusammenschließen. Diese Verbände sind ganz unlös- 
lich, können also nicht mehr molekular dispergieren. 
Erst mit Natronlauge wird durch Verwandlung in die 
Natriumverbindung wieder molekulare Dispersion er- 
zwungen. 
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NH, - CH, » CO -+ NH - CH . COOH 
| 
CH,OH 


Glycyl-serin 


t 


CO— NH—C = CH, 


| | 
CH, —NH—CO 
Methylen-diketopiperazin C,H,O,N, 
Dinatrium-verbindung 
Hochmolekulares Iso-Diketopiperazin 


I 
ra 


Tetrapeptid 


| 
CH, - CH-NH-CO 


Dimetyl-diketopiperazin 
(Alanın-anbyurid) 


Die hochmolekularen Diketopiperazine enthalten 
noch das ganze Kohlenstoff-Stickstoffskelett der Me- 
thvlendiketopiperazine. Nur einzelne Wasserstoff- 
atome haben andere Plätze eingenommen und die 
Affınıtätskräfte sind anders verteilt und übermolekular 
ausgeglichen. Dieser übermolekulare Ausgleich wird 
in unseren Beispielen durch die Anwesenheit der 
Methylengruppe verfestigt, verschwindet aber sofort 
mit der Absättigung des Methylens. In den natürlichen 
Proteinen wird die stabilisierende Wirkung des Methy- 
lens wahrscheinlich durch andere ähnlich wirkende 
Gruppen ersetzt. 

DaB in den hochmolekularen Diketopiperazinen die 
Einzelteile C,H,O,N, und C,H,O,N, chemisch mit- 
einander verbunden sind, folgt aus der Tatsache, daß 
wir aus ihnen mit Salzsäure T'erapeptide erhalten 
haben. Man schlägt mit Salzsäure also doppelt so große 
Bruchstücke heraus wie mit Alkalı oder durch kata- 
lvtische Hydrierung, die zu gewöhnlichen Diketopipera- 
zinen führt. In den hochmolekularen Kohlenhydraten 
und Proteinen hat die Existenz umgrenzter Einzel- 
moleküle aufgehört. 

Ähnlich den zuvor besprochenen reversiblen Um- 
wandlungen hochmolekularer Stoffe in molekular- 
dispergierende Derivate ist die von PRINGSHEIM und 
ARONOWSKY vor einigen Jahren beschriebene reversible 
Umwandlung des natürlichen Inulins in ein molekular- 
dispergierendes Acetat. Aber diese Forscher haben 
ihre Beobachtung anders gedeutet. In ihren Feststel- 
lungen liegt für uns der Beweis, daß unsere Auffassung 
auch für hochmolekulare Naturstoffe zutrifft, nur 
daß bei der Mehrzahl der Kohlenhydrate und bei den 
Proteinen der übermolekulare Ausgleich der Affınıtäten 
noch etwas fester ist, als in unseren Beispielen und beim 
Inulin, so daß dort bisher molekulardisperse Auf- 
teilung auch bei Derivaten in reversibler Form nicht 
geglückt ist. 

Unsere Versuche führen also zu der Ansicht, daß 
in den hochmolekularen XNaturstoffen der Kohlen- 
hydrat- und Proteingruppe die Bausteine (Zucker, 
Aminosäuren) unter \Wasserabspaltung in kleiner 
Zahl zu Gruppen zusammentreten, welche infolge ihrer 
Affıniıtätsverteilung für sich unbeständig sind und 
einen stabilen Aftinitätsausgleich nur durch Zusammen- 
tritt einer großen Anzahl wesensähnlicher Gruppen 
finden, die nun in ihrer Gesamtheit einer Aufteilung 
in molekulardisperse kleinere Elemente erfolgreichen 
Widerstand entgegensetzen. 
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NH,-CH:.CO.NH.CH . COOH 
! 
CH, 


| | 
CH, - CH-NH-CO 
Methylen-methyidiketopiperazin C,H,O;N, 


Dinatrium-verbindung 


Hochmolekulares 1so-Diketopiperazin 


x“ N 
CO-NH-CH..CH, 


Die Nator- 
wissenschaften 


Für Proteine im beson- 


| deren ist die Möglichkeit 
CH,OH 


eines Aufbaues aus isomen- 
Alanyl-serin sierten Driketopiperazınen 
J erwiesen. Die Auffindung 


von Polypeptiden unter den 
Spaltprodukten natürlicher 
Proteine ist nun kein be- 
rechtigter Einwand mehr 
} gegen diese Auffassung. 
Auch die Unempfindlich- 
; keit echter Diketopipera- 
vi zine gegen Fermente verliert 
(CeHaO:N)x an Bedeutung. Wie bei un- 
seren Salzsäurespaltungen 
Pa N kann die Fermentation na- 
türlicher Proteine die ech- 
ten Diketopiperazine um- 
gehen und den Weg über 
Polypeptide nehmen. Das- 
selbe gilt für die Spaltung 
komplexer Kohlenhydrate, 
und vielleicht findet das natürliche Vorkommen von 
mehr als zweigliedrigen Polysacchariden damit seine 
Erklärung. 
Dresden, den 9. Juli 1925. 


CO-NH-C=CH, 


Tetrapeptid 


M. BERGMANN. 


Zur Frage nach der „Anregungsenergie‘ der 
Atomzertrümmerung. 


Bekanntlich war im Anschluß an die ersten Unter- 
suchungen RUTHERFORDS über die Zertrümmerung 
von Stickstoffatomkernen unter H-Strahl-Emission 
längere Zeit hindurch die Meinung verbreitet, daß 
derartige Vorgänge den Aufwand ungewöhnlich hoher 
Energiemengen erfordern, so daß nur die schnellsten 
a-Strahlen für fähig gehalten wurden, sie herbeizuführen. 
Die in Wiener Instituten ausgeführten Untersuchungen 
von KIRSCH und PETTERSSON haben indessen später 
erweisen können, daß diese Ansicht kaum aufrecht- 
erhalten werden kann und daß auch a-Teilchen von 
verhältnismäßig geringer Reichweitenoch zertrümmernd 
wirken können. Da aber eine experimentelle Bestim- 
mung derjenigen «-Strahlenenergie, welche die Ar- 
regung der getroffenen Atomkerne zur H-Strahlemission 
eben noch herbeizuführen imstande ist, einstweilen 
noch aussteht, so wäre eine wenigstens indirekte ET- 
mittlung jener Schwellenwerte höchst wünschenswert. 
Die vorliegenden Angaben über die Abhängigkeit der 
H-Strahlreichweiten verschiedener Elemente von den 
Reichweiten der zertrümmernden a-Strahlen erstrecken 
sich allerdings über viel zu schmale Bereiche der letz- 
teren, um eine einfache Extrapolation jener Abhängig- 
keiten bis zur H-Strahlreichweite Null zuzulassen. 
Eine hinreichend scharfe prüfbare theoretische Ver- 
knüpfung zwischen den beiden genannten Größen 
hingegen, welche jene Extrapolation gesichert ermög- 
lichen würde, könnte nur auf eine ganz bestimmte dr- 
nahme über die Natur des Zertrümmerungsmechanismus 
gegründet werden, welcher noch reichlich im Dunkeln 
liegt. Die diesbezüglich bisher ausgesprochenen, z. T. 
recht phantastischen und verschwommenen Vorstel- 
lungen sind entweder theoretisch von vornherein un- 
haltbar oder aber zu speziell, um allen in Betracht kom- 
menden Anforderungen genügen zu können. Das 
letztere scheint auch einem soeben erst von G. KIRSCH 
vorgeschlagenen Mechanismus entgegengehalten werden 
zu müssen, nach welchem die Aussendung des H-Teil- 
chens in manchen Fällen durch eine unmittelbar vorher 
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erfolgte strahlungslose Vereinigung des «a-Teilchens 
mit dem getroffenen Atomkern bedingt werden soll!) 
— eine Vorstellung, die sich übrigens mit quanten- 
theoretischen Gesichtspunkten sehr wohl in befriedi- 
gende Übereinstimmung bringen ließe. Der einzige 
Fall, für welchen Kırsch den von ihm angegebenen 
Mechanismus in quantitativ befriedigender Weise durch- 
zurechnen vermochte, betrifft die Zertrümmerung des 
Stickstoffatomkernes. In Abhängigkeit von der Primär- 
strahlreichweite (R) berechnet er zunächst jenen Teil 
der a-Strahlenergie, welcher zur vorübergehenden 
Vereinigung von a-Teilchen und N-Kern aufgewendet 
werden muß (E,). Aus den beobachteten Reichweiten 
der in der Primärstrahlrichtung ausgesendeten H-Strah- 
len (r) ergibt sich anderseits der bei der Emission des 
H-Teilchens durch das (a + N-Kern)-Gebilde frei- 
werdende Betrag an innerer Energie dieses Gebildes 
(E,). Die vollständige Konstanz der so ermittelbaren 
Energiedifferenzen 


R 8,6 7,0 6,0 4,9 cm 
E, 109 95 86 74,10"? erg 
r 5I 40 34 26 cm 


59,1077 erg 


E, 93 79 7I 
15,1077 erg 


E,—E, 16 16 15 


E,-E, beweist zunächst, daß dem hypothetischen 
Endprodukt des Vorganges (ein Sauerstoffisotop O,,) 
in allen Fällen der gleiche, offenbar quantenhaft be- 
stimmte Energieinhalt zukommen müßte, was KIRSCH 
auf etwas weniger direktem Wege findet und mit Recht 
als sehr zu Gunsten seiner Vorstellung sprechend, 
anführt. Die absolute Größe der Differenz E,—E, stellt 
nun aber nichts anderes dar, als die gesuchte ‚„ Anregungs- 
energie“ des Zertrümmerungsvorganges; setzt man näm- 
lich Z, gleich Null, so muß E, gerade gleich 15 — 16,10? 
erg betragen, damit ein Zusammenschluß von a-Teilchen 
und N-Kern unter Abspaltung eines praktisch ruhenden 
H-Teilchens möglich wird. Die diesem Energiebetrag 
entsprechende Reichweite der a-Strahlen ergibt sich zu 
4,6 mm, so daß a-Strahlen von 5 mm Reichweite auf- 
wärts hier bereits zertrümmernd wirken können sollten; 
der erforderliche Energiebetrag ist in der Tat ziemlich 
geringfügig und entspricht etwa dem Zehnfachen des 
hvy der Röntgen-K-Strahlung des Urans. 

Wenn die Unsicherheit und bisher anscheinend 
mangelnde allgemeinere Anwendungsfähigkeit der 
zugrunde liegenden Vorstellungen von KırscH auch 
nicht genug stark betont werden können, so glaube 
ich doch, daß der Versuch einer experimentellen Be- 
stätigung der mit ihrer Hilfe berechneten Anregungs- 
energie der Stickstoff- Atomzertrümmerung von höchstem 
Interesse sein würde. 

Tiers, den 10. August 1925. 

ADOLF SMEKAL. 


Naturwissenschaftliche Denkpsychologie und 
Gestalttheorie. 


Von verschiedenen Seiten her und mit zunehmender 
Kraft drängt die empirische Psychologie nach einem 
Abschluß ihrer Grundlagen. 
Reihe von Jahren die Untersuchungen über die Psycho- 
logie des Denkens und über die Begriffe der Gestalt- 
qualität, der fundierten Inhalte und der Komplexe. 
In diesen Erörterungen finden sich aber nirgends die 
Untersuchungen auch nur erwähnt, die jene noch 
fehlende Grundlegung bereits enthalten. Nicht etwa 
darum, weil man um ihrer Unbrauchbarkeit willen 


1) G. KırscH, Phys. ZS. 26, 457. 1925. 


Nw. 1925. 
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einfach über sie zur Tagesordnung übergehen könnte, 
sondern — in der Regel wenigstens — nur deshalb, 
weil man sie überhaupt nicht kennt, obwohl sie schon 
viele Jahre, ja Jahrzehnte vorliegen. 

Was die Gestalttheorie nämlich unter Gestalten 
versteht, ist nur ein Sonderfall dessen, was RICHARD 
AVENARIUS in seiner biologischen Psychologie als 
„Charaktere“ — im Gegensatz zu den ,Elementen‘“‘ 
— beschreibt!). Wenn er es selbst nicht ausspricht, 
so erklärt sich das schon daraus, daß sein Werk abge- 
schlossen war, als die EHRENFELSsche Arbeit erschien. 
Jedenfalls kann niemand über jene Identität im Zweifel 
sein, der beides genau kennt. Ich selbst habe bereits 
vor 25 Jahren darauf hingewiesen?). Damals ent- 
wickelte ich auch schon eine Theorie vom Wesen der 
Begriffe?) und erkannte die Gestalten als Begriffe. 
Inzwischen habe ich diese Theorie nach der psycho- 
logischen und der physiologischen Seite weiter aus- 
gebaut?) und bin außer zu einer Anzahl anderer zu fol- 
genden grundlegenden Ergebnissen gekommen. (Zur 
Zeit arbeite ich an einer eingehenden Darstellung der 
ganzen Theorie). 

Die Begriffe sind psychologische Grundwerte, letzte 
Realitäten wie die Empfindungen und deren Reproduk- 
tionen. 

Kein Begriff ist zusammengesetzt, jeder ist ein- 
fach, elementar. 

Kein Begriff ist anschaulich, auch kein geometri- 
scher. Nur ist jeder bei seinem jeweiligen Auftreten 
mit Anschaulichem, also mit Empfindungen oder 
Reproduktionen unausweichlich verknüpft, wenn auch 
oft nur — wie selbst die geometrischen Begriffe häufig 
— mit Laut- oder sonstigen Zeichenkomplexen. 

Die Begriffe sind nirgends: wie sie nicht räumlich 
sind, so haben sie auch keinen Ort, trotzdem sie an 
Empfindungen und Reproduktionen gebunden sind. 

Jeder Begriff ist allgemein, besser: vielem gemein, 
auch die sog. Individualbegriffe. 

Die Begriffe lassen sich nicht aus den Vorstellungen 
ableiten; auch nicht aus deren Undeutlichkeit, also 
nicht aus den ‚Vorstellungen von funktioneller Un- 
bestimmtheit‘ (G. E. MÜLLER) gewinnen, sondern sind 
originelle psychologische Qualitäten. 

Alle diese Sätze von den Begriffen gelten auch von 
den Gestaltqualitäten. Die Gestaltqualitäten sind also 
Begriffe. Im besonderen sind sie, obwohl an Anschau- 
liches gebunden, selbst nicht anschaulich. Am besten 
ist das an einem Tatsachengebiet zu erkennen, das die 
Gestalttheoretiker, so viel ich sehe, überhaupt nicht 
beachtet haben: an dem der Inversionen. Hier wechselt 
bei gleichbleibendem Sinnesreiz die Gestaltqualität 
(und mit ihr ein Teil des Empfindungskomplexes), und 
zwar rhythmisch. Daran scheitert ohne weiteres z. B. 
die Gestalttheorie WOLFGANG KÖHLERS. 

Die angegebenen Sätze von den Begriffen und eine 
Reihe wichtiger anderer, die ich hier nicht anführen 


1) RICHARD AVENARIUS, Kritik der reinen Erfah- 
rung. ı. Aufl. Leipzig 1888/90. 

2) JosepHu PETZOLDT, Einführung in die Philosophie 
der reinen Erfahrung I. Leipzig 1900, S. 279ff., 308. 
3) Ebenda I, S. 256—341; II, s. das Register. 

4) Solipsismus auf praktischem Gebiet. Viertel- 
jahrsschr. f. wiss. Philos. 1902. — Das Weltproblem. 
Leipzig 1906, 4. Aufl. 1924. — Artikel ‚„Naturwissen- 
schaft“ im Handwörterbuch der Naturwissenschaften 
VII, 1913, $ goff. — Die biologischen Grundlagen der 
Psychologie. Zeitschr. f. positivist. Philos. 2, § 23 ff. 
1914. — Die Elemente der Welt. Monistische Monats- 
hefte 1923, S. 363ff. 
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will, haben weit und tief greifende Folgen für die 
Psychologie, Neurologie, Erkenntnistheorie und Logik, 
was ich ebenfalls im Zusammenhang darstellen werde. 
Ich willnur erwähnen, daß das bisher ungelöste Problem 
der Aufmerksamkeit dabei seine Lösung findet. 
Berlin-Spandau, 22. August 1925. 
Josern PETZOLDT. 


Über die Ionisation des Wasserstoffs durch lang- 
same Elektronen. 


Mit einer Apparatur, ähnlich der, 
KALLMANN und KnıpPping (Naturwissenschaften 10, 
1014. 1922) angegeben wurde, haben wir die Er- 
scheinungen der lonisatıon an Wasserstoff durch lang- 
same Elektronen untersucht. In ähnlicher Weise wurde 
diese Frage auch bereits in Arbeiten von H. D. SMYTH 
(Proc. of the roy. SOC. 104, I2I. 1923; 105, IIÖ. 1924) 
und von T. R. HocNess und E. G. X. Lunn (Proc. of 
the nat. acad. soc. 10, 398. 1924) behandelt!). Es sei 
hier kurz das bisherige Ergebnis unserer Versuche 
mitgeteilt. 

Es wurde in bekannter Weise (durch magnetische 
und elektrische Felder) die e/m-\Verte der gebildeten 
Ionen bestimmt. Es zeigte sich, daß im wesentlichen 
drei Ionenarten auftreten, H+t-, H#- und H+. Dabei 
tritt H+ mit weitaus größter Intensität auf, und ferner 
H mit größerer Intensität als H+. Es galt nun, fest- 
zustellen, welche Ionenarten durch Elektronenstoß 
primär gebildet werden, oder welche durch lonenreak- 
tion mit anderen Ionen oder neutralen Molekülen oder 
Atomen (sekundäre lonen) entstanden sind. 

Zur Entscheidung dieser Frage dienen zwei Krite- 
rien. Zunächst müssen die sekundär entstandenen 
Ionen bei der kleinsten Elektronengeschwindigkeit 
(Verschwindespannung) für die primären Ionen, aus 
denen sie entstehen, ebenfalls verschwinden. Eın 
weiteres Kriterium bietet die Untersuchung der Druck- 
abhängigkeit der Ionenintensitäten, da ja das Verhältnis 
der Intensitäten sekundärer lonen zu denen primärer 
Ionen mit dem Drucke zunehmen muß. 

Bei der Prüfung der ersteren Erscheinung bietet 
die außerordentliche Verschiedenheit der Intensitäten 
eine gewisse Schwierigkeit, da es ja jedenfalls vorteil- 
hafter ist, die Verschwindespannungen zweier Ionen- 
arten gleichzeitig in einem Versuch zu bestimmen. Aus 


1) Anm. b. Korrekt. Leider wurden erst jetzt zwei 
weitere Arbeiten von HoGness und LUNN und von 
SMYTH uns bekannt, in denen diese Autoren entgegen 
ihren früheren Ergebnissen zu ähnlichen Resultaten 
wie wir kommen. Näheres siche unsere demnächst 
in der Ztschr. f. Physik erscheinende Arbeit. 
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unseren bisherigen Versuchen geht hervor, daß H+ bei 
der gleichen Elektronenspannung wie H + verschwindet. 
Für H+ ergibt die Extrapolation der Intensitätskurve, 
daß die Verschwindespannungen von H+ und H,” 
zusammenfallen oder höchstens eine sehr kleine Diffe- 
renz aufweisen können (aus letzterer würde ein unwahr- 
scheinlich kleiner Wert für die Dissoziationsarbeit 
des Wasserstoffs folgen). Zur exakten Entscheidung 
dieser Frage werden noch verschiedene Versuche, 
u.a. eine Messung der Verschwindespannungen in einem 
geeigneten Helium-Wasserstoffgemisch vorgenommen 
werden (bisher stand leider nur zu wenig Helium zur 
Verfügung). 

Die Untersuchung der Druckabhängigkeit ergab 
das für sekundäre Ionen oben geforderte Ansteigen 
des Intensitätsverhältnisses mit steigendem Drucke 
für Ht und H gegenüber H+. Es scheint Hf bem 
Zusammenstoß mit neutralen H,-Molekülen folgende 
beide Reaktionen auszuführen: 


H+ + H, — H+ + H + H, oder 
H} + H; = H} +H 
UnsereVersuche lassen es jedoch nicht als ausgeschlossen 
erscheinen, daß außer der sekundären H +-Bildung 
auch noch etwas H* primär gebildet wird. 

Bei Verfolgung der Intensitätskurven zu höheren 
Elektronengeschwindigkeiten tritt oberhalb 30 Vok 
ein Anwachsen der H+t-Ionen auf, was mit dem 
von FRANK und T. KRÜGER angegebenen zweiten 
Ionisationspunkte von 29 Volt für die völlige Zer- 
trümmerung des H,-Moleküls übereinstimmen würde. 

Ferner haben wir gefunden, daß bei allen Messungen 
ein Maximum an der Stelle auftritt, der einem e,m-\Wert 
eines Weasserstoffkerns mit doppelter Ladung oder 
eines solchen von einfacher Ladung und halber Masse 
entspricht. Eine Erklärung für das Auftreten dieses 
Maximums wollen wir aber erst nach Abschluß der ım 
Gange befindlichen Messungen geben. 

Aus unseren bisherigen Versuchen ergibt sich also 
folgendes Bild für die Ionisationserscheinungen in 
Wasserstoff. Bei ca. 16 Volt entstehen durch unelasti- 
schen Elektronenstoß H+-Ionen. Diese bilden ihrer- 
seits durch Zusammenstoß mit neutralen Molekülen 
einerseits H+-Ionen und andererseits auch in größere! 
Zahl H+-Ionen und neutrale Atome. Dabei ist vor 
läufig auch noch mit der Möglichkeit zu rechnen, dab 
außerdem auch schon von diesen langsamen Elektroner 
H *-Ionen primär durch Stoß der Elektronen aus den 
Molekülen gebildet werden. 

Berlin-Dahlem, den 19. August 1925. 
Kaiser Wilhelm-Institut für physikalische 
Chemie und Elektrochemie. 
H. KALLMANN und M. A. BREDIG. 
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National Academy of Sciences, Washington. 
15. Mai. 

WILLIAM C. Boeck und JAROSLAV DRBOHLAV! The 
cultivation of Endamoeba Histolytica. — S. F. CHIANG: 
The rat as a possible carrier of the dysentery amoeba. — 
CARL BARUS: Pinhole probe measurements of the phase 
change of the telephonic end plates, acting on a closed 
cylindrical air column in longitudinal acoustic vibration. 
— EpwiN B. Wilson: On the Boltzmann equation 
o = oe", — H. KAHLER: The band spectra of crystals 
and complex gases. — EDWIN B. WILSON und WILLEM 
J. LUYTEN: The frequency distribution of some measured 
parallaxes and of the parallaxes themselves. — ERNEST 
W. BROWN: The effect of varying mase on a binary system. 


15. Juni. 
EpwaRD W. BERRY: 4 species of musa in tH 
tertiary of South America. — PETER SUSHKIN: Outline 


of the history oj the recent fauna of palaearctic Asia. — 
ARTHUR H. CoMPTON: On the mechanism of Ar 
scattering. Den Zusammenhang zwischen Streustrah- 
lung und Rückstoßelektronen untersucht Verf. nach 
der Wırsoxschen Nebelmethode, die gleichzeitig € 
Rückstoßelektron und die Spur eines von der Stret- 
strahlung ausgelösten B-Strahles sichtbar machen kann. 
Es ergibt sich in Übereinstimmung mit BoTHE und 
GEIGER,daßgestreuteRöntgenstrahlensich in gerichtete? 
(uanten ausbreiten. — DAYTON C. MILLER: Ether-dri!! 
experiments at Mount Wilson. Verf. kommt zu dem 
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Schluß, daß die auf Mount Wilson von 1921—1925 
angestellten Versuche mit dem MiıcHELSonschen 
Interferometer eine Relativbewegung von Erde und 
Äther in diesem Laboratorium von ca. 9 km/sec, d. h. 
ca. ł/ der Geschwindigkeit der Erde um die Sonne 
ergeben. — HENRY NORRIS RUSSELL: The intensities 
of lines in multiplets. I. Theory. Es werden Quanten- 
formeln für die Relativintensitäten von Multiplett- 
linien angegeben, die im wesentlichen identisch sind 
mit den Formeln, die vor kurzem von SOMMERFELD 
und HonL veröffentlicht wurden. — HENRY NORRIS 
RussELL: The intensities of lines in multiplets. II. Ob- 
served data. Die Richtigkeit der Formeln für die 
Relativintensitäten von Multiplettlinien wird an den 
Kıngschen Intensitätsschätzungen geprüft, nachdem 
aus bekannten Relativintensitäten der Zusammenhang 
zwischen den geschätzten und den wahren Intensitäten 
ermittelt worden war. Die Übereinstimmung ist sehr 
gut. — R. A. Milikan and I. S. Bowen: New light 
on two-electron jumps. Die Verff. finden in ihren „hot- 
spark‘‘-Spektren charakteristische 5-Streifensysteme, 
die bei allen Ionen gleichmäßig auftreten, die noch zwei 
Valenzelektronen besitzen, und ebenso 4-Streifen- 
systeme, die Ionen mit drei Valenzelektronen ange- 
hören. Von diesen beiden Streifensystemen läßt sich 
nachweisen, daß sie ihren Ursprung dem gleichzeitigen 
Sprung zweier Elektronen verdanken, weil ihre Fre- 
quenzen beim Aluminium größer sind, als der Energie 
des 3 p,-Terms entspricht. Es wird eine Erklärung für 
das Auftreten dieser Streifen und für ihre jeweilige 
Anzahl gegeben. — HERBERT M. Evans and GEORGE 
O. BURR: The anti-sterility vitamine fat soluble E. — 
GRACE Mac LEOD, ELIZABETH E. CROFTS and FRANCIS 
G. BENEDICT: The racial factor in metabolism. — CARL 
VOEGTLIN, J. M. Jonnson and HELEN A. DYER: 
Protoplasmic action of copper and gold. — G. H. PARKER: 
Activities of colonial animals. III. The interrelation 
of zooids in soft corals. — LucY GRAVES TALIAFERRO: 
Periodicity of reproduction, infection and resistance 
in bird malaria. — Emma L. Fısk: The chromosomes 
of zea mays. — F. G. PEASE: Measurement of the spec- 
troscopic binary star Mizar with the interferometer. — 
FREDERICK H. SEARES and P. J. van RHIJN: Distri- 
bution of the stars with respect to brightness and distance 
from the Milky Way. — GUSTAF STRÖMBERG: The 
general distribution of cosmical velocities. 


Académie des sciences , Paris. 
8. Juni 1925 (Revue générale 36, Nr. 13). 


L. OLLAT: Sur la resonance des circuits couplés. 
Bei sehr starken Koppelungen ist es möglich, noch eine 
Welle von höherer Frequenz als der Eigenfrequenz 
jedes einzelnen der Stromkreise nachzuweisen. Die 
Dämpfung dieser Welle ist allerdings sehr groß, wie es 
die Theorie verlangt. — M. NıcLoux: Dosage de 
l’oxyde de carbone par la méthode an sang et remarques 
sur l'absorption de ce gaz par l’hemoglobine en l'absence 
d'oxygène. Die Methode ist extrem empfindlich: man 
bestimmt leicht CO in Luft im Verhältnis I : 100 000. 
Etwa 500 ccm von Sauerstoff befreiter Luft genügen, 
um 2 Banden des IKohlenoxyhämoglobins zu erzeugen. 
— Max und MICHEL POLONOWSKI: Sur les aminoxydes 
des alcaloides du groupe de tropane. — P. LASAREFF!: 
La theorie statistique de ladaptation de l’ail du cours 
de la vision périphérique. Der Autor gelangt auf sta- 
tistischem Wege zu derselben Formel, zu der er schon 
auf anderem Wege gelangt war, und die er experi- 
mentell bestätigt hat. 
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15. Juni 1925. 

A. METZ: Une definition relativiste de la simul- 
taneite. — J. J. TRILLAT: Etudes de savonset de graisses 
au moyen des vayons X. Die chemische Natur dieser 
Körper ist von Einfluß auf das Röntgendiagramm. 
Die Veränderung des Netzebenenabstandes ist sehr 
regelmäßig und beträgt etwa 1,3 Å für jedes hinzu- 
kommende CH,. Die meisten Fette und Wachsarten 
orientieren sich beim einfachen Ausgießen auf Glas- 
flächen und geben Diagramme, die zur Analyse dienen 
können. — A. BONTARIE und MLB. Y. MANIÈRE: 
Influence de très faibles quantités de substances étrangères 
sur la stabilité des solutions colloidales. Versuche über 
die Koagulation von Arsensulfid solen. 


Royal Society, London. 
11. Juni (Nature, 20. Juni). 
R. Macnus: Animal posture (Croonian Lecture). 


18. Juni (Nature, 27. Juni). 


Lord RAYLEIGH: Luminous vapour from the mercury 
arc and the progressive changes in ua spectrum. Diese 
Untersuchung beschäftigt sich mit dem leuchtenden 
Dampfstrom, den man beobachtet, wenn Quecksilber 
aus dem Bogen im Vakuum fortdestilliert. Die Bogen- 
linien, die bekannte Spektralserien bilden, sind größten- 
teils im Dampfstrom stark entwickelt. Eine Ausnahme 
bildet die Linie 1850 ı P— 1 S, die zwar stark im Bogen 
ist, dagegen unmerklich im Dampf. Höhere Glieder 
verschiedener Serien erscheinen im Dampf mit größerer 
Relativintensität als im Bogen. Das kontinuierliche 
Quecksilberspektrum läßt sich nicht beim ersten Auf- 
treten des Dampfes, wohl aber später beobachten. 
Das Spektrum besteht in der Grenze nur aus der Linie 
2537 und dem kontinuierlichen Spektrum. Wenn der 
Dampf durch eine auf negativem Potential gehaltene 
Metallröhre geschickt wird, nimmt die Intensität des 
Linienspektrums im allgemeinen gegen einen bestimm- 
ten Punkt ab, jenseits dessen es verschwindet. Die 
Linie 2537 verhält sich anders. Ein großer Teil ihres 
Lichtes nimmt gegen einen Punkt zu ab, der aber jen- 
seits der Grenze der übrigen Linien liegt; ein Rest da- 
gegen ist anderen Ursprungs und wird nicht ausgelöscht. 
— J. C. McLENNaAN and G. M. SHRUM: On the origin of 
the auroral green line 5577 Ä and other spectra associated 
with the aurora borealis. Bei Untersuchungen über den 
Einfluß großer Heliumbeimengungen auf das Sauer- 
stoffspektrum wurde eine bisher unbekannte Linie 
photographiert. Die Wellenlänge dieser Linie wurde zu 
5577:35 + 0,15 Å gefunden. Sie ist sehr scharf und 
sehr großen Intensitätsschwankungen unterworfen. 
Es wird der Nachweis geführt, daß diese Linie identisch 
mit der grünen Nordlichtlinie 5577 - 350 + 0,005 Å ist. 
Diese Linie muß einem bisher unbekannten Spektrum 
des Sauerstoffes angehören und ist nicht Kopf irgend- 
einer gewöhnlichen Bande des Sauerstoffbandenspek- 
trums. Helium wurde auch benutzt, um die Stickstoff- 
banden in einer Intensitätsverteilung ähnlich der im 
Nordlicht hervorzurufen. Die Möglichkeit, daß meta- 
stabiles Helium die erregende Ursache des Nordlichtes 
ist, wird diskutiert. — J. C. McLEnnan and A. B. Mc- 
Lay: On the series spectrum of gold. — W. A. BONE, 
D. M. NewiTT and D. T. A. TOWNEND: Gaseous com- 
bustion at high pressures, Pt. V. Die Verfasser beschrei- 
ben weitere Untersuchungen über die Explosion von 
Wasserstoff-LuftundKohlenmonoxyd-Luft-Mischungen 
bei Anfangsdrucken bis zu 175 Atm. Unter anderem 
wird gezeigt: 1. Dad im allgemeinen — und außer, wenn 
Stickstoffaktivierung eine Rolle spielt, wie bei Kohlen- 
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stoffmonoxyd-Luft-Explosionen — die Zeit, die bis zum 
Erreichen des Maximaldruckes verstreicht, mit wachsen- 
den Anfangsdrucken kleiner wird. 2. Das korrigierte 
Druckverhältnis Pwar/Panr wird deutlich in allen 
Fällen mit wachsendem Anfangsdruck größer, was 
wahrscheinlich der steigenden Undurchsichtigkeit des 
Gases für die bei der Explosion ausgesandte Strahlung 
zuzuschreiben ist. — W. T. Davin: The effect of infra- 
red radiation upon the rate of combustion of inflammable 
gaseous mixtures. Für verschiedene Zusammensetzun- 
gen wird gefunden, daß eine erhöhte Verbrennungs- 
geschwindigkeit eintritt, wenn das Gemisch ultraroter 
Strahlung ausgesetzt wird, oder auch, wenn dafür 
gesorgt wird, daß die eigene bei der Verbrennung auf- 
tretende Strahlung besser absorbiert werden kann. — 
R. K. ScuorieEeLp and E. K. RıpeaL: The kinetic theory 
of surface films. — H. M. MacpDonaALD: The condition 
that the ratio of the intensities of the transmitted and 
reflected electric waves at the interface between two media 
is independent of their plane of polarisation. — C. V. RA- 
MAN and L. A. RamDas: The scattering of light by liquid 
boundaries and its relation to surface-tension. Parts 1. 
and Il. — H. Weiss: The application of X-rays to 
the study of alloys. — F. R. WeEston: The flame 
spectra of carbon monoxide and water gas. 


35. Juni (Nature, 4. Juli). 

D. H. BLack: f ray spectra of thorium disintegration 
products. Unter Benutzung ziemlich starker Präparate 
von Thorium B im Gleichgewicht mit Thorium C und 
Thorium D wurden die f-Strahlspektren dieser Sub- 
stanzen untersucht. Verschiedene neue Linien wurden 
gefunden. Unter diesen ist eine Gruppe von besonderem 
Interesse, weil sie trotz ihrer hohen Energie (2,5 Milio- 
nen Volt) von Elektronen gebildet wird, die durch 
einen y-Strahl aus dem K-, L- und M-Niveau eines Atoms 
geworfen sind. — C. F. ELAM: Tensile tests of crystals of 
an aluminium zinc alloy. — G. SHEARER: On the distri- 
bution of intensity in the X-ray spectra of certain long- 
chain organic compounds. — In den Röntgeninterferenz- 
bildern organischer Substanzen, deren Moleküle lange 
offene Kohlenstoffketten enthalten, treten gewisse 
Interferenzen auf, die Ebenen entsprechen, deren Ab- 
stand mit der einfachen oder doppelten Länge dieser 
Moleküle eng verknüpft ist. Eigenartig ist, daß diese 
Interferenzen bis in hohe Ordnungen gefunden werden; 
man kann ihre Intensität berechnen unter gewissen cin- 
fachen Annahmen über die Verteilung der Beugungs- 
zentren längs des Moleküls. Es wird so möglich, mit 
ziemlicher Sicherheit die Lage der CO-Gruppe in Keto- 
nen und Estern zu ermitteln. Dies scheint eine neue 
Anwendungsmöglichkeit der Röntgenstrahlen für die 
chemische Analyse zu eröffnen. — C. F. JENKIN: High- 
frequency fatigue tests. — L. W. BRYANT and D. H. WiL- 
LIAMS: An investigation of the flow of air around an 
aerofoil of infinite span. — G. I. TAYLOR: Note on the 
connexion between the lift of an aerofoil in a wind and the 
circulation round it (Appendix to preceding paper). — 
T. H. HAvELocK: Wave resistance: the effect of varying 
draught. — C. V. RAMAN and L. A. Ramvas: The scat- 
tering of light by liquid boundaries and its relation to 
surface tension. Part III. — W. H. GEORGE: An electri- 
cal method for the study of impact applied to the struck 
string. Die beiden gegeneinander stoBenden Körper 
schließen während des Zusammenstoßes einen ein- 
fachen elektrischen Strom, der durch einen Oscillo- 
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Instrument anzeigt, lassen sich die mechanischen Druck- 
änderungen während des Zusanmımenstoßes ableiten. Die 
Methode wird zur Untersuchung des Anschlagens einer 
Saite verwendet. — F. H. CONSTABLE: The mechanism 
of catalytic decomposition. — S. A. EMERSON and L. C. 
MARTIN: The photometric matching field. II. — G. S. 
ADAIR: Partial osmotic pressures and membrane equi- 
libria. — Mary W. PORTER: 4 contribution to the study 
of the optical properties of mixed crystals. — H. GREGORY 
and C. T. ARCHER: Experimental determination of th 
thermal conductivities of gases. — D. B. DEODHAR: On 
almospheric radio-activity and Indian weather. — J.R. 
PARTINGTON and A. B. Howe: The ratio of the speciji 
heats of hydrogen. Die Bestimmung des Verhältnisses 
der spezifischen Wärmen des Wasserstoffs wird mit 
einer adiabatischen Expansionsmethode unternommen. 
die früher für Luft und Kohlendioxyd benutzt worden 
ist. Das Mittel aus neun Bestimmungen mit reinen 
Wasserstoff bei Atmosphärendruck und Zimmertempe- 
ratur ist y = C,/C, = I 4113, woraus unter Benutzung 
von Cp — Cy, = 19875 C, zu 4 - 832 und Cp zu 635% 
berechnet wurde. — A. Cary and E, K. RIDEAL: Th 
behaviour of crystals and lenses of fats on the surface of 
water. Part I. — G. H. HENDERSON: The capture and 
loss of electrons by & particles. Einfach geladene a-Teıl- 
chen werden durch eine Ionisationsmethode gemessen. 
Das Verhältnis von doppelt geladenen zu einfach ge- 
ladenen Teilchen im Gleichgewicht bleibt gleich in ver- 
schiedenen Stoffen (Gold, Glimmer, Aluminium usw.i. 
Drückt man dies Verhältnis durch die n-te Potenz der 
Geschwindigkeit aus, so wird n mit abnehmender Ge- 
schwindigkeit größer. — A. S. PARKES: The effects on 
fertility and the sex-ratio of sub-sterility erposures to 
X-rays. — R. N. CHRYSTAL: The genus Dreyfusia (order 
Hemiptera, family Chermesidae) in Britain and ts 
relation to the silver fir. — T. MORAN: The ejjed oj 


low temperatures on hens’ eggs. — T. C. Ancus: Tk 
electrical characteristics of an arc lamp (direct curren 
measured by biological effect. — R. J. LYTHGOE ant 


J. R. PEREIRA: Muscular exercise, lactic acid, and tk 
supply and utilisation of oxygen. Part XI. Pulse rat 
and oxygen intake during the early stages of recovery from 
severe exercise. — J. R. PEREIRA: Muscular exercis, 
lactic acid, and the supply and utilisation of oxygen. Par 
XII. A note on the technique of determining the resting 
oxygen intake while breathing concentrated oxygen mis- 
tures. — MARY E. LarxG: The composition of soap films. 
— G. R. GOLDSBROUGH: Torsional vibrations in reci 
procating engine shafts. — D. BRUNT: Periodicities in 
European weuther. — S. BARRATT: The absorption spectr! 
of mixed metallic vapours (II.). — S. R. Savur: On th 
stress-optical effect in permanently overstrained celluloid. 
— O. W. RICHARDSON: Structure in the secondary hydro 
gen spectrum (II.). — A. Cary and E. K. RıpeaL: Th 
behaviour of crystals and lenses of fats on the surface o! 
water (II. and III.). — J. E. Jones and P. A. TAYLOR: 
Some theoretical calculations of the physical properties of 
certain crystals. — C. CHREE: The relationship betweir 
the “solar constant and terrestrial magnetism. — J]. X 
CARROLL: The vacuum spark spectra of some of the heavit 


elements and series classification in the spectra of ionisd 


atoms homologous with copper, silver, and gold. — Sır 
J. C. Bose: Physiological and anatomical investigation 
of Mimosa pudica. — J. F. FuLTON: Fatigue and pluri 
segmental innervation of individual muscle fibres. — 
G. MATTHAI: Colony formation in astracid corals (I.). 
v. SIMSON. 
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Die geochemischen Arbeiten von V. M. Goldschmidt. 
Von FRITZ PANETH, Berlin. 


Die geochemische Literatur hat in den letzten 
Jahren durch mehrere sehr wichtige Schriften 
eine wesentliche Bereicherung erfahren. Die beiden 
Mitteilungen von G. TAMMANN „Zur Analyse des 
Erdinnern‘‘ sind an einer für deutsche Chemiker 
so leicht zugänglichen Stelle erschienen, daß es 
nicht nötig ist, in dieser Zeitschrift eigens auf sie 
aufmerksam zu machen!). Weniger bekannt dürf- 
ten aber die in den Schriften der Akademie der 
Wissenschaften in Christiania (Oslo) veröffentlich- 
ten Untersuchungen von V. M. GOLDSCHMIDT sein, 
da sie in wenigen Bibliotheken zu finden sind und 
wohl auch im allgemeinen die geochemische Lite- 
ratur in Deutschland von den Chemikern mit ge- 
ringerer Aufmerksamkeit verfolgt wird als etwa in 
England oder Amerika?). Bei der Bedeutung, die 
diesen Untersuchungen aber sowohl nach der um- 
fassenden Problemstellung wie nach den bereits 
erzielten Ergebnissen zukommt, dürfte es ange- 
zeigt sein, an dieser Stelle ein kurzes Referat zu 
geben?). 


1) G. TAMMANN, Zeitschr. f. anorg. Chem. 131, 96. 
1923; 134, 269. 1924. Auch die Forschungen von 
P. NıGGLI können wir bei den Lesern dieser Zeitschrift 
als bekannt voraussetzen, da sie vom Autor selber hier 
eine zusammenfassende Darstellung erfahren haben 
ı Die Naturwissenschaften 9, 463. 1921). 

2) Als symptomatisch sei erwähnt, daß in dem 
kürzlich erschienenen vortrefflichenLehrbuch vonULICK 
R. Evans (Metals and Metallic Compounds, Arnold, 
London 1923) ein umfangreiches Kapitel der Einleitung 
‚der Geochemie gewidmet ist, während dem Referenten 
in keinem deutschen Lehrbuch der Chemie eine auch 
nur annähernd so eingehende Behandlung dieses Gegen- 
standes vorgekommen ist. Auch zu der anregenden 
Monographie von W. VERNADSKY (La Geochimie, Alcan, 
Paris 1924) wüßte er kein Gegenstück in der deutschen 
Literatur zu nennen. 

3) V. M. GOLDSCHMIDT, Geochemische Verteilungs- 
gesetze der Elemente. I. Mitt. (Videnskapsselskapets 
Skrifter I Mat.-Naturw. Kl. [1923], Nr. 3). II. Mitt. 
Beziehungen zwischen den geochemischen Verteilungs- 
gesetzen und dem Bau der Atome (ebenda [1924], 
Nr. 4). III. Mitt. (gemeinsam mit L. THOMASSEN) 
Röntgenspektrographische Untersuchungen über die 
Verteilung der seltenen Erdmetalle in Mineralien (eben- 
da [1924], Nr. 5). Die erwähnten Arbeiten stellen eine 
Fortsetzung und Erweiterung der Abhandlung über den 
„Stoffwechsel der Erde‘ (ebenda [1922], Nr. ıı; auch 
Zeitschr. f. Elektrochem. 28, 411 [1922)) dar. Ganz kürz- 
lich ist die IV. Mitt. (gemeinsam mit F. ULRICH u. 
T. BARTH) Zur Krystallstruktur der Oxyde der seltenen 
Erdmetalle (ebenda [1925], Nr. 5) und die V. Mitt. 
(gemeinsam mit T. BARTH u. G. LunDE) Isomorphie 
und Polymorphie der Sesquioxyde. Die Lanthaniden- 
Kontraktion und ihre Konsequenzen (ebenda [1925], 
Nr. 7) erschienen, die in vorliegendem Referat noch nicht 
‚berücksichtigt sind. 


Nw. 1925. 


Das Ziel von GOLDSCHMIDT ist prinzipiell kein 
geringeres, als für jedes der 87 chemischen Elemente 
den Weg zu zeigen, den es infolge seiner chemisch- 
physikalischen Eigenschaften bei der geologischen 
Entwicklung vom Urzustand der Erde bis zu seiner 
heutigen Verteilung im Erdkörper zurückgelegt 
hat. Er geht dabei von der Annahme aus, daß alle 
chemischen Elemente sich ursprünglich in gleich- 
mäßiger Verteilung befanden, und die chemische 
Differenzierung erst während der Abkühlung der 
Erde einsetzte. Diese Grundannahme wird wohl 
jeder als die wahrscheinlichste betrachten, der in 
der Konstanz der Verbindungsgewichte aller natür- 
lich vorkommenden Elemente den Beweis dafür 
sieht, daß den isotopen Atomarten aller Elemente 
vor Erstarrung der Erdkruste Gelegenheit zu voll- 
ständig gleichmäßiger Vermischung gegeben wor- 
den sein muß). In welcher Weise dann die all- 
mähliche Phasentrennung innerhalb der Erde vor 
sich gegangen ist, und wie sich die in geringen 
Mengen vorhandenen Elemente in den verschie- 
denen Phasen lösten, läßt sich infolge unserer zu 
geringen Kenntnis der in Frage kommenden 
Temperatur-, Druck- und Lösungsverhältnisse in 
vielen Fällen nur mit größerer oder geringerer Wahr- 
scheinlichkeit beantworten; es ist jedenfalls not- 
wendig, jedes überhaupt erreichbare Erfahrungs- 
material heranzuziehen, und GOLDSCHMIDT be- 
nutzt darum neben den eigentlich geochemischen 
Beobachtungen — denen sich noch die Analyse 
der Meteorite anschließt — auch die Ergebnisse 
metallographischer Untersuchungen, physikalisch- 
chemische Feststellungen über Verteilungsver- 
hältnisse und die technischen Erfahrungen, wie 
sie etwa bei Hochofenprozessen gemacht worden 
sind. Es mag gleich an dieser Stelle erwähnt wer- 
den, daß die Arbeiten von GOLDSCHMIDT gerade 
wegen der vollen Berücksichtigung, die die physi- 
kalisch-chemischen Gesichtspunkte, inkl. der atom- 
theoretischen, neben den eigentlich geologischen 
finden, für den Chemiker besonderes Interesse 
bieten. Auch ist eine Reihe von Experimental- 
untersuchungen zur Klärung strittiger Fragen von 
ihm und seinen Mitarbeitern in Angriff genommen 
worden, wozu die großen Hilfsmittel des Rohstoff- 
komitees des norwegischen Staates eingesetzt 
werden konnten. 

Die Herausbildung des heutigen Verteilungs- 
zustandes der chemischen Elemente aus dem ur- 
sprünglich chemisch-homogenen, feurigflüssigen 

1) Nur wenn nach Erstarrung der Erde noch eine 
Neubildung von Elementen erfolgt ist, wie in den radio- 
aktiven Mineralien, finden wir Schwankungen des Ver- 


bindungsgewichtes und getrenntes Vorkommen der 
einzelnen Isotope. 
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Erdball ist nach GOLDSCHMIDT in folgenden Stufen 
vor sich gegangen. Bei der Abkühlung trat zu- 
nächst Entmischung in drei flüssige Phasen: Me- 
tallschmelzfluß (im wesentlichen aus Fe bestehend), 
Sulfidschmelzfluß (hauptsächlich FeS) und Silikat- 
schmelzfluß ein!); die Silikatschmelze schließ- 
lich war von einer Dampfhülle umgeben. Die Tren- 
nung der einzelnenPhasen hat jedenfalls an derOber- 
fläche des Erdballs begonnen und sich erst all- 
mählich in tiefere Gebiete fortgesetzt. Heute ist 
die Phasentrennung vielleicht bereits im ganzen 
Erdinnern erfolgt, denn die Seismologen haben be- 
kanntlich einen schalenförmigen Aufbau der Erde 
festgestellt, bei dem die Grenze der einzelnen Scha- 
len und die spezifischen Gewichte, die ihnen zu- 
geschrieben werden müssen, gut mit der Annahme 
einer Silikat-, Sulfid- und Eisenschicht überein- 
stimmen ?). 

Die Elemente, welche in geringer Menge vor- 
handen sind, verteilten sich nun zwischen den vier 
entstandenen Phasen je nach ihrer Löslichkeit. 
GOLDSCHMIDT teilt alle chemischen Elemente ein in 
siderophile, chalkophile, lithophile und atmophile, 
je nachdem, ob sie sich hauptsächlich im ge- 
schmolzenen Eisen, im geschmolzenen Eisen- 
sulfid, in der geschmolzenen Silikatschlacke 
(in der noch etwa 10% Eisenoxyd angenommen 
werden) oder in der Dampfhülle anreicherten. 
Die Erkenntnis, daß es verschiedene ‚Grade‘ 
der Siderophilie usw. gibt, daß manche Elemente 
z. B. gleichzeitig eine Hinneigung zur Chalkophilıe 
zeigen, und daß auch Druck und Temperatur für 
das stärkere oder schwächere Hervortreten dieser 
Eigenschaften von Bedeutung sind, darf nicht 
davon abhalten, zur ersten Orientierung zunächst 
einmal eine Unterbringung aller chemischen Ele- 
mente in die genannten vier Gruppen zu versuchen. 
Das Eisen ist in diesem System das ‚Bezugselement 
der geochemischen Affinitätsgrößen‘‘. „,Diejeni- 
gen Elemente, die leichter als Eisen reduzierbar 
sind und außerdem eine hohe Lösungstendenz in 
geschmolzenem Eisen aufweisen, sowie solche Ele- 
‚mente, deren Eisenverbindungen eine solche hohe 


1) Bei dieser Annahme hat sich GOLDSCHMIDT im 
wesentlichen von metallurgischen Erfahrungen leiten 
lassen. Mit der Annahme der ursprünglichen Ausbil- 
dung dieser 3 Phasen befindet er sich in einem gewissen 
Widerspruch zu einzelnen anderen Autoren, doch kann 
es nicht unsere Aufgabe sein, die strittigen Punkte hier 
näher zu diskutieren. Es ist selbstverständlich, daß 
ein Lehrgebäude, welches so vielfältig im Gebiete ande- 
rer Forscher eingreift, sich noch manche Kritik und 
wohl auch Korrektur in Detailfragen wird gefallen 
lassen müssen, wie ja auch GOLDSCHMIDT selber in der 
2. Mitteilung bereits vereinzelte Angaben der ersten zu 
verbessern Gelegenheit findet. 

2) Siehe z. B. S. RöscH, Die Naturwissenschaften 12, 
868. 1924. Die Silikatschichte (Dichte 3—4) wird bis 
zu einer Tiefe von 1200 km angenommen, die Sulfid- 
schichte (Dichte 5—6) bis 2900 km; für den Eisenkern 
(Dichte 8) bleibt demnach ein Radius von rund 3400 km. 
In dem erwähnten Sammecelreferat von RöscH wird die 
geologische Seite auch der Arbeiten von V. M. GoLD- 
SCHMIDT besprochen. 
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Lösungstendenz aufweisen, werden sich vorzugs- 
weise im Eisenschmelzfluß anreichern. Solche Ele- 
mente, die hingegen eine besonders hohe Affinität 
zum Schwefel aufweisen, oder deren Sulfide, Ar- 
senide usw. in geschmolzenem Schwefeleisen be- 
sonders hohe Lösungstendenz aufweisen, gehen in 
die Sulfidschmelze ein, während sich in der Silikat- 
schmelze vorzugsweise Elemente mit hoher Aftini- 
tät zum Sauerstoff sammeln, resp. Elemente, deren 
Verbindungen im SilikatschmelzflußB hohe Lösungs- 
tendenz besitzen, wie etwa Fluor, das ja selbst 
durchaus nicht durch große Sauerstoffaffinität 
ausgezeichnet ist. In der Gasphase sammeln sich 
solche Elemente und Verbindungen, die leicht 
flüchtig sind und die keine sehr hohe Affinität 
zu einem der drei Schmelzflüsse aufweisen.‘‘ 

Auf diese Weise kommt GOLDSCHMIDT zu fol- 
gender Tabelle der chemischen Elemente!); eine 
einfache Klammer bedeutet, daß das betreffende 
Element nur zum geringen, eine doppelte, daß es 
nur zum sehr geringen Teil in die betreffende Phase 
eingeht, seine Hauptmenge also einer anderen Phase 
angehört. 

Von besonderer Wichtigkeit sind für uns die 
Elemente, die bei der ersten Phasensonderung der 
Erde in die Silikathülle eingetreten sind, denn sie 
sind die einzigen, die uns zugänglich sind. Wir 
müssen uns vorstellen, daß anfangs innerhalb der 
flüssigen Silikathülle eine homogene Mischung die- 
ser Elemente bestand, daß aber die weitere Abküh- 
lung zu den Verschiedenheiten in der örtlichen Zu- 
sammensetzung führte, die wir an der äußersten 
Kruste der Hülle heute beobachten können?). Bei 
der allmählichen Abkühlung müssen sich immer 
jene Krystalle ausgeschieden haben, deren Löslich- 
keitsgrenze überschritten war; waren diese Krystalle 
schwerer als die Restschmelze, so sanken sie nach 
unten, im anderen Fall stiegen sie gegen das Schwe- 
refeld nach oben. Ein sehr wichtiger Gesichtspunkt, 
den GOLDSCHMIDT hierbei gebührend betont, ist 
der, daß auch jene Elemente, welche in zu geringer 
Menge vorhanden waren, um -selbständige Kry- 
stallphasen zu bilden, sich schon frühzeitig aus- 
geschieden haben müssen, wenn sie die Fähigkeit 
hatten, isomorph in eine der früheren Krystalli- 
sationen der Silikatschmelze einzutreten. Je höher 
der Grad der Isomorphie ist, umso vollständiger 
wird auf diese Weise ein Element der Silikatschmel- 
ze entzogen werden müssen. Wenn beispielsweise 
zu den ersten Krystallisationsprodukten der Schmel- 
ze oxydische Eisenerze gehören, so werden auch 
das mit dem dreiwertigen Eisen isomorphe drei- 
wertige Chrom, Vanadın und Titan aus der Schmelze 

1) Die im wesentlichen aus der 1. Mitteilung stam- 
mende Tabelle haben wir durch Aufnahme von Angaben 
aus der 2. Mitteilung ergänzt. 

2) GOLDSCHMIDT nimmt außerdem — im Anschluß 
an den finnischen Geologen P. EsKoLA — eine Sonde- 
rung der ganzen Silikathülle in eine leichtere äußere 
(Dichte = 2,8) und eine schwerere innere Zone (Eklosit- 
schale; Dichte = 3,6—4) an. Die Grenze zwischen 
beiden wird mit der seismologisch festgestellten Dis- 
kontinuität in der Tiefe von 120o km identifiziert. 
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C: D. 
Silikatschmelze Dampfhülle 
Lithophile Elemente Atmophile Elemente 


A. ’ 
Eisenschmelze Sulfidschmelze 
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Siderophile Elemente Chalkophile Elemente 
| ((O)), S, Se, Te 


Fe, Ni, Co O, (S), (P), (H) H, N?), (O), (C1?) (Br 
P, C Fe, (Ni), (Co), Mn? Si, Ti, Zr, Hf, Th (J?) 
Mo, (W?) Cu, Zn, Cd, Pb F, Cl, Br?, J? He, Ne, A, Kr, X 


Pt, Ir, Os?, (Pd), Ru, Rh | Sn, Ge, (Mo?) B, Al, Sc, Y, La, Ce, Pr, | (C)}) 
As, Sb, Bi Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ds, 
Ag, Au, Hg Ho, Er, Tu, Ad, Cp 
Pd, (Ru?), (Pt) Li, Na, K, Rb, Cs 
Ga, In, TI Be, Mg, Ca, Sr, Ba 


(Fe), V, Cr, Mn, ((Ni)), ((Co)) 
Nb, Ta, W, U, (Sn), (Ga) 


?) 


1) Als CO,. 


(C)}) 


2) Bei hoher Temperatur und hohem Druck vielleicht siderophil (in Nitriden). 


in die feste Phase übergehen. Noch wichtiger 
ist die Frage, welche Elemente in die Hauptkry- 
stallisationen der Schmelze (Feldspate, Pyroxene, 
Amphibole und Biotit) eintreten, also welche Ele- 
mente Na, K, Mg, Ca, Al und Si isomorph ver- 
treten können. Man erhält auf diesem Wege eine 
zwanglose Erklärung, warum z.B. reine Rubidium- 
verbindungen so selten aus den magmatischen Rest- 
lösungen ausgeschieden worden sind oder warum 
es so wenige spezielle Scandiumminerale gibt: das 
Rubidium hatte schon früh Gelegenheit, mit dem 
Kalium isomorph auszukrystallisieren, und das 
Scandium mit dem Aluminium. 

Jene Elemente aber, die wegen ihrer Affinität 
zum Sauerstoff nicht in die Eisen- oder Sulfid- 
schmelze eingetreten sind, und die auch nicht die 
Neigung haben, in die gewöhnlichen gesteinsbil- 
denden Silikate in fester Lösung einzugehen, wer- 
den bis zuletzt in Lösung bleiben und so in die 
Restschmelzen und Restlaugen gelangen; sie bil- 
den daher — wie die seltenen Erden, Zirkon, Niob, 
Tantal usw. — die Minerale der pegmatitischen 
Gänge. Nun kennen wir zwar auch Lagerstätten, 
also Konzentrationen, seltenerer Elemente, welche 
in die normale Krystallisationsbahn isomorph ein- 
treten und daher zunächst nicht angereichert 
werden können; die Entstehung dieser Lagerstätten 
ist so zu denken, daß die primären Minerale sekun- 
dären Umsetzungen — Metamorphosen, Metaso- 
matosen usw. — unterworfen waren, die zu lokalen 
Anreicherungen der betreffenden Elemente führ- 
ten. Denn auch Elemente, welche im allgemeinen 
geochemisch denselben Weg einschlagen, können 
natürlich unter besonderen Verhältnissen getrennt 
werden. ‚Unsere Erde ist ein großes chemisches 
Laboratorium‘, hat schon vor rund 80 Jahren der 
Altmeister der Geochemie, G. BiscHor, gesagt, 
und auch recht schwierige analytische Trennungen 
werden unter Umständen in diesem Laboratorium 
ausgeführt. Im großen und ganzen aber bestätigt 
sich immer die Erfahrung, daß die Elemente, die 
der analytische Chemiker nicht leicht voneinander 
trennen kann, auch unter den geochemischen Ein- 
wirkungen beisammen bleiben. 

GOLDSCHMIDT hat auch versucht, diese Über- 


legungen quantitativ auszugestalten; dafür ist 
natürlich Vorbedingung, daß wir über die abso- 
luten Mengen, in denen die einzelnen chemischen 
Elemente vorhanden sind, etwas aussagen können. 
Seltenheit in der uns zugänglichen Erdkruste 
muß nun aber nicht Seltenheit auch im Erdinnern 
bedeuten; auf dessen Zusammensetzung kann man 
nur indirekt aus Verteilungskoeffizienten Schlüsse 
ziehen), und die Zahlen werden daher mit Vorbe- 
halt gegeben. Da der Gedankengang der verschie- 
denartigen Verteilung der Elemente in der Eisen- 
schmelze, Sulfidschmelze und Silikatschmelze und 
die allmähliche Entmischung der letzteren an dem 
gebrachten Beispiel des Vanadin, Eisen, Nickel, 
Kupfer und Zirkon sehr anschaulich wird, sei dieses 
auch hier wiedergegeben. Der Berechnung ist 
die Annahme zugrunde gelegt, daß die Menge der 
Eisenschmelze zur Sulfid- und Silikatschmelze sich 
wie I :1,4 :ı,4 verhält. 

Auf zahlreiche Einzelheiten der erwähnten Ar- 
beiten kann hier nicht eingegangen werden. Der 
Mineraloge, Geologe und Chemiker wird eine Fülle 
von Anregungen schöpfen können, und auch der 
Atomtheoretiker wird mit großem Interesse den 
Versuch sehen, eine Beziehung zwischen dem geo- 
chemischen Charakter der Elemente und ihrem 
Atombau zu finden. Der zweiten Mitteilung ist 
eine Tabelle der Atomvolumina beigegeben, auf 
der die atmophilen, siderophilen, lithophilen und 
chalkophilen Elemente durch Kreise in verschie- 
denen Farben eingetragen sind. Hierbei zeigt sich 
eine deutliche Regelmäßigkeit in der Verteilung. 
Es ist wohl auch kein Zweifel, daß zwischen Side- 
rophilie usw. und der Lage auf der Atomvolumen- 
kurve eine Beziehung bestehen muß, da beides 
Eigenschaften sind, die schließlich vom äußeren 
Elektronenbau abhängen. Es scheint dem Refe- 
renten aber fraglich, ob die Regeln, die eine direkte 
Beziehung zwischen den recht komplizierten geo- 
chemischen Begriffen und der Ionenart — nach 
GRIMM: Edelgastypus, Cuprotypus und Übergangs- 


1) In der zweiten der oben zitierten Arbeiten gibt 
TAMMANN die Resultate von Laboratoriumsversuchen, 
die eigens angestellt wurden, um geochemisch wichtige 
Verteilungskoeffizienten zu bestimmen. 
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Ursprüngliche Mischung. 


typus — aufstellen wollen, unsere Er- 
kenntnis wesentlich fördern werden; es 
dürfte schwer möglich sein, die Zwischen- 
stufen der chemischen Valenz und der 
Isomorphiebedingungen zu überspringen. 
Dies zeigt sich besonders deutlich darin, 
daß sich beim Versuch, die für elektro- 
positive Ionen aufgestellten Sätze über 
Beziehungen zwischen geochemischem 
Charakter und Ionenbau auf elektro- 
negative Elemente zu übertragen, ‚noch unge- 
klärte Widersprüche‘ zeigen. Wenn man bedenkt, 
daß die Nichtmetalle Kohlenstoff und Phosphor, 
die sich im Eisen unter Entstehung von Carbiden 
und Phosphiden lösen, ebenso wie die Metalle 
Nickel, Kobalt, Molybdän, Platin usw., welche 
Legierungen bilden, zu den siderophilen Elementen 
gezählt werden, wird man eigentlich gar nicht er- 
warten, daß dieser für die geochemische Systematik 
sehr zweckmäßige, aber physikalisch -chemisch 
wenig durchsichtige Begriff eine völlig eindeutige 
Beziehung zum Atombau aufweist. Der Autor 
trägt dem ja auch durch getrennte Behandlung 
der positiven und negativen Ionen Rechnung. 
Bei der Aufstellung der geochemischen Ver- 
teilungsgesetze muß stets von dem Mengenver- 
hältnis, in dem die Elemente ursprünglich in der 
chemisch-homogenen Erdkugel vorhanden waren, 
als etwas Gegebenem ausgegangen werden. Natur- 
gemäß tritt dabei die Frage auf, warum diese Men- 
gen gar so große Unterschiede aufweisen, und ob 
hier bestimmte Regeln vorliegen. Seit den moder- 
nen Vorstellungen über Atombau und Radioakti- 
vität hat man den Grund für die Häufigkeit stets 
in der Stabilität des Atomkerns gesucht; auf den 
Atomkern nimmt auch die einfachste und ein- 
drucksvollste der bisher aufgefundenen Regeln 
Bezug: HARKINS!) hat, ältere Überlegungen von 
Opno?) fortsetzend, die sehr scharf ausgeprägte 


1) W. HARKINS, Journ. of the Americ. chem. soc. 
39, 856. 1917; Philosoph. mag. 42, 305. 1921. 

2) G. Opno, Zeitschr. f. anorg. Chem. 87, 253, 266. 
1914. 


Cu. 


C. 
Stlikatschmelze 
Vu = 2.0039, 
Fe u. 9% 
Ni... 0,05% tonen 


der Silikatschmelze. 


Hauptkrystallisationen 


V. 
Fe 
Ni 


Gesetzmäßigkeit gefunden, daß Elemente mit 
ungerader Kernladungszahl im allgemeinen viel 
seltener sind als die mit gerader. AsTont) hat die- 
selbe Betrachtung auf die Atomarten ausgedehnt 
und festgestellt, daß sie auch für diese gilt, da die 
Unterschiede zwischen den Mengen der verschie- 
denen Isotope eines Elementes verschwindend 
gering sind gegenüber den Unterschieden zwischen 
den Mengen der verschiedenen Elemente®!). Nun 
ist aber der Vergleich der wahren Häufigkeit von 
Elementen, die zu verschiedenen geochemischen 
Gruppen [gehören, deswegen schwierig und mit 


1) F. W. Aston, Isotopes (Arnold, London 1924), 
S. 136. 

2) Bei der Berechnung legt Aston leider die sehr 
primitive Annahme zugrunde, daß der ganze Erd- 
körper die gleiche Zusammensetzung habe wie die der 
chemischen Analyse zugänglichen plutonischen Ge- 
steine. Daher ist z. B. der Wert für Eisen einer wesent- 
lichen Korrektur bedürftig, ohne daß aber die all- 
gemeinen Schlußfolgerungen Astons dadurch berührt 
werden. 


oc. WANGERIN: Zur Kenntnis der nacheiszeitlichen Florenentwicklungsgeschichte Mitteleuropas. 809 
. 9. 19 
großen Unsicherheiten behaftet, da er sich stetsauf das Vorhandensein der schweren, siderophilen 


die nicht genau bekannten Verteilungsgesetze in 
den verschiedenen Phasen stützen muß. GOLD- 
SCHMIDT geht nun von dem Gedanken aus, daß 
eine scharfe Prüfung der Regel von HARKINS nur 
in einer Elementgruppe durchführbar ist, deren 
einzelne Glieder in chemischer Beziehung so ähnlich 
sind, daß man mit Bestimmtheit annehmen kann, 
daß sie derselben geochemischen Verteilungsbahn 
gefolgt sind. Die größte Ähnlichkeit innerhalb 
einer Gruppe besteht bekanntlich bei den seltenen 
Erden; das Mengenverhältnis, in dem wir sie auf 
der heutigen Erdoberfläche vorfinden, muß darum 
charakteristisch sein für das Mengenverhältnis, 
in dem sie seit Urbeginn auf der Erde vorhanden 
sind. Schon HARKINS hat in einer mehr quali- 
tativen Betrachtung seine Regel bei den seltenen 
Erden bestätigt gefunden; die mit ungerader Kern- 
ladungszahl waren stets seltener als die beiden 
benachbarten ZEdelerden mit gerader Kern- 
ladungszahl. In gemeinsamer Arbeit mit L. THo- 
MASSEN hat nun GOLDSCHMIDT eine große Anzahl 
von Mineralien, welche seltene Erden enthalten — 
und zwar nicht nur Mineralien der Restkrystalli- 
sationen, sondern auch aus früheren Stadien der 
IKrystallisationsbahn — nach den Methoden der 
modernen quantitativen Röntgenanalyse unter- 
sucht; das Hauptergebnis der sehr umfangreichen 
Arbeit ist eine vollständige Bestätigung der Regel 
von HARKINS. Stets ist die seltene Erde mit un- 
gerader Kernladungszahl in geringerer Menge vor- 
handen als ihre beiden Nachbarn. (Das Element 
Nr. 61 ist bekanntlich bisher überhaupt noch 
nicht gefunden worden.) Obwohl die Autoren ihr 
Resultat, was die Sicherheit der Zahlenwerte be- 
trifft, nur mit Vorbehalt angeben, kann man doch 
in ihrer Untersuchung eine sehr wesentliche Stütze 
der interessanten HAarkKInSsschen Regel in einem 
besonders maßgebenden Fall erblicken. 

Hier wie an vielen anderen Stellen der groß an- 
gelegten Untersuchungen wurden Arbeiten be- 
gonnen, die noch nicht völlig abgeschlossen sind, 
und man wird der in Aussicht gestellten Fort- 
setzung mit großem Interesse entgegensehen 
können. Vor allem ein Punkt verdient eigene Er- 
wähnung. Alle bisherigen Entwicklungen über 
die geochemischen Verteilungsbahnen der Elemente 
beziehen sich auf den ‚Normalfall‘; gerade die 
Abweichungen davon haben aber für uns häufig 
besonders großes praktisches Interesse, wie etwa 


Elemente an einzelnen Stellen der Lithosphäre. 
Die Phasensonderung der Erde stellt, wie sich 
GOLDSCHMIDT an einer Stelle ausgedrückt hat, 
eine „großartige metallurgische Schmelzoperation‘“ 
dar. Wir leben auf der Schlacke und mühen uns 
um die geringen Reste der Metalle, die entgegen 
dem normalen Verlauf in der Schlacke zurückge- 
blieben sind. Über diese Abweichungen vom 
Normalfall hat GOLDSCHMIDT noch eine nähere 
Mitteilung in Aussicht gestellt. 

Zum Schluß sei erwähnt, daß die geochemischen 
Betrachtungen GOLDSCHMIDT zu der Überzeugung 
gebracht haben, daß die beiden höheren Analoga 
des Mangans, die noch nicht bekannten Elemente 
43 und 75, siderophil sein müssen und sich am 
ehesten in Platinmineralien finden werden!). In 
der vor einem Jahr erschienenen Publikation teilt 
der Autor mit, daß die mehrjährigen Arbeiten, die 
beiden Elemente röntgenspektroskopisch nachzu- 
weisen, noch zu keinem „sicheren“ Resultat ge- 
führt haben, und daß er darum um weiteres Roh- 
material zur Anstellung röntgenspektrographischer 
Untersuchungen bittet. Die mittels der gleichen 
Untersuchungsmethode erfolgte Auffindung der 
Elemente 43 und 75, die kürzlich W. NODDACK 
und Fräulein J. TACKE in gemeinsamer Arbeit mit 
O. BERG geglückt ist?), zeigt, daß die geochemischen 
Betrachtungen GOLDSCHMIDT hier auf die voll- 
ständig richtige Spur geführt haben. | 


1) Die nahe Verwandtschaft des Mangans mit den 
Elementen der VIII. Gruppe ist schon oft betont wor- 
den. LOTHAR MEYER hat anfangs (Ann. d. Chem., 
Supplementbd. 7, 354. 1870) Ru und Os als höhere Ana- 
loge des Mn eingeordnet; auch D. MENDELEJEFF dis- 
kutierte diese Möglichkeit (ebda, Supplementbd. 8, 
133, 205 [1872]); nach der Zwillingsregel von R. LORENZ 
(Zeitschr. f. anorg. Chem. 12, 329. 1896) gehören 
Mn und Fe, nach der Y-Schreibweise von H. BıLTz (Ber. 
d. dtsch. chem. Ges. 35, 562. 1902) Mn, Fe, Co und Ni 
zusammen; O. BERG (Zeitschr. f. angew. Chem. 37, 352. 
1924) hat bereits den Schluß auf die Paragenese der 
Elemente 43 und 75 mit Ru und Os gezogen, wie 
übrigens auch H. Bırtz in einem Brief an den Re- 
ferenten vom 15. September 1923. 

2) W. NODDACK, J. TAcKE und O. BERG, Die Natur- 
wissenschaften 13, 567. 1925. Speziell bei den aus 
Platinerzen gewonnenen Präparaten fehlt allerdings 
noch der röntgenspektrographische Beweis, doch ist die 
Anwesenheit der neuen Elemente durch chemische Ver- 
suche wahrscheinlich gemacht. 


Neuere Beiträge 
zur Kenntnis der nacheiszeitlichen Florenentwicklungsgeschichte Mitteleuropas. 
Sammelbericht. 


Von WALTHER WANGERIN, Danzig. 
(Schluß.) 


Es ist ersichtlich, daß die im Vorstchenden referier- 
ten Arbeiten, aus denen naturgemäß nur das Wichtigste 
hervorgehoben werden Konnte, zwar nicht zu völlig 
konkordanten Ergebnissen und Annahmen bezüglich 


des Ganges der klimatischen Entwicklung in der Post- 
glazialzeit gelangen, daß aber doch in wesentlichen 
Punkten eine befriedigende Übereinstimmung bestcht. 
Vor allem erstreckt sich letztere auf den relativ raschen 
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Wärmeanstieg, der in der borealen Zeit erfolgte und zu 
einem wohl noch der atlantischen Periode?) zuzuweisen- 
den Wärmeoptimum führte, und auf die subboreale 
Trockenzeit, deren Temperaturverhältnisse wenigstens 
in ihrem ersten Teile auch noch günstiger als die der 
Gegenwart gewesen sein dürften. Auch die größere 
Trockenheit der borealen Periode darf wohl als min- 
destens im hohen Maße wahrscheinlich gelten, da einzig 
und allein aus Böhmen und dem Erzgebirge hierfür 
keine sicheren Belege vorliegen, so daß im ganzen 
das Blytt-Sernandersche Schema als die dem gesamten 
bisher vorliegenden Tatsachenmaterial am besten 
gerecht werdende Lösung betrachtet werden kann. 
Es ist dabei nicht ohne Interesse, daß in Finnland, 
wo die Ansichten gegenüber der Klimawechseltheorie 
im allgemeinen bisher ablehnend gewesen sind, von 
AUER auf Grund seiner Untersuchungen der post- 
glazialen Geschichte des Vanajawesi-Sees schwer- 
wiegende Argumente zugunsten jener Theorie geltend 
gemacht worden sind, indem diese für manche Regel- 
mäßigkeiten in der Struktur der Ufermoore die ein- 
fachste und verständlichste Deutung liefert. Daß 
im übrigen die Waldentwicklung in den verschiedenen 
Gebieten nicht völlig identische Züge aufweist, kann 
nicht überraschen, da neben den allgemeinen Gesetz- 
mäßigkeiten des, Klimas auch lokaklimatische Verhält- 
nisse, die ja auch in früheren Abschnitten der Post- 
glazialzeit in gleicher Mannigfaltigkeit wie gegen- 
wärtig bestanden haben müssen, einerseits und die 
verschiedene Lage und Länge der Einwanderungs- 
wege andererseits hierauf einen starken Einfluß aus- 
geübt haben werden. So kann sich z. B. der auffällige 
Kontrast, der zwischen dem Schwarzwald und dem 
Erzgebirge hinsichtlich der Einwanderung der Fichte 
besteht, aus derartigen Verhältnissen erklären und auch 
in dem engeren Rahmen der von FIRBAS untersuchten 
Moore zeigen sich entsprechende Differenzen zwischen 
denen der Nordalpen einerseits und dem Laibacher 
Moor andererseits. Eine genauere Aufhellung dieser 
Verhältnisse, die in pflanzengeographischer Hinsicht 
naturgemäß von ganz besonderem Interesse sind, 
wird erst möglich sein, wenn ein einigermaßen gleich- 
mäßig dichtes Netz von nach modernen Methoden 
durchgeführten Untersuchungen über ganz Mittel- 
europa ausgebreitet sein wird. Welche weitgehenden 
Resultate von einer solchen erhofft werden dürfen, 
geht mit besonderer Deutlichkeit aus der neuesten 
Arbeit L. von Posts hervor, der auf Grund der von 
ihm selbst und seinen Mitarbeitern ausgeführten 
Untersuchungen für Südschweden vier regionale 
Varianten des Grundschemas der \Waldentwicklung 
nachzuweisen und für die klimatisch bedeutsamsten 
Gruppen (Hasel und Eichenmischwald, Fichte, Rot- 
und Weißbuche) zum ersten Male eine kartographische 
Darstellung ihrer Verbreitungsverhältnisse für die 
einzelnen Abschnitte der postglazialen Wärmezeit und 
der subatlantischen Periode im Vergleich zu denen der 
Gegenwart zu geben in der Lage ist, woraus zugleich 
hervorgeht, daß die wärmeliebenden Laubhölzer ihre 
weiteste Verbreitung und größte Häufigkeit bereits 
in der atlantischen Zeit erreicht haben, während im 
Verlaufe der subborealen Trockenzeit bereits ein Wärme- 
rückgang eingetreten ist. Für Mitteleuropa sind wir 
einstweilen von der Erreichung dieses Zieles noch weit 
entfernt und es wird dazu noch langer und mühevoller 
Arbeit bedürfen, zumal auch ohne Zweifel mit einer 
wesentlich größeren Komplikation der Verhältnisse 


1) Nach brieflicher Mitteilung ist auch Gans jetzt 
geneigt, dieser Datierung zuzustimmen. 
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zu rechnen ist; immerhin berechtigen die bisher bereits 
vorliegenden Ergebnisse, unter denen auch ein kleinerer 
Beitrag von G. ERDTMAN bezüglich der ehemaligen 
Verbreitung der Kiefer in Nordwestdeutschland von 
Interesse ist, zu der Erwartung, daß auch hier beı 
systematischem Ausbau nicht nur der allgemeine Gang 
der Waldentwicklung in den verschiedenen Land- 
schaften, sondern auch die Wanderungsgeschichte 
der verschiedenen Waldbäume und vielleicht auch die 
Lage ihrer eiszeitlichen Refugien sich wird aufhellen 
lassen. Für die letztere Frage ist einstweilen einem 
von FırRBAs durchgeführten Vergleich der in den Ost- 
alpen und im Erzgebirge erzielten Befunde zu ent- 
nehmen, daß das zumindest wohl in größter Nähe von 
Mittelkrain zu suchende spätglaziale Verbreitungs- 
gebiet der Fichte den nördlichen Ostalpen näher lag 
als Südböhmen und besonders dem Erzgebirge, dab 
das Refugium der kontinentalen Eichenmischwälder 
Böhmen und den nördlichen Ostalpen näher lag als das 
der Buche und daß umgekehrt das spätglaziale Ver- 
breitungsgebiet der letzteren Mittelkrain bereits recht 
nahe kam. Spiegelt sich hierin eine beträchtliche 
Verschiedenheit der Wirkung des Glazialklimas auf 
die Vegetation wieder, die in hohem Maße den von 
PENncK und C. A. WEBER entwickelten Anschauungen 
über den Klima- und Vegetationscharakter der Eiszeit 
entspricht, so muß es umgekehrt als eine etwas auf- 
fällige Erscheinung bezeichnet werden, daß nicht nur 
im Erzgebirge, sondern auch im südböhmischen Hügel- 
land die subboreale Trockenzeit auf die Waldentwick- 
lung nur einen so geringen Einfluß ausgeübt hat und 
daß gerade in sie die maximale Ausbreitung der Tanne 
fällt, die sonst als Baum eines feuchten, atlantischen 
Klimas gilt und in den Befunden von GAMS und STARK 
auch in entsprechender Stellung erscheint. Ob zur Auf- 
klärung dieser und einiger ähnlichen Inkongruenzen 
der von FırBAs betonte Gesichtspunkt ausreicht, daß 
unter verschiedenen Konkurrenzverhältnissen das 
Verbreitungsgebiet einer Art auch unter gleichbleiben- 
den Klimaverhaltnissen beträchtlichen Schwankungen 
unterliegen könne und daß daher vor der definitiven 
Einwanderung aller heutigen Waldbildner Schlüsse 
auf dic Beschaffenheit des Klimas aus der Verbreitung 
einzelner Bäume im Vergleich zu ihrer heutigen nicht 
zulässig seien, erscheint doch wohl zweifelhaft. Eigen- 
tümlich ist es ferner, daß in den Mooren des Erzgebirges 
weder von der Zwergbirke (Betula nana) noch von der 
Krähenbeere (Empetrum nigrum), die beide dort noch 
heute teilweise recht reichlich vorkommen, und in den 
tieferen Schichten auch von der jetzt auf den Mooren 
bestandbildenden Bergkiefer keine Reste gefunden 
wurden, während in den ticfsten Lagen der sūdbökmi- 
schen Moore die Zwergbirke vorhanden ist und STARK 
die Bergkiefer bereits für die frühe Kiefernzeit sowohl 
im Schwarzwald wie auch in der Bodenseegegend 
nachzuweisen vermochte. 

Eine kurze gesonderte Betrachtung erfordert noch 
ein zwar spezielles, aber besonders wichtiges und inter- 
essantes und auch von jeher besonders lebhaft um- 
strittenes florenentwicklungsgeschichtliches Problem, 
nämlich die Frage nach der Stellung und Einwande- 
rungsgeschichte der pontischen oder xerothermen 
Ilorenelemente. Zwar können naturgemäß Moor- 
untersuchungen, besonders solche aus höheren Gebirgs- 
lagen, nicht unmittelbar zu einer Lösung desselben 
führen, doch ist es ebenso selbstverständlich, daß die 
Frage einer sorgfältigen und eingehenden Prüfung 
bedarf, in welchem Lichte das Problem ım Rahmen 
der aus jener Hauptquelle geschöpften Erkenntnisse 
von den Wandlungen des nacheiszeitlichen Klimas 
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erscheint. Die Antwort auf diese Frage lautet bei 
RupoLPpH und FırBas dahin, daß, abgesehen von der 
Zeit des Grenzhorizontes, die aber schon einer schon 
weit vorgeschrittenen Periode der Wald- und Kultur- 
entwicklung angehört und für die Einwanderung der 
Steppenflora kaum in Betracht kommen dürfte, kein 
ausgeprägteres Steppenklima innerhalb irgendeines der 
früheren Abschnitte der Wärmezeit sich feststellen 
lasse. Die Verfasser erachten aber auch die Annahme 
einer Trockenperiode von mehr oder weniger aus- 
geprägtem Steppenklimacharakter nicht für notwendig, 
um die Einwanderung der Steppenpflanzenvereine 
über die heute bewaldeten Wasserscheiden der Rand- 
gebirge hinweg nach Innerböhmen zu erklären und die 
Ansiedlung der Neolithiker über die heutigen Steppen- 
pflanzeninseln hinaus ohne die unwahrscheinliche 
Rodung verständlich zu machen, denn da das not- 
wendige wärmere Klima mit dem Einsetzen der Wärme- 
zeit gegeben war, so könne jene Einwanderung auch 
in der historischen Entwicklung der Pflanzensukzes- 
sionen gegeben gewesen sein, indem sie nur eine ge- 
ringere ehemalige Verbreitung des Waldes voraussetze 
und wohl angenommen werden könne, daß, bevor der 
Wald von der ganzen ihm zukommenden Fläche Besitz 
ergriffen hatte, besonders in den trockeneren Lagen 
der heutigen Steppengebiete und auch in den niederen 


Senken der Randgebirge noch längere Zeit größere 


W’aldlücken bestanden haben dürften, die den thermo- 
philen Elementen die Einwanderung aus den Nach- 
barländern auch ohne Durchquerung oder Übersprin- 
gung des Waldgürtels gestatteten. Es werden hier also 
die fraglichen Pflanzenwanderungen in einen frühen 
Abschnitt des Postglazials verlegt, wo die Waldausbrei- 
tung noch nicht vollendet war und er die Grasfluren 
noch nicht verdrängt hatte, die als erstes Sukzessions- 
glied nach der Eiszeit angenommen werden; daneben 
wird für die Zeit des Grenzhorizontes mit einer Ver- 
kleinerung der Waldinseln und einer erneuten Aus- 
dehnung der Steppenbezirke gerechnet. Zu einem 
ähnlichen, wenn auch in Einzelheiten etwas modifi- 
zierten Resultat gelangt auch FIRBAS in seiner Ost- 
alpenarbeit. Für eine eigene, der Waldentwicklung 
vorangehende Steppenzeit findet er weder in Laibach 
noch in den östlichen Nordalpen einen Anhaltspunkt; 
die größere Wärme oder Trockenheit während der 
borcalen, subborealen und auch atlantischen Periode 
dürften zusammen mit den andersartigen Konkurrenz- 
verhältnissen seiner Ansicht nach genügen, um eine 
zureichende Erklärung für die ehemals größere Ver- 
breitung der thermophilen Flora auch ohne die An- 
nahme einer besonderen Steppenzeit abzugeben. Für 
den Süd- und Südostrand der Alpen glaubt FIRBAS 
vor allem mit Rücksicht auf die Eichenzeit,im Laibacher 
Moor die größte Ausbreitung der thermophilen Flora 
der subborealen Zeit zuweisen zu sollen, wenn auch 
bereits in borealer Zeit ihr geschlossenes Verbreitungs- 
gebiet wenigstens die gleiche, wenn nicht eine größere 
Ausdehnung besessen haben dürfte als gegenwärtig, 
für den Nordrand der Alpen dagegen wird von FIRBAS 
eine größere Ausbreitung der thermophilen Elemente 
in der boreal-atlantischen Eichenmischwaldperiode 
angenommen. In der Arbeit von STARK wird die hier 
erörterte Frage nach der Stellung der fraglichen Floren- 
elemente zu der Wald- und KIlimaentwicklung nicht 
unmittelbar berührt, es verdient aber Beachtung, daß 
er der Zeit der größten Haselausbreitung ein nicht 
nur im Vergleich zu dem heutigen wärmeres, sondern 
auch kontinentaleres Klima zuschreibt, da reine Hasel- 
bestände nur in kontinentalen Gebieten bekannt sind, 
und daß ın seinem Untersuchungsgebiet auch die Eichen- 
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periode, für die im allgemeinen ein ozeanischer Klima- 
charakter angenommen wird, durch das Hervortreten 
der Linde als Charakterbaum etwas kontinentaler ge- 
tönt erscheint. In der Arbeit von Gams und NORD- 
HAGEN endlich wird die Ausbreitung der pontischen 
Flora in der Hauptsache der subborealen Periode 
zugeschrieben, wobei ausdrücklich betont wird, daß, 
abgesehen vielleicht von den trockensten Gegenden 
Mitteleuropas, von einem eigentlichen Steppenklima 
nicht die Rede sein könne, daß aber doch vor allem 
für die Trockengebiete mit einer stärkeren Lichtung 
der Waldbedeckung und demnach mit für die Aus- 
breitung einer xerothermen Pflanzenwelt günstigeren 
Verhältnissen zu rechnen sei. Hierzu ist aber hinzu- 
zufügen, daß laut brieflicher Mitteilung Gams manche 
ursprünglich von ihm für subboreal gehaltenen Ein- 
wanderungen und auch Ablagerungen jetzt für boreal 
anzusehen geneigt ist. Im ganzen ergibt sich also zwar 
mancher fruchtbare und wichtige Gesichtspunkt für 
die Beurteilung der in Rede stehenden Verhältnisse, 
aber noch keine eindeutige und endgültige Antwort 
auf die gestellte Frage, was, abgesehen von der regio- 
nalen Beschränktheit der bisher vorliegenden Unter- 
suchungsergebnisse, wohl auch dem Umstand zuge- 
schrieben werden kann, daß vor allem die Verhältnisse 
der präborealen und teilweise auch der borealen Periode 
noch am wenigsten geklärt erscheinen und daß auch 
hinsichtlich der Stärke der Ausprägung des jeweiligen 
Klimacharakters der folgenden Zeitabschnitte und 
deren zeitlicher Dauer noch kein völlig einheitliches 
Bild sich gewinnen läßt. Um so mehr erscheint es be- 
merkenswert, daß zwei neuere Arbeiten, die die hier 
erörterte Frage vornehmlich von pflanzengeographi- 
schen Gesichtspunkten aus behandeln, unabhängig 
voneinander und auch von den im Vorstehenden 
referierten Untersuchungen zu Ergebnissen gelangen, 
die sich in das aus diesen abgeleitete Bild zwanglos 
einfügen. Es ist dies zunächst die Arbeit von LUDWIG, 
der die Verbreitungsverhältnisse der pontischen und 
aquilonaren!) Arten innerhalb der Flora Schlesiens 
einer vergleichenden Darstellung unterzieht und im 
Anschluß daran auch die Frage nach ihren mutmaß- 
lichen Einwanderungszeiten und Einwanderungswegen 


1) Es ist zweifellos verdienstlich, daß LupwiG 
gegenüber der in der neueren Literatur vielfach zutage 
tretenden Unsicherheit und Verschiedenheit in der 
Auffassung und Anwendung des Begriffes „pontisch‘“ 
sich bemüht, zu einer rein geographischen Fassung 
desselben zurückzukehren und jene Bezeichnung nur 
den Arten zuteil werden zu lassen, deren Areal tatsäch- 
lich das zuerst von KERNER als pontisch umgrenzte 
Gebiet als Hauptausstrahlungszentrum besitzt und die 
nach Osten höchstens bis zum Altai reichen, während 
er die das mediterrane und pontische Gebiet gleich- 
zeitig bewohnenden Arten als aquilonar bezeichnet und 
endlich als europäisch-sibirische Gruppe auch die 
Arten aus dem pontischen Element ausscheidet, die 
dieÖstgrenze amAltai erheblich überschreiten und durch 
ganz Sibirien und zum Teil noch darüber hinaus ver- 
breitet sind. Allerdings erscheint dem Referenten 
dieser Versuch einer Neubelebung des Kernerschen 
Terminus ‚aquilonar‘‘ nicht besonders glücklich und 
auch gegen die Zurechnung mancher Arten zu der 
einen oder anderen Gruppe, wie sie von LUDWIG vor- 
genommen wird, würden sich Einwendungen erheben 
lassen, wie überhaupt wohl die Abgrenzung und die 
Klärung des gegenseitigen pflanzengeographischen 
Verhältnisses jener drei Gruppen noch einer eindrin- 
genderen Durcharbeitung bedarf. 
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erörtert. Die Annahme eines Überdauerns der frag- 
lichen Arten während der letzten Eiszeit an ihren 
heutigen mitteleuropäischen Wohnplätzen lehnt er 
ab, was mit den insbesondere von RUDOLPH und FIRBAS 
gefundenen Ergebnissen in vollem Einklang steht; 
andererseits stellt sich die heutige Verbreitung jener 
Arten in Mitteleuropa sowohl im ganzen wie in enger 
umgrenzten Teilgebieten als eine äußerst lückenhafte, 
auf bestimmte Bezirke beschränkte dar, die oft so weit 
auseinander liegen, daß die natürlichen Verbreitungs- 
mittel der Pflanzen nicht ausreichen, das Überspringen 
der Lücken zu erklären. Es muß sich also um Reste 
einer früher mehr zusammenhängenden Pflanzen- 
decke handeln, die durch spätere, ungünstige Wand- 
lungen des Klimas zerstückelt wurde, wobei weitere 
u. a. auch durch die Befunde RÜSTERS in den Mooren 
des Riesengebirges gestützte Erwägungen den Verfasser 
zu der Annahme führen, daß das starke Vordringen 
und die weite Ausdehnung des pontischen und aqui- 
lonaren Elementes nicht erst in der subborealen, sondern 
bereits in der borealen Periode stattfand, wenn auch 
in der subborealen Zeit eine Wiederholung des Vor- 
stoßes erfolgt sein mag. Ein ursächlicher Zusammen- 
hang zwischen der Verbreitung der pontischen Flora 
und derjenigen der neolithischen Siedlungen kann 
nach Lupwic nicht bestehen, da sich in Schlesien die 
beiden Gebiete nur zum Teil decken; wo überhaupt 
ein Zusammenhang vorhanden ist, ist er nur so zu 
erklären, daß der Neolithiker die von Steppenpflanzen- 
vereinen besiedelten, von dichtem Walde freien, sonnigen 
und trockenen Parklandschaften bevorzugte, wobei 
aber die pontische und aquilonare Flora sicher früher 
dagewesen ist als der Mensch. In ähnlicher Weise 
betont auch Referent in dem den pontischen Arten 
gewidmeten Teil seiner Arbeit, dem eine allgemeine 
Erörterung des Reliktbegriffes und die Behandlung 
der Glazialrelikte vorausgeht, den zweifellosen Relikt- 
charakter gerade der pflanzengeographisch bedeut- 
samsten Vertreter jener Gruppe, wobei auch der Ein- 
wand widerlegt wird, daß die Vorstellung einer der 
Einwanderung und Ausbreitung der pontischen Arten 
günstigen postglazialen Klimaperiode die Annahme 
der Erhaltung von Glazialrelikten ausschließe. Weitere 
Erwägungen führen einerseits zu der Annahme, daß 
die postglaziale Ausbreitung der pontischen Flora 
nach Mitteleuropa einen einheitlichen Erscheinungs- 
komplex darstellt, wenn man sie sich auch als einen 
durch einen längeren Zeitraum sich abspielenden Vor- 
gang vorzustellen hat, und suchen andererseits die 
klimatischen Attribute genauer zu bestimmen, die einer 
für die Ausbreitung der pontischen Flora im Vergleich 
zur Gegenwart günstigerem Periode zugeschrieben 
werden müssen. Während bei RUDOLPH und FIRBAS 
in letzterer Hinsicht die Kennzeichnung jener Flora 
als thermophil im Vordergrund steht, betont Referent 
dabei in erster Linie den kontinentalen Klimacharakter 
und glaubt ein besonderes Bedürfnis nach höherer 
Sommerwärme nur für einen Teil der pontischen Arten 
in Anspruch nehmen zu sollen. Indem weiterhin auch 
die Beziehungen der mitteleuropäischen Verbreitungs- 
gbiete der Steppenpflanzengenossenschaften zur Ver- 
breitung der ncolithischen Besiedelung und die von 
WEBER über die Dauer der Zeit des Grenzhorizontes 
ausgesprochenen Vermutungen einerseits, die im frühen 
Postglazial für die Ausbreitung günstigeren Boden- 
und Bewaldungsverhältnisse andererseits sowie auch 
die für ein kontinentales Klima der mittleren und spä- 
teren Abschnitte der Ancyluszeit sprechenden Um- 
stände in Betracht gezogen werden, ergibt sich der 
Schluß, daß mit großer Wahrscheinlichkeit die boreale 
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Periode als die Haupteinwanderungszeit anzusehen 
ist. Der insbesondere von STARK und GAMS betonte 
kontinentale Klimacharakter der borealen Periode 
wie auch der Nachweis des raschen Ansteigens der 
Wärme während derselben bilden offenbar eine gute 
Stütze für diese vom Referenten zunächst nur als 
Arbeitshypothese entwickelte Annahme, und auch 
das von RUDOLPH und FıRBAS herangezogene, in der 
noch nicht vollendeten Ausbreitung des Waldes gelegene 
Moment gelangt dabei genügend zur Geltung, wenn 
man dasselbe durch die Vorstellung ergänzt, daß der 
auf dem Höhepunkte dieser Periode sich ausbildende 
Gleichgewichtszustand zwischen Wald und Steppe 
auch infolge der allgemeinen Klima- und Boden- 
verhältnisse zu einer wesentlichen Förderung der letz- 
teren geführt haben wird. Von einer allgemeinen 
„Steppenzeit‘‘ in ganz Mitteleuropa braucht deshaib 
doch nicht die Rede zu sein, vielmehr wird, wenn man 
sich auch die heute nur noch als mehr oder weniger 
scharf umgrenzte Inseln erscheinenden pontischen 
Pilanzenbestände für jene Zeit als weiter ausgedehnt 
und vielfach untereinander zusammenhängend zu 
denken hat, die Parallele doch eher in dem Kampf- 
gebiet zwischen Wald und Steppe, also in einer Park- 
steppenlandschaft zu suchen sein. Von einer Bezeich- 
nung dieser Periode als „xerotherm‘' wird, weil nicht 
allgemein zutreffend, am besten abgesehen; die Zu- 
nahme der Soemmerwärme während der Einwanderungs- 
zeit eröffnet aber im Verein mit der Verschiedenheit der 
Länge der Einwanderungswege und der auf ihnen zu 
überwindenden Wanderungshindernisse sowie der mut- 
maßlich von vornherein verschiedenen Zusammen- 
setzung der Flora in den Gebieten, die als Ausgangs- 
punkte der Wanderung in Betracht kommen, das Ver- 
ständnis für das verschiedene Verhalten der verschie- 
denen, dieser Wanderungsgenossenschaft zugehörigen 
Arten und für die Verschiedenheiten der in den ein- 
zelnen Bezirken erreichten Besiedelung, welch letztere 
außerdem auch noch durch die in verschiedenen Gegen- 
den wohl ungleich stark ausgeprägte Einwirkung der 
nachfolgenden ungünstigen Klimaperioden beeinfluöt 
worden sein muß. Einen speziellen Beitrag zur Ein- 
wanderungsgeschichte der pontischen Arten enthält 
ferner noch die Arbeit:von STEFFEN; er findet, dag 
die Besiedelung Ostpreußens mit jenen Arten in erster 
Linie über die Allensteiner Senke erfolgte, die für viele 
ihr hauptsächlich vom Narew, in geringerem Maße 
auch über die Drewenz vom westpreußischen Weichsel- 
tal her zuströmende Arten die wichtigste oder sogar 
einzige Eintrittspforte in das Endmoränengebiet des 
preußischen Landrückens bildete und infolge ihrer 
günstigen klimatischen Verhältnisse besonders geeignet 
war, ein sekundäres Zentrum für diese Arten zu bilden. 
Die florenentwicklungsgeschichtliche Stellung der pon- 
tischen Flora wird von STEFFEN nicht näher erörtert; 
er betont nur, wie dies auch vom Referenten geschehen 
ist, das deutliche Überwiegen der lichte Waldtypea 
als Standorte bevorzugenden Arten unter den Ver- 
tretern des pontischen Florenelementes im nordost- 
deutschen Flachlande. 

Aus der übrigen florenentwicklungsgeschichtliche 
Fragen behandelnden neueren pflanzengceographischen 
Literatur seien insbesondere noch die Untersuchungen 
von Noack hervorgehoben, die als ein weiterer treff- 
licher Beleg für die Leistungsfähigkeit der pflanzen- 
geographisch-floristischen Methode bei der Lösung 
solcher Fragen bezeichnet werden können. Dieselben 
gelten denjenigen selteneren Pflanzen der Alpen, die 
ihre Hauptverbreitung im nordischen Florengebiet 
haben, wobei für die Auswahl der insgesamt 78 Arten 
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deren Verbreitung eingehend dargestellt und diskutiert 
wird, der Gesichtspunkt maßgebend war, das lediglich 
die auch in ihren kontinuierlichen Arealteilen nur 
spärlich vertretenen Pflanzen die Wege ihrer Wande- 
rungen erkennen lassen. Von den allgemeinen Schlüssen, 
zu denen Verfasser von dieser Grundlage aus gelangt, 
interessiert zunächst der Nachweis, daß keines der für 
eine Verbreitung über größere Entfernungen in Betracht 
kommenden Verbreitungsagentien die Anhäufung der 
seltenen nordischen Arten in bestimmten eng umgrenz- 
ten Gebieten der Alpen (auf der Nordseite z. B. das 
Rhone- und Inngebiet, auf der Südseite die Ortler 
Alpen und die Südtiroler Dolomiten, im Bereiche der 
Ostabdachung das Mur- und Draugebiet) zu erklären 
vermag, woraus sich ein neuer Beleg für die auch vom 
Referenten in seinen Ausführungen über den Relikt- 
begriff im Gegensatz zu manchen neueren Autoren 
betonte überwiegende Bedeutung der schrittweisen 
Wanderung ergibt. Für die Möglichkeit einer solchen 
scheint dem Verfasser die Vorstellung, daß das Gebiet 
zwischen der nordischen und alpinen Vereisung seinem 
Vegetationscharakter nach in der Hauptsache ein 
tundraähnliches Ödland und floristisch ein nordisch- 
alpigenes Florenmischgebiet darstellte, nicht unbedingt 
geboten, da, wenn auch unter größeren Schwierigkeiten, 
im Falle einer Waldbedeckung auch die Schotterbetten 
der Ströme noch Wanderungsmöglichkeiten boten. 
Von einer endgültigen Stellungnahme zu der Frage, 
ob Tundra oder Waldland den eisfreien Gürtel einnahm, 
ob die Eiszeit also eine Periode der Temperaturerniedri- 
gung oder eine solche vermehrter Niederschläge war, 
sieht Verfasser deshalb ab, da sie für die Erklärung 
des Vorkommens derselben Arten in den Alpen und im 
nordischen Florengebiet hiernach nicht von ausschlag- 
gebender Bedeutung erscheint; indessen kann es wohl 
keinem Zweifel unterliegen, daß alle neueren Befunde 
entschieden zugunsten der von PENCcK und WEBER 
vertretenen Auffassung eines trockenkalten Charakters 
des glazialen Klimas sprechen. Als Wanderungswege 
werden für die Neubesiedelung am Schlusse der Eiszeit 
zuerst die Täler die Hauptrolle gespielt haben, während 
eine Ausbreitung über die Gebirgskämme hinweg erst 
in einem späteren Stadium sich angeschlossen haben 
dürfte; für den größeren oder geringeren Reichtum 
der einzelnen Gebiete ist hauptsächlich ihre Lage zu 
den vallekularen Haupteinwanderungswegen ausschlag- 
g:bend; der besonders von BROCKMANN-]JEROSCH ver- 
tretenen Überdauerungshypothese kommt dagegen 
keine Bedeutung zu, da, wie Verfasser ausführt, im 
Innern der Alpen auch während der letzten Eiszeit 
nur nivale oder besonders abgehärtete alpine Arten 
sich an orographisch schneefreien Stellen oberhalb 
der eiszeitlichen Schneegrenze zu erhalten vermochten; 
diese aber zeigen die gleichen Arealdisjunktionen wie 
die nordisch-alpinen Arten, und andererseits weisen 
die an letzteren besonders reichen Bezirke auch einen 
besonderen Reichtum an nordisch-subalpinen Arten 
auf, für die eine Überdauerung in zentral-alpinen Re- 
fugien nicht in Frage kommen kann. Der größere 
Reichtum der zentralalpinen Gebiete an nordischen 
Arten erklärt sich aus den Verhältnissen, wie sie zur 
Einwanderungszeit bestanden, indem die nördlichen 
Kalkalpen auf den Schotterflächen der Haupttäler 
durchwandert wurden, ein Eindringen in die Seiten- 
täler der Kalkalpen und eine Ausbreitung über den 
vallekularen Wanderweg hinaus infolge der Vergletsche- 
rung der Seitentäler noch nicht möglich war und auch 
später nicht mehr gelang, weil die Pflanzen auf den 
Sohlen der Haupttäler der Konkurrenz des vordringen- 
den Waldes erlagen, bevor die Verwitterung Standorts- 
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möglichkeiten geschaffen hatte oder die Seitentäler 
eisfrei geworden waren. Auch die unvergletschert 
gewesenen Gebiete des Alpensüdrandes waren für die 
postglaziale Besiedelung mit nordischen Pflanzen ohne 
Bedeutung; der florengeschichtliche Wert der sog. 
Refugien des Alpensüdrandes beschränkt sich wohl 
überhaupt auf die Arten, die während des letzten Inter- 
glazials dort ihre Wohngebiete hatten, d. h. in der 
Hauptsache auf die heute noch dort lebenden alpinen 
und subalpinen Arten. 

Endlich sei noch kurz auf die auf ausgedehnten 
eigenen Beobachtungen beruhende monographische 
Bearbeitung der Florenverbreitung und Florengeschichte 
des französischen Zentralmassivs von BRAUN-BLAN- 
QUET hingewiesen, eine überaus wertvolle Arbeit, deren 
genauere Analyse zwar den für diesen Bericht gesteck- 
ten Rahmen überschreiten würde, die aber über ihr 
engeres Gebiet hinaus auch für das übrige Europa 
und für Nordafrika von Bedeutung ist, wenn sie auch 
auf die speziellen Fragen der postglazialen Floren- 
entwicklungsgeschichte weniger umfassend eingeht. 
Überaus dankenswert ist z. B. die Zusammenstellung 
des über fossile Tertiär- und Quartärfloren West- und 
Südeuropas Bekannten; viel Interessantes bietet auch 
die besonders eingehende Behandlung des mediterranen 
Florenelementes, das in der unteren und mittleren 
Stufe der Cevennen herrscht und außerdem in zahl- 
reichen, vom Verfasser als Tertiärrelikte angesehenen 
zerstreuten Kolonien und Einzelvorkommnissen auf- 
tritt, während die Besprechung des aralo-kaspischen 
und des eurosibirisch-boreoamerikanischen Floren- 
elementes (letzteres gegliedert in ein mitteleuropäisches, 
atlantisches und boreal-arktisches Subelement) einen 
engeren Kontakt mit den auch für die mitteleuropäische 
Pflanzengeographie wichtigen Verbreitungsverhält- 
nissen und florenentwicklungsgeschichtlichen Pro- 
blemen bedeutet. 
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Die Probleme der Regeneration haben JACQUES 
Loes, dessen Namen mit der experimentellen Biologie 
untrennbar verknüpft ist, seit Beginn seiner wissen- 
schaftlichen Laufbahn stets interessiert. Trotziem 
seine Untersuchungen ihn durch fast das ganze Gebiet 
der modernen Naturwissenschaften führten, ist er zu 
diesen Problemen oft wieder zurückgekehrt, und auch 
das letzte Werk des am II. Januar 1924 verstorbenen 
Forschers handelt von den Problemen der Regenerat:on. 

Als Untersuchungsobjekt diente ihm hierbei eine 
phanerogame Pflanze, das zu den Saxifraginen gerech- 
nete Bryophyllum calycinum, welches sich durch die 
leichte und massenhafte Bildung von Adventiv- 
Sprossen in den Kerben der Blätter auszeichnet. 
Selbst kleine Blattstücke produzieren in allen Lagen 
nach oben zu Vegetationspunkte, die zu neuen Zweigen 
und Blättern zu werden vermögen, während nach unten 
zu Wurzeln herauswachsen. 

An diesem günstigen Objekte wurde zunächst das 
normale Verhalten bei regenerativen Prozessen geprüft. 
Es zeigte sich, daß unter gleichen Bedingungen stets von 
gleicher Masse auch das gleiche hervorgebracht wurde. 
Zwei isolierte Blätter von derselben Größe, die mit der 
Spitze gleichmäßig in Wasser getaucht wurden, er- 
zceugten beispielsweise im Zeitraum von 3 Wochen beide 
5 junge Sprosse, alle annähernd von demseiben Umfang. 

Um zu prüfen, ob auch unter veränderten Bedingun- 
gen gleiche Massen das gleiche hervorbrachten, wurden 
die Blätter zerschnitten. Loes halbierte z. B. Blätter der 
(Juere nach und zog nun beide Hälften unter den glei- 
chen Bedingungen; mit dem Erfolg, daß nun am halben 
Blatt nur die Hälite der Neubildungen entstand wie 
zur gleichen Zeit in einem ganzen Blatt. Auch Blätter, 
welche der Länge nach halbiert wurden, zeigten das- 
selbe Verhalten, oft in so gleichmäßiger Weise, daß bei 
Zusammenlegung zweier Halbstücke bei günstigen 
Versuchsbedingungen genau die gleichen Bilder ent- 
standen wie bei einem einzigen unverletzten Blatt aus 
der Kontrollkultur. 

Auf diesen so gewonnenen Grundlagen ließ sich 
nun eine ganze Anzahl von Versuchen aufbauen. Es 
wurden gleich große Teilstücke unter verschiedenen 
Bedingungen gehalten, um den Einfluß des Lichtes, des 
Wassers, der Luft und anderer Außeneinflüsse zu unter- 
suchen; oder es wurden ungleich große Teilstücke unter 
gleicher Veersuchsbedingung gezüchtet, um festzustellen, 
welche Region für die regenerativen Prozesse die gün- 
stigsten Resultate lieferte. Auf alle Ergebnisse im 
einzelnen einzugehen, ist hier nicht möglich, da auch 
in der Originalarbeit die Ergebnisse der Untersuchungen 
sehr gedrängt wiedergegeben und auf zahlreichen sche- 
matisierenden Zeichnungen und Tabellen zusammen- 
gefaßt sind. 

Wichtiger als die an den Blättern gewonnenen Er- 
gebnisse sind, auch für die theoretischen Ausführungen 
Logs, die an den Sproßteilen erzielten Resultate. Als 
ihr wichtigstes Ergebnis sieht Loes die Tatsache an, 


daß auch hier eine Gesetzmäßigkeit zwischen der Masse 
der regenerierenden Teile und der Masse der Neu- 
bildungen konstatiert werden muß. 

Entblätterte Stammteile regenerieren in ähnlicher 
Weise wie Blätter: sie lassen an den Knoten, an welchen 
die Blätter saßen, anstatt des Weggenommenen wieder 
neue Sproßachsen aus sich hervorgehen, und zwar in 
ganz bestimmter Gesetzmäßigkeit.e Am normalen 
Oberende entstehen an den obersten Knoten Sproß- 
achsen, am freien Unterende Wurzeln; gleichgültig. 
ob das Stammstück sich aus wenig oder aus viei 
Internodien zusammensetzt. Nur ist die Masse der 
Neubildung um so größer, je länger das regenerierende 
Stück gewählt wird. 

Schon bei oberflächlicher Schätzung wird es deut- 
lich, daß bei einer Addition der Regenerate kleiner 
Stammstücke ungefähr das gleiche geliefert wird wie an 
einem großen Stamm, der die gleiche Anzahl von Kno- 
ten enthält. Da aber infolge der Verschiedenheit der 
Größe der,einzelnen Teile leicht eine Täuschung unter- 
laufen konnte, begnügte sich LoEB nicht mit derartigen 
Schätzungen, sondern wählte als Vergleichsmaterıal 
die Trockengewichts-Substanzen; mit dem Resultat, 
daß auch hierbei die großen apikalen Sprosse eines un- 
zerschnittenen Stammstückes der Summe der kleinen 
Sprosse von zerschnittenen Teilstücken gleich gefunden 
wurden. Stücke derselben Dimensionen erzeugen unter 
den gleichen Bedingungen also dieselbe Masse an Rege- 
neraten, einerlei, ob sie ganz oder zerteilt zur Regenera- 
tion kommen. Im unzerschnittenen Stück geht dem- 
nach das gesamte zur Verfügung stehende Material in 
die zwei oberen Sprosse, während es im zerschnittenen 
Stück auf die Einzelpartien verteilt wird. 

Im zweiten Teil seines Buches versucht es der 
Verfasser, die Probleme der Polarität einer Klärung 
näherzubringen. Hier werden wohl die schönsten 
Experimente vorgeführt, die in ihrer klaren Übersicht- 
lichkeit besonders gut das demonstrieren, was der Verf. 
mit seinen Versuchen beweisen will. 

Um zu zeigen, wie ein wagerecht gelegtes Stamm- 
stück sich unter dem Einfluß der Schwerkraft krümmt 
und allmählich geotropistisch aufrichtet, werden 
die Versuchsstücke in schmale Gitterkästchen gelegt, 
deren Netzwerk aus gleich großen Maschen besteht. 
Man kann auf diese Weise wie an einem Koordinaten- 
system sofort die Versuchsergebnisse ablesen und ist 
subjektiver Täuschung enthoben: die sich aufrichtenden 
Stammchen bilden selbst die Kurve, deren Krümmung 
festgestellt werden soll. 

Auch hierbei kommt es LoEB vor allem darauf an, die 
Wirkung der Masse auf Wachstumsvorgänge zu demon- 
strieren. Legte er beispielsweise in ein derartiges 
Kästchen ein Stanınıstück, an dem ein ganzes Blatt 
daran gelassen wurde, so erreichte die Krümmunz 
innerhalb 9 Tagen ein maximales Ausmaß; der dem 
Blatt abgewendete Teil hatte sich dann senkrecht nach 
oben aufgerichtet. Wurde an einem gleichen Stamm- 
stück dem Blatt an der Spitze etwa ein Fünftel ab- 
geschnitten, so war die Krümmung in derselben Zeit 
bedeutend geringer. Noch geringer bog sich ein Stamm- 
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stück mit nur einem halben Blatt in die Höhe, und da, 
wo nur noch ein Fünftel des Blattes gelassen wurde, 
konnte gar keine Krümmung mehr erzielt werden. 

Eine Erklärung der hier wiedergegebenen Erschei- 
nungen sowie auch der Vorgänge der Polarität sucht L. 
in seiner Theorie von der Anwesenheit organbildender 
Substanzen zu geben. Er nimmt mit J. Sachs, den er 
auch mehrfach zitiert, an, daß spezifische Bildungsstoffe 
der Sprosse nach den Vegetationspunkten hinfließen, 
und solche der Wurzeln nach dem unteren*Ende. Wenn 
nun ein Stück des Stammes herausgeschnitten wird, 
so ist durch die Schnittflächen ein Hindernis in dieser 
Strömung eingetreten; die im Teilstück enthaltenen 
Bildungsstoffe werden sich gerade in der Nähe der 
beiden Schnittflächen anhäufen und so in Form von 
Sprossen und Wurzeln wieder hervortreten. In dieser 
Theorie, welche er auch auf seine Versuche mit Anten- 
nularia angewandt hat, sieht sich L. durch die Ent- 
deckung der Hormone und ihrer organbildenden Wir- 
kung noch bestärkt. 

Mit der Lehre von der Wirksamkeit organbildender 
Substanzen verbindet dann L. noch die Erkenntnisse, 
welche er durch seine Versuche an Bryophyllum ge- 
wonnen hat: die Feststellung nämlich, daß zwischen der 
Masse der regenerierenden Partien und der Menge der 
Regenerate eine gesetzmäßige Propotionalität zu finden 
ist. Er glaubt auf diese Weise dann eine Theorie der 
Regeneration überhaupt aufstellen zu können, welche 
die dort zu beobachtenden Erscheinungen physico- 
chemischen Vorgängen gleichsetzt. 

Ob die Vorstellungen von der Regeneration, wie sie 
L. darlegt, ohne weiteres auch auf alle tierischen Wesen 
angewandt werden können, dürfte noch zweifelhaft sein. 
Bei den in der Art von Pflanzen wachsenden Hydroiden 
und anderen Coelenteraten läßt sich allerdings oftmals 
eine Art von Massenwirkung feststellen, da auch dort 
die Anwesenheit von viel oder wenig Material eine große 
Rolle spielt. Die freier beweglichen Tiere zeigen jedoch, 
besonders dann, wenn das Nervensystem zentralisierter 
auftritt, bedeutend kompliziertere Erscheinungen, die 
bisher noch nicht auf einfache chemisch-physikalische 
Reaktionen zurückgeführt werden können. 

Die Theorien über die regenerativen Prozesse, die L. 
aufgestellt hat, können daher auch noch nicht als etwas 
Endgültiges gewertet werden; sie stellen aber unbedingt 
eine wichtige Etappe dar und bilden eine Plattform, 
von der ausgehend noch viele interessante Untersuchun- 
gen angeregt werden können. 

W. GOETSCH, München. 
GOETSCH, W., Tierkonstruktionen. Neue Ergebnisse 
der experimentellen Zoologie. München: Allgemeine 
Verlagsanstalt 1925. 317 S., zahlreiche Textabb. und 
2 farbige Tafeln. 16 x 23 cm. Preis 8 Goldmark. 

„Was man an der Natur Gcheimnissvolles pries, 
das wagen wir verständig zu probiren.‘“ Mit diesen 
Worten des guten Wagner eröffnet und schließt Ver- 
fasser sein Buch, das den Leser — vom Wissen etwa 
eines älteren Studenten der Biologie — mit den Frage- 
stellungen und neuesten Ergebnissen der experimen- 
tellen Zooiogie vertraut machen soll. Was der Forscher 
hier durch planmäßiges Probieren zustande gebracht 
hat, was „gemacht“ worden ist, das nennt Verfasser 
„‚Lierkonstruktionen‘“ ; nicht natürlich im Sinne des 
Homunculusproblems (‚und was sie sonst organisiren 
licß, das lassen wir krystallisiren‘“), wohl aber doch 
insofern, als die Hand des Experimentators Lebewesen 
von einer Art erstehen ließ, wie sie ohne sein Zutun 
ratürlicherweise nicht zustande gekommen wären. 
Selbstverständlich ist die Konstruktion eines Hauses 
aus Ziegelsteinen etwas ganz anderes als „die Kon- 
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struktion‘‘ der blauen Farbe der Andalusierhühner 
durch Bastardierung, der Lymantriaintersexe durch 
Rassenbastardierung, ergrünter Hydren durch erzwun- 
gene Algeninfektionen, einer Mosaikchimäre durch 
Aufeinanderpfropfen und geeignete Weiterbehandlung 
von Hydrastücken. Dort wird ein Haus konstruiert; 
hier konstruiert nicht der Mensch ein Tier, vielmehr 
konstruiert das Tier sich selber; was der Forscher ver- 
mag, ıst lediglich die Lenkung der natürlichen Lebens- 
abläufe in bestimmte, von ihm gewollte Bahnen; wobei 
die Kunst darin besteht, nichts anderes zu wollen, als 
was das Tier wirklich kann. So handelt es sich nicht 
um Konstruktion neuer Tiere, wohl aber um ,, Konstruk- 
tion‘‘ neuer Eigenschaften an Tieren; das tertium liegt 
allein in der Neuheit bestimmter Merkmale des ‚‚kon- 
struierten‘‘ Laboratoriumsproduktes. 

Aus der ungeheuren Fülle des verfügbaren Stoffes 
greift Verfasser einzelne Fragen heraus, meist solche, 
die iım auf Grund eigener Arbeiten am nächsten 
lagen, und reiht sie in lockerem Zusammenhange an- 
einander. Das erste Kapitel „Tierzucht und Rassen- 
bildung‘‘ erscheint dem Referenten am wenigsten ge- 
glückt; es willeinen Überblick über die Grundtatsachen 
der experimentellen Vererbungslehre und Vererbungs- 
zytologie geben, was auf so engem Raume weder inhalt- 
lich noch didaktisch vollbefriedigend gelang. Alle 
folgenden Kapitel dagegen bringen viel Anregung und 
besonders da, wo der Verfasser eigene Befunde darstellt, 
erwünschte Belehrung. Unter dem Titel „Schaffung 
und Aufhebung von Symbiosen‘‘ behandelt der Verfasser 
die Leuchtbakteriensymbiosen, die natürlichen und 
erzwungenen Symbiosen mit Algen bei Convoluta und 
besonders an Hydra (eigene Ergebnisse). Dann kommt 
er auf die Geschlechtsmerkmale und deren Vererbung 
und experimentelle Beeinflußbarkeit zu sprechen, was 
vielleicht eindringlicher im unmittelbaren Anschluß 
an das erste Kapitel geschehen wäre (eigene Befunde 
an Hydra). Im Abschnitt über Vereinigung und Iso- 
lierung von Körperteilen bilden die schönen Hydra- 
pfropfungen den Hauptbestandteilderganz besondersan- 
sprechenden Darstellung; es gelang dem Verfasser durch 
geschickte Beeinflussung der Knospungsverhältnisse 
Sektorialchimären, Periklinalchimären und endlich gar 
Mosaikchimären zu erzielen. Dann folgen die Rege- 
nerationsfragen, wobei sich der Verfasser wiederum auf 
eigene Ergebnisse an Planarien und Hydren stützen 
kann, die z. T. auch reizphysiologisch von hohem Inter- 
esse sind. Besondere Beachtung verdient das Kapitel 
über den natürlichen Tod und die potentielle Unsterb- 
lichkeit. HARTMANNS (und weiterhin BELARS) Züch- 
tungsversuche an Protisten (Eudorina, Actinophrys) 
beweisen endgültig die Möglichkeit, Einzellige dauernd 
rein vegetativ zu züchten, ohne daß Sexualprozesse 
„verjüngend‘‘ dazwischentreten müßten. Demnach 
sind Protozoen wirklich potentiell unsterblich und zeigen 
keinen natürlichen Tod. Die Individualität freilich 
geht zweifellos bei jeder vegetativenZellteilung verloren; 
es besteht keine individuelle, sondern nur potentielle 
Unsterblichkeit in Gestalt der kontinuierlichen Lebens- 
folge der aufeinander folgenden Zellindividuen. Bei 
den Metazoen liegen die Verhältnisse wesentlich ver- 
wickelter. Potentielle Unsterblichkeit müssen wir 
denjenigen Zellen des Metazoenkörpers zusprechen, die 
ihre Teilungsfähigkeit dauernd beibehalten und sie 
nicht infolge zu weitgehender Differenzierung nach 
dem Prinzip der Arbeitsteilung unwiderbringlich ver- 
lieren. Nicht nur die Geschlechtszellen sınd potentiell 
unsterblich, sondern auch z. B. die interstitiellen Zellen 
der Hvdren, die GoETscH 3 Jahre lang knospend am 
Leben erhalten konnte, ebenso die jahrelang in vitro 
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gezüchteten Explantate embryvonalen Bindegewebes 
usw. So könnte man bei solchen Metazoen auch indivi- 
duelle Unsterblichkeit erwarten, wo erstens derartiges 
Zellmaterial vorhanden ist, das sich der Differenzierung 
wenigstens teilweise dauernd entzieht, und wo es 
zweitens gelingt, neben der geschlechtlichen auch die 
vegetative Fortpflanzung, als Zerstörerin der Individua- 
lität, dauernd zu unterdrücken. Der Verfasser konnte 
kleine Scyphopolypen ein Dreivierteljahr lang völlig 
fortpflanzungslos als Individuen am Leben erhalten, 
indem durch genau abgestufte Ernährung Stoffwechsel- 
gleichgewicht hergestellt wurde. Als er dann später 
wieder vermehrte Nahrungreichte, erwies sich die Stro- 
bilationsfähigkeit als unvermindert; die Teilungsfähig- 
keit war also nicht verlorengegangen. Auch bei Hvdra 
ist dem Verfasser neuerdings (Münch. med. Wochen- 
schr. 1925, S. 262/64) während 4 Monaten genau do- 
sierter Fütterung das gleiche gelungen: die Individuen 
lebten, ohne Knospen abzuschnüren und ohne zu 
wachsen, und bewiesen später, nachNahrungssteigerung, 
daB die Teilungsfähigkeit keinen Schaden erlitten 
hatte. So können wir der Hydra wie dem Scyphostoma 
neben der potentiellen auch individuelle Unsterblich- 
keit zusprechen, und überall dort dürfen wir weiterhin 
nach einer solchen fahnden, wo dauernd indifferentes 
Gewebe (Neoblasten usw.) sich durch Vermeiden früh- 
zeitiger Differenzierung dauernd die Teilungsfähigkeit 
bewahrt und stets verfügbar bleibt, um etwa ent- 
stehende Verluste an differenzierttem Material auszu- 
gleichen. Immer freilich bleibt der gewichtige Einwand 
bestehen, die Beobachtungszeiträume seien zu kurz 
gewesen, und Angaben wie die der Obst- und Blumen- 
züchter, die es ebenfalls oft mit „offenen Systemen‘ 
in rein vegetativer Fortpflanzung zu tun haben (ge- 
wisse Apfel- oder Rosensorten, die allmählich immer 
mehr nachlassen sollen) mahnen zur Vorsicht. 

DenAbschluß bildet ein Kapitel über den Individual- 
begriff, das die einzelnen Individualstufen (Zelle, 
Zellenkolonie, Metazoon, Metazoenstock ohne und mit 
Arbeitsteilung, endlich die Tierstaaten) behandelt. 
Der Verfasser bemerkt zu SPENGLERS Prophezeiung 
vom Untergang des Abendlandes, daß vom Standpunkt 
des Naturwissenschaftlers cine Berechtigung dazu nicht 
vorliege: „die ewig lebenden Polypen und Strudel- 
würmer entziehen allen denen die naturwissenschaft- 
liche Grundlage, die Staaten und Kulturen einen Unter- 
gang aus inneren Ursachen prophezien‘‘; eine Frage, 
zu der man viel für und wider sagen könnte. 

Durch ein merkwürdiges Mißgeschick der Verlags- 
anstalt, die während des Druckes in andere Hände 
überging, wurde statt der letzten Revision eine frühere 
zur endgültigen Drucklegung verwandt. Hieraus er- 
klärt sich eine nicht unbedeutende Anzahl von Druck- 
und Schönheitsfehlern, die aber alle nicht derart sind, 
daß sie das Verständnis des Gesagten in Frage stellten. 

O. KOEHLER, München. 
PLATE, LUDWIG, Die Abstammungslehre. Tatsachen, 
Theorien, Einwände und Folgerungen in kurzer Dar- 
stellung. 2. Aufl. des „Leitfadens der Deszendenz- 
theorie". Jena: Gustav Fischer 1925. VII, 1728. 
und 94 Abbild. 16x 24 cm. Preis geh. 6,— ; geb. 7,50 
Goldmark. 

Als „Leitfaden der Deszendenztheorie‘‘ hatte 
PLATE seinerzeit seinen Beitrag ‚„Deszendenztheorie‘' 
im Handwörterbuch der Naturwissenschaften gesondert 
erscheinen lassen. Dieser „Leitfaden‘‘ liegt unter ande- 
rem Titel und in erweiterter Form in neuer Auflage vor. 
Das Buch gliedert sich in 10 Kapitel, von denen die drei 
letzten in der vorliegenden Auflage neu hinzugekommen 
sind. Nachdem der Verfasser ım ersten Kapitel die 
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allgemeine Bedeutung der Deszendenztheorie kurz cha- 
rakterisiert hat, bringt er in den folgenden 5 Kapiteln 
die Beweise für die Abstammungslehre aus den ver- 
schiedenen Forschungsgebieten, aus Systematik, Palä- 
ontologie, vergleichender Anatomie, Embryologie und 
aus dem ‚„Verhalten‘' der Lebewesen, worunter PLATE 
ihre geographische Verbreitung, ihr Verhalten im Zu- 
stande der Domestikation und unter eigenartigen und 
experimentell veränderten Bedingungen versteht. Das 
7. Kapitel beschäftigt sich sodann mit den Theorien 
über Artbildung und Entstehung der organischen 
Zweckmäßigkeit. Neu sind die Kapitel über den Men- 
schen im Lichte der Abstammungslehre, über oifene 
Fragen und Einwände und über die Wertschätzung der 
Abstanmımungslehre und ihr Verhältnis zu Religion und 
Schule. 

Im ganzen betrachtet kann das Buch als eine gute 
Einführung in das Gebiet bezeichnet werden. Der Ver- 
fasser hat sich, wie er im Vorwort sagt, bemüht, Tat- 
sachen, Theorien, Einwände und Folgerungen der Ab- 
stammungslehre kurz und übersichtlich zusammen- 
zufassen, und das ist ihm auch gut gelungen. Daß er 
bisweilen sein Steckenpferd reitet, indem er im Gegen- 
satz zu den meisten Vererbungsforschern die Ansıcht 
vertritt, daß ohne den Lamarckismus nicht auszuko:n- 
men sei, ist bedauerlich, da das Buch in erster Linie ja 
für Laien bestimmt ist und diese bekanntermaben 
lamarckistischen Vorstellungen sehr leicht zugänglich 
sind. Irgend etwas Neues enthält übrigens das Buch in 
dieser Hinsicht nicht, es sind die alten ‚Beweise‘ Ger 
Lamarckianer, die auch PLATE anführt, rudimentäre Or- 
gane, Warzenschwein, Fußsohle des Menschen usw. Auch 
sonst wird der Genetiker in dem Buche manche Ansicht 
vertreten finden, der er nicht zuzustimmen vermag. 
Das gilt z. B. für die „Erbstockhypothese‘‘ PLATES. Das 
Keimplasma einer Art soll sich aus einem nur schwer 
veränderlichen ‚„Erbstock‘ und den mendelnden Genen 
zusammensetzen. „Der Erbstock ruft alle wichtigsten 
Organe hervor, deren äußere Einzelheiten von den 
Erbfaktoren nach den MENDELschen Gesetzen bestimmt 
werden. Im Laufe der Phylogenie gehen immer mehr 
Gene in den Erbstock über und hören dann auf zu 
mendeln.‘‘ Das ist schlechte Spekulation, die m. E. nur 
möglich ist bei einer etwas naiven Vorstellung von der 
Beschaffenheit und Wirkungsweise der Gene. Es liegt 
auch nicht die geringste Berechtigung vor zu der An- 
nahme, daß sich „wichtige‘‘ Merkmale anders vererben 
als die, welche PLATE ‚äußere Einzelheiten“ nennt. Es 
wäre wünschenswert gewesen, wenn er einiges über die 
„wichtigen‘‘ Merkmale gesagt hätte, für die nach- 
gewiesen ist, daß sie nicht nach den MENDELschen Ge- 
setzen vererbt werden; mir sind keine solchen Merkmale 
bekannt. 

Das schwächste scheint mir das letzte Kapitel über 
die Abstammungslehre in ihrem Verhältnis zu Religion 
und Schule zu sein. Daß sie die wichtigste biologische 
Theorie ist, welche es verdient, zum Schatz der ali- 
gemeinen Bildung gezählt und auch in den Schulen ge- 
lehrt zu werden, wird PLATE heute wohl jeder ernst zu 
nehmende Biologe zugeben, auch in Amerika, wo ja 
gerade in unseren Tagen der Kampf gegen die 
„Atfentheorie‘‘ groteske Blüten treibt. Abstammungs- 
lehre und wahre Religiosität stehen sich gewiß nicht 
feindlich gegenüber. Aber was PLATE im übrigen über 
„freies Christentum‘ einerseits-und Monismus anderer- 
seits sagt, das dürfte doch manchen Widerspruch finden 
und weicht auch stark von PLATES eigenen früheren An- 
schauungen ab. 1907 schrieb er: „Wer nur die Element» 
der Naturforschung, die Einhcitlichkeit und strenge 
Gesetzmäßigkeit der Naturkräfte, erfaßt hat und eın 
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klardenkender Kopf ist, wird von selbst Monist, und 
den übrigen ist doch nicht zu helfen.“ Heute bekennt 
er sich zu einem „freien Christentum‘, das er aller- 
dings auch als „monistisch“ bezeichnet, während er den 
Nachweis zu führen sucht, daß HAEcKELS Monismus 
allen Erfahrungen widerspreche. P. hat es für nötig 
befunden, bei dieser Gelegenheit auch wieder einmal 
seinen Amtsvorgänger persönlich anzugreifen. HAECKEL 
habe als Mensch und Charakter wiederholt sehr ernst- 
lich versagt, was nicht zur Empfehlung seines Monismus 
dienen könne, usw. Ist derartiges in einem wissen- 
schaftlichen Werk notwendig, und dient es etwa zur 
Empfehlung des ‚‚freien Christentums“ PLATES? 
H. NACHTSHEIM, Berlin-Dahlem. 
JANKE, A., Allgemeine technische Mikrobiologie. 
I. Teil: Die Mikroorganismen. Technische Fort- 
schrittsberichte. Fortschritte der chem. Technologie 
in Einzeldarstellungen. Bd. IV. Herausgegeben von 
Prof. Dr. B. Rassow, Leipzig. Dresden und Leipzig: 
THEODOR STEINKOPFF 1924. XII, 342 S., 10 Abbild. 
im Text und ı Tafel. Preis 12 Goldmark. 

Das Ziel des Verfassers, den Lesern aus den Kreisen 
der chemischen Technologie eine gedrängte Übersicht 
über das System der Mikroorganismen zu geben, kann 
im großen ganzen als durchaus erreicht betrachtet 
werden. Neben den rein morphologischen Verhältnissen 
werden insbesondere auch die Physiologie der Fort- 
pflanzung und Reizvorgänge in allgemeinen Kapiteln 
zu den einzelnen Gruppen eingehend behandelt. Der ur- 
sprüngliche Plan, auch die allgemeine Physiologie der 
Mikroorganismen mit einzubeziehen, konnte aus Raum- 
mangel zunächst noch nicht zur Ausführung kommen, 
soll jedoch im II. Teil des Werkes gebracht werden. 

Naturgemäß nehmen Bakterien und Pilze den 
größten Raum des Buches ein. Durch Verarbeitung 
der Literatur vorzugsweise der letzten Io Jahre, die 
allenthalben mit großer Gewissenhaftigkeit zitiert ist, 
wird ein glatter Anschluß an die letzte Auflage des 
Handbuches von LAFAR hergestellt. Fragen, die seitdem 
mehr in den Vordergrund des Interesses getreten sind, 
haben besondere Berücksichtigung erfahren. Bei der 
Darstellung derneuestenAnschauungen über den Bau der 
Zelle fällt eine sehr enge Anlehnung an die Auffassung 
und Nomenklatur ARTHUR MEYERSauf. Andere Fragen, 
wie z. B. der Einfluß der Wasserstoffionenkonzentra- 
tion auf Entwicklungsverlauf der Mikroorganismen sind 
zunächst nur gestreift und man darf hoffen, daß sie im 
II. Teil ihrer Bedeutung entsprechend in zusammen- 
hängendem Abschnitt zur Darstellung kommen. 

In den speziellen Teilen hat sich Verfasser streng 
an die systematischen Gruppen gehalten und damit 
also eine Stoffeinteilung nach der Bedeutung der 
Organismen in den verschiedenen wirtschaftlichen Be- 
trieben, so wie es in LaFfars Handbuch geschehen ist, 
vermieden. Bei der morphologischen und physiologi- 
schen Charakteristik technisch besonders wichtiger 
Gruppen, wie der Gärungsorganismen, Gärungsschäd- 
lingen usw., ist die Darstellung wesentlich mehr ins 
Einzelne ausgebaut, als bei den minder wichtigen. Der 
Leser findet aber auch über solche Mikroorganismen- 
gruppen, die technisch kaum von Bedeutung sind, 
wenigstens kurze orientierende Angaben, so daß im 
System keine Gruppe ausgelassen ist. 

Weitgehend sind auch die parasitischen Pilze der 
Forst- und Landwirtschaft und die Möglichkeit ihrer 
Bekämpfung dargestellt. Daß bei der Bewältigung 
des riesigen Materials auf derartig engem Raum auch 
manche bedeutende Arbeit unerwähnt blieb (wie KARL 
MULLER, Krankheiten der Rebe), oder des Zusammen- 
hangs einzelner Vertreter der Fungi imperfecti mit den 
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vollständig bekannten Pilzgruppen nicht gedacht wurde 
(z. B. Oedocephalum-Peziza), ist verständlich, tut aber 
der Gründlichkeit, mit der das Buch im allgemeinen 
angelegt ist, keinen Abbruch. Von den wirtschaftlich 
recht wichtigen Rostpilzen hätten immerhin auch 
einzelne Arten vorgeführt werden dürfen, zumal 
andererseits manche Hutpilzgattung, wie Gomphidius 
und Mycena, deren botanische, geschweige denn tech- 
nische Bedeutung nicht recht ersichtlich ist, weit über 
Gebühr behandelt sind. 

Auch Algen, Flechten und Schleimpilze sind in 
kurzen Abschnitten in den Kreis der Betrachtungen 
gezogen und soweit angebracht technisch wichtiges 
(z. B. eßbare und sonst verwendeten Meeresalgen) 
unterstrichen. Vielleicht wäre es auch möglich gewesen, 
die eine oder andere in der Abwässerbiologie wichtige 
Cyanophycee oder Diatomee zu nennen. Auch die 
Darstellung der Protozoen, denen die pflanzlichen 
Flagellaten zugerechnet sind, hätte eingehender sein 
dürfen. Nackte Namen wie die der recht seltenen 
Hydrurus und Chrysococcus hätten ruhig wegbleiben 
und dafür die weit verbreiteten und hydrobiologisch 
nicht unwichtigen Englenen entsprechendere Würdi- 
gung erfahren dürfen. 

Ein letzter Abschnitt über Ultramikroben über- 
mittelt geschickt das wenig Sichere, was über das 
problematische Gebiet bisher bekannt ist. 

Die wenigen Textabbildungen sind zwar an sich 
recht wertvoll, ebenso die Tafel, die ein paar charakte- 
ristische Bakterien- und Hefekolonien zeigt. Etwas 
mehr Illustrationen wären aber doch schon erwünscht 
gewesen und hätten sich in Form einfachster Strich- 
ätzungen kaum teurer gestellt alsdie Autotypien. Ein- 
gehende Autoren- und Sachregister beschließen das Buch. 

Alles in allem kann der vorliegende I. Teil des 
Werkes als wohlgelungen gelten, und jedem empfohlen 
werden, der für die technische Seite der Mikrobiologie 
Interesse hat. Freilich ein Handbuch soll es ja nicht 
sein, vielmehr, wie es ja auch in der Absicht des Heraus- 
gebers der ganzen Serie liegt, ein Fortschrittsbericht 
über das Gebiet in hoffentlich häufig sich erneuernden 
Ausgaben. G. Funk, Gießen. 
BRAUN, MAX, und OTTO SEIFERT, Die tierischen 

Parasiten des Menschen. Die von ihnen hervor- 
gerufenen Erkrankungen und ihre Heilung. Erster 
Teil: „Naturgeschichte der tierischen Parasiten des 
Menschen‘ von M. Braun. 6. Aufl. Leipzig: Curt 
Kabitzsch 1925. X, 608 S. und 416 Abbildungen. 
Preis geh. 19,50; geb. 21,60 Goldmark. 

Es liegt zunächst der erste Teil von BRAUN: ‚„Natur- 
geschichte der tierischen Parasiten des Menschen‘ des 
bekannten Lehrbuches vor, der zweite Teil von SEIFERT: 
„Klinik und Therapie der tierischen Parasiten des Men- 
schen‘ soll in Kürze folgen. Gegenüber der 5. Auflage 
wurde die Zahl der vorhandenen Abbildungen um 1o, 
der Text um etwa 50 Seiten vermehrt. Der allgemeine, 
einführende Teil hat dieselbe, sehr knappe Fassung 
behalten wie bei der alten Auflage. Meines Erachtens 
hätte BRAUN diesen Teil wieder erweitern können, schon 
mit Rücksicht darauf, daß es sich um ein Lehrbuch 
handelt. Verhältnismäßig viel Neues kam bei den Ab- 
schnitten über Protozoen und Plattwürmer hinzu und 
auch bei den Rundwürmern und Ringelwürmern galt es, 
Neues nachzutragen. Umfangreicher hätte der Abschnitt 
über die Gliedertiere gestaltet werden müssen. Bei fast 
allen Abschnitten merkte man die verbessernde Hand 
des Verf. Am meisten tritt dies in Erscheinung bei den 
Protozoen und Plattwürmern. Etwas stiefmütterlich 
behandelte er nach wie vor den Abschnitt über die 
Insekten. Hier hätte sich Braun entschließen müssen, 
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eine völlige Umarbeitung vorzunehmen. Vor allen Din- 
gen sollten die wirklich mangelhaften Abbildungen 
(z. B. Fig. 365; 366; 367; 369; 370; 375; 385; 386; 
387; 392) ersetzt werden. Vielleicht dienen diese An- 
regungen dazu, daß bei der nächsten Auflage der ganze 
Abschnitt über Insekten einer völligen Neubearbeitung 
unterzogen wird. Im Literaturverzeichnis wurde eine 
möglichste Vollständigkeit angestrebt. Die verhältnis- 
mäßig schnelle Folge der Auflagen beweist, daß nach 
wie vor das Braunsche Buch als Nachschlagebuch für 
Studierende und Lehrende von Bedeutung ist. 
ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 
SCHULZE, P., Biologie der Tiere Deutschlands. Unter 
Mitwirkung zahlreicher Fachleute. Berlin: Gebr. 
Bornträger 1924. 13X21 cm. Preis je 1,80 Goldmark. 
Von der Biologie der Tiere Deutschlands sind bis 
Ende des Jahres 1924 3 neue Lieferungen erschienen. 
ED. SCHOENEMUND hat in Lieferung Io die Plecoptera 
behandelt, eine Insektengruppe, die in jüngster Zeit 


für die Physiologie der Geschlechtsbestimmung ein . 


erhöhtes Interesse gewonnen hat: besitzt doch eine 
Art dieser Steinfliegen, Perla marginata, im männlichen 
Geschlecht regelmäßig hermaphroditische Sexual- 
anlagen; sie nimmt damit unter den Insekten eine Aus- 
nahmestellung ein, da dort sonst Zwittrigkeit stets als 
Abnormität betrachtet wird. 

Außerdem enthält die ro. Lieferung noch den 
ersten Teil der Coleopteren, von H. VON CENGERKEN 
bearbeitet. Diese Besprechung der Käfer wird fort- 
gesetzt in Lieferung 12, ohne dort indessen schon 
beendet zu sein. Der Verfasser ließ es sich angelegen 
sein, die Verbreitung dieser artenreichen Gruppe recht 
ausführlich zu besprechen. Dies wird besonders für 
den Sammler sehr angenehm sein; denn er gewinnt 
damit einen Überblick, welche Formen er beispielsweise 
im Feld und im Garten, unter Steinen und unter Sand, 
auf Lehm und auf Kalk, sowie in den verschiedensten 
Wald- und Wassergebieten erwarten kann. 

Auch die bei den Käfern so häufigen Biocoenosen 
mit anderen Organismen werden eingehend behandelt; 
speziell die mannigfaltigen Ameisen-, Bienen-, Säuge- 
tier- und Vögel-,‚Gäste‘‘, die in der Mehrzahl der Fälle 
zwar harmlose Nestbewohner sind, oftmals aber auch 
zu echten Parasiten werden. 

Der zweite Teil, in der ı2. Lieferung, enthält in 
der Hauptsache Angaben über die Besonderheiten der 
Morphologie und Färbung usw., sowie über die Physio- 
logie der einzelnen Organteile. 

In der 11. Lieferung werden von GERHARD WÜLKER 
die Nematoden behandelt (mit Einschluß der Gorduden). 
Auch hier ist, nach einer kurzen systematischen Über- 
sicht, die Verbreitung der einzelnen Arten an den An- 
fang gestellt. Wir finden zunächst die freilebenden 
Gruppen angeführt, denen sich dann, nach den ver- 
schiedensten \Wirtsorganismen angeordnet, die echten 
Parasiten anschließen. Es folgt dann in der üblichen 
Weise eine Beschreibung der äußeren Gestalt und der 
inneren Organkomplexe, sowie der ceigentümlichen 
Bewegung, Verdauung, Atmung und anderer physio- 
logischer Vorgänge Nach einer ausführlichen Be- 
handlung der kFortpflanzungsarten, die durch Partheno- 
genese, Heterogonie und Wertswechsel äußerst kompli- 
ziert werden können, macht eine Besprechung der 
Rolle dieser Tiere im Haushalt der Natur den Be- 
schlußB, wobei die Schädigungen der parasitischen 
Nematoden bei Tieren und Pflanzen ganz besondere 
Berücksichtigung finden. \WıLH. GOETSCH, München. 
KELLER, RUDOLF, Die Elektrizität in der Zelle. 

Zweite, umgearb. Auflage. Mährisch-Östrau: Julius 

Kittls Nachf. Keller & Co. 1925. 320 S., 38 Abb. 
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Die Natur- 
wissenschafien 


und 3 Tafeln. 
26 Goldmark. 

Der Verfasser nimmt an, daß elektrische Vorgange 
im Leben der einzelnen Zelle und des ganzen Organıs- 
mus eine überragend wichtige Rolle spielen. Aus dieser 
Annahme ergibt sich für ilın als erste Aufgabe die raum- 
liche Verteilung der Ladungen im Organismus fest- 
zustellen. Außer galvanometrischen und elektro- 
metrischen Bestimmungen erscheinen ihm hierfür fär- 
berische Methoden geeignet. Er teilt die Farbreagentien 
nach ihrem Wanderungssinn im elektrischen Poten tial- 
gefälle in anodische und kathodische und glaubt aus 
der Färbung von Zellbestandteilen und Geweben mit 
anodischen bzw. kathodischen Farbstoffen auf Anoden- 
bzw. Kathodennatur der gefärbten Orte schließen zu 
dürfen. Zum Beweise führt er vor allem folgendes an: 
1. Ein und derselbe Ort färbt sich entweder mit ano- 
dischen oder mit kathodischen Reagenzien. 2. Es ıst 
möglich, Kontrastfärbungen zu erhalten derart, daß, 
wenn man je ein Präparat des gleichen Objektes mit 
anodischen bzw. kathodischen Reagenzien färbt, in 
jedem Präparat die entgegengesetzten Orte gefärbt 
bzw. ungefärbt sind. 3. Die elektrometrische oder 
galvanometrische Nachprüfung zeigt die färberisch al: 
anodisch bzw. kathodisch bestimmten Orte als eben- 
solche. Der Verfasser erwähnt, daß diese Beweise seiner 
elektrischen Ausdeutung der Färbungsergebnisse in 
manchen Fällen versagen, und er ist sich auch über die 
Bedenken klar, die von vornherein seiner Deutung 
entgegenstehen. Die Beschreibung der Versuche und 
die Art der Schlußfolgerung in dem Buche ist leider 
in vielen Fällen so wenig eindeutig, daß erst durch eine 
einwandfreie Nachuntersuchung festgestellt werden 
könnte, wieviel an den Ergebnissen des Verfassers 
haltbar ist. Immerhin regen die Versuche zur Nach- 
prüfung an. 

Das Buch beginnt mit physikalisch-chemischen 
Vorbemerkungen, in denen KELLER teils Beachtliches 
sagt wie über die Bedeutung der Dielektrizitätskon- 
stanten der verschiedenen Stoffe im Organismus, 
teils gegen Windmühlenflügel kämpft oder gegen von 
ihm mißverstandene Anschauungen. Es folgen zwei 
Abschnitte, in denen hauptsächlich über Färbungs 
versuche an tierischen und pflanzlichen Geweben und 
einige Galvanometerkontrollen berichtet wird. In 
den Schlußkapiteln werden Elektivfärbungen von Zellen 
und Organen bei Daphnien beschrieben, bei denen 
sich die Berücksichtigung des Ladungssinnes der Färb- 
mittel als heuristisches Prinzip bewährt hat, ferner 
wird eine bei Erscheinen des Buches anderweitig noch 
nicht veröffentlichte mikroelektrometrische Methode 
nach ETTISCH und PETERFI erläutert, die zweifellos 
zur Erforschung der zellelektrischen Vorgänge sehr 
viel beitragen wird. Das Buch ist in ungewöhnlich 
schlechtem Stil geschricben, und es ist schwierig, das 
Anregende und Brauchbare, das in ihm enthalten ist, 
von dem vielen Unbrauchbaren zu sondern. 

K. STERN, Frankfurt a. M. 

KESTNER, OTTO, und H. W. KNIPPING in Gemein- 

schaft mit dem Reichsgesundheitsamt, Die Ernährung 

des Menschen. Berlin: Julius Springer 1924. 130 S. 
Preis 4,80 Goldmark. 

Kurze Zeit nach dem Erscheinen dieses trefflichen 
Büchleins hat sich schon ein Neudruck als nötig er- 
wiesen. Wir erblicken darin einen erfreulichen Beweis 
dafür, daß sich immer weitere Kreise für die Probleme 
der Ernährung des Menschen interessieren, und daß es 
KEstner und KNIPPING in Gemeinschaft mit dem 
Jeichsgesundheitsamt gelungen ist, den Stoff in an- 
sprechender Form zu meistern. E. ATZLER, Berlin. 
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Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die Lebensdauer der metastabilen s,- und 
s,-Zustände des Neons. 


Die Untersuchungen von K. W. MEIssnEr!) über 
Absorption in angeregtem Neon haben gezeigt, daß 
die 8,- und s,-Terme des Neons langlebigen Zu- 
ständen entsprechen. Aus den theoretischen Über- 
legungen von S. GOUDSMIT?) und P. JORDAN®) über 
den Charakter des Grundterms des Neons folgte, daß 
die Übergänge von den s,- und s,-Zuständen nach dem 
Grundzustand verboten sind, daß also die s,- und s,-Zu- 
stände als metastabile Zustände des Atoms aufzufassen 
sind. Die Messungen von G. HERTZ?) und TH. LYMAN 
und F. A. SAUNDERS°) im äußersten Ultraviolett haben 
dies bestätigt. Nur diejenigen Linien treten auf, welche 
korrespondieren mit en des Leuchtelektrons 
von den s,- und 34,-Zuständen nach dem Grundzustand, 
hingegen nicht die Kombinationen mit den s,- und 8y 
Termen. Vom Verfasser wurde nun die Lebensdauer 
dieser metastabilen Zustände gemessen. Prinzipiell 
beruhte die benutzte Methode darauf, daß bestimmt 
wurde, wie lange eine Absorptionsröhre mit angeregtem 
Neon, nach bereits erfolgter Unterbrechung des An- 
regungsvorgangs, noch imstande ist, die von einer 
anderen Entladungsröhre ausgesandten Linien I 8-2 p 
und I 8,-2 p zu absorbieren. So lange noch Absorption 
des I 8,-2 p und I 8,-2 p Linien wahrzunehmen ist, so 
lange sind auch die s- und s,-Zustände vorhanden. 
Durch Kontaktbildung mit einer schnell drehenden 
Scheibe wurde die Absorptionsröhre intermittierend 
angeregt. In der Scheibe, welche zwischen Spektro- 
graph und Lichtquellen aufgestellt war, war ein Loch 
so angebracht, daß bei drehender Scheibe nur Licht 
in den Spektrographen kommen konnte, daß erst nach 
einer gewissen Zeit nach der Unterbrechung des Stroms 
der Absorptionsröhre durch diese Röhre hindurch- 
gegangen war. Das für die Lebensdauer des s,-Zustan- 
des erhaltene Resultat wurde auch noch mittels einer 
anderen (im Prinzip schon von MEISSNER erwähnten) 
Methode kontrolliert. Mittels zweier Gleichrichter- 
röhren wurde die eine Halbwelle eines transformierten 
Wechselstroms durch die Emissionsröhre, die andere 
Halbwelle durch die Absorptionsröhre geschickt. Das 
Licht der Emissionsröhre geht dann durch die Absorp- 
tionsröhre in deren Dunkelperiode. Ist die Lebens- 
dauer des s,-Zustandes viel kleiner als die Zeit einer 
halben Periode, so nimmt man keine Absorption wahr, 
ist sie von derselben Ordnung oder größer, so muß man 
Absorption der s,p-Kombinationen wahrnehmen. Wurde 
der transformierte Wechselstrom einer 500-Perioden- 
generators benutzt, so zeigten die Linien 8,p sehr 


1) K. W. MEISSnER, Ann. d. Phys. 76, 124. 1925; 
Paschen Festschr. 

2) S. GoupsMait, Physica 5, 70. 1925; Zeitschr. f. 
Phys. 32, III. 1925. 

3) P. JorDANn, Zeitschr. f. Phys. 31, 877. 1925. 

4) G. HERTZ, Die Naturwissenschaften 13, 489. 
1925; Zeitschr. f. Phys. 32, 933. 1925; Physica 5, 189 
bis 194. 1925. 

5) TH. Lyman und F. A. SAUNDERSs, Phys. Rev. 25, 
886. 1925. 


starke Absorption. Es war möglich, die Periodenzahl 
des Generators bis zu etwa 150 Perioden herabzudrücken ; 
auch dann noch war Absorption wahrzunehmen, d. h. 
die Lebensdauer des s,-Zustandes ist größer als etwa 
1/309 Sekunde. Wenn man den transformierten Wechsel- 
strom von 50 Perioden benutzt, so ist, wie schon K. W. 
MEISSNER erwähnte und wie von uns bestätigt gefunden 
wurde, keine Absorption der 8,9-Kombinationen wahr- 
nehmbar. Diese Resultate sind in Übereinstimmung 
mit dem Resultat der Messung mittels der obenerwähn- 
ten genaueren Methode, wobei von einer drehenden 
Scheibe Gebrauch gemacht wurde. Diese Messungen 
zeigten nämlich, daß die Lebensdauer des s,-Zustandes 
ungefähr !/,,, Sekunde war. Die des s,-Zustandes war 
etwa 1/00 Sekunde. Daß der s,-Zustand kurzlebiger 
ist als der s,-Zustand hat seine Ursache vielleicht darin, 
daß Atomen aus den s,-Zustand durch Stöße in den 
$,-Zustand zurückfallen können. 

Eine ausführliche Mitteilung folgt demnächst an 
anderer Stelle. 

Ähnliche Versuche am Quecksilber und Helium 
sind im Gange. 
.. Eindhoven, 26. August 1925 
Physikalisches Laboratorium der Philips’ Glühlampen- 
fabriken A.-G. H. B. DoRGELOo. 


Zur Geschichte der Chemie im Raume. 


Der Einspruch von ERNST COHEN!) gegen meinen 
Aufsatz?), in dem ich den in seinem Jubiläumsvortrag 
fehlenden Hinweis auf die Wirksamkeit von Jon. 
WISLICENnUS bemängelte, veranlaßt mich zu folgenden 
Feststellungen: 

I. In P. WALDENs Vortrag?) sind zwar WISLICENUS 
Arbeiten über die geometrische Isomerie der che- 
mischen Verbindungen mit Doppelbindungen erwähnt, 
aber nicht das Eintreten von WISLICENUS für VAN’THOFF 
und seine Theorie in ihren Uranfängen. 

2. ERNST COHEN hat seine vAn’THorrF-Biographie 
in dem Vortrage nicht zitiert; ich glaube annehmen 
zu können, daß die wenigsten Leser dieses Buch aus 
Anlaß der Veröffentlichung des Vortrages in die Hand 
genommen und die — nicht nur von mir — empfundene 
Lücke ergänzt haben werden. 

3. J. H. van’THorr hat in seinen ‚Dix années dans 
l’histoire d’une theorie‘‘*) selbst die Aufnahme ge- 
schildert, die seine Theorie gefunden hatte; er druckt 
auf S. ı7ff. zuerst die Einleitung ab, die WISLICENUS 
zu der HERRMANNschen Übersetzung der ‚„Chimie dans 
l’espace“ geschrieben hatte. Daran schließt sich erst 
KoLBes Angriff, und weiterhin werden die Bestäti- 
gungen durch A. v. BAEYER und H. LAnDoLT abgedruckt. 

Wäre ERNST COHEN diesem Beispiel des Meisters 
gefolgt, so hätte ich keinen Grund gehabt, das mann- 
hafte und selbstlose Vorgehen von JOH. WISLICENUS den 
Lesern dieser Zeitschrift ins Gedächtnis zurückzurufen. 


Leipzig, den 26. August 1925. B. Rassow. 
1) Die Naturwissenschaften 13, 700. 1925. 
2) Die Naturwissenschaften 13, 606. 1925. 


3) Die Naturwissenschaften 13, 301, 331, 352, 376. 


1925, 
4) Rotterdam: P. M. Bazendijk 1887. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Rotationsgeschwindigkeit der Sonne. Über 
eine Bestimmung der Rotationsgeschwindigkeit der 
Sonne in verschiedenen Schichten der Chromosphäre 
berichtet J. EvERSHED in Monthly Notices 85, S. 607. 


Der Untersuchung liegen eine Anzahl Sonnenspektren 
großer Dispersion aus der Äquatorgegend zugrunde, 
die sich auf verschiedene Spektralgebiete verteilen, 
und bei denen die Rotationsgeschwindigkeit aus dem 
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Dopplereffekt von Linien verschiedener Niveaus der 
Chromosphäre abgeleitet wird. Im allgemeinen gilt die 
Regel, daß schwache Linien ihren Ursprung in tiefen 
Schichten haben, und daß starke Linien durch Gase 
absorbiert werden, die in höheren Schichten der Chromo- 
sphäre vorkommen. Man hat also die Möglichkeit, 
durch Auswahl geeigneter Linien die Rotationsgeschwin- 
digkeit hoher und tiefer Schichten der Chroniosphäre 
zu untersuchen. EVERSHED benutzt bei seinen Messun- 
gen folgende Spektralgebiete: ı. Die Gegend der 
beiden Calciumlinien H und K, 2. das Gebiet der 
D-Linien und 3. ein Gebiet im Rot um Hx herum. 
Ferner wird zur Vervollständigung eine Messungs- 
reihe an Protuberanzen aus früheren Jahren heran- 
gezogen. Die Messungen der Platten führen zu dem 
Resultat, daß die Rotationsgeschwindigkeit in den 
untersten Schichten am kleinsten ist, nach außen stark 
anwächst und im Gebiet der Protuberanzen ihren 
größten Wert erreicht. Weiter zeigt es sich, daß die 
Abweichungen gleichartiger Messungen von Platte zu 
Platte für die untersten Schichten gering sind, und 
daß mit zunehmender Höhe die Resultate der einzelnen 
Platten immer stärker streuen, viel mehr als es durch 
die unvermeidlichen Beobachtungsfehler bedingt ist, 
so daß diese starken Streuungen reell zu sein scheinen. 
Das deutet darauf hin, daß in den oberen Schichten 
unregelmäßige Strömungen immer heftigeren Charak- 
ters auftreten, die in der Region der Protuberanzen 
am stärksten sind. Im einzelnen sind die Resultate 
EvERSHEps in folgender Zusammenstellung wieder- 
gegeben. 


Rotationsge- | Um- 
ia ‚ Schicht- schwindigkeit drehungs- 
Art der Linien radius | in jinGrad zeit in 
‚km/sec pro Tag! Tagen 


me r in U m nn 


8 Fe-Linien zwischen } 3885 | 


u.å 3977, mittl. Intens. 4,3 962°”%,5| 1,93 | 13,6) 26,47 
5 Fe- u. 5 Ca-Linien bei ! 

H«,mittl. Intens. 4,7 . 962,5] 1,93, 13,6| 26,47 
ıı Fe-u. Al-Linien zwisch. 

å 3886 u. A 3969, mittl. | 

Int. 9,2. ne . ` 963,0] 1,95 | 13,8, 26,09 
D-Linien des Natriums 964,0| 1,94 | 13,7 20,28 
HA 2.2 . 968,0 | 2,07| 14,7| 24,49 
Hu K. T 969,0 2,13 | 15,0 24,00 
H u. Kin Protuberanz. . 1008 2.48 | 16,38 21,43 


| 

Diese Ergebnisse EvERSHEDS sind von besonderem 
Interesse in Hinsicht auf eine Untersuchung über die 
Bewegung der Sonnenflecken von langer Lebensdauer, 
die in Greenwich ausgeführt worden ist und über 
welche in Monthly Notices 85, S. 553 berichtet wird. 
Die Beobachtungen erstrecken sich auf die vier letzten 
Sonnenfleckenperioden, reichen also bis 1878 zurück. 
In diesem Zeitraum konnten mehr als 400 solcher lang- 
lebiger Flecken beobachtet werden. Man versteht 
unter dieser Bezeichnung Flecken, welche 25 Tage oder 
länger bestehen bleiben. Sie sind gewöhnlich von nahe 
kreisrunder Form, und in den meisten Fällen treten sie 
als „Führer“ einer Fleckengruppe auf. Die Bearbeitung 
des Beobachtungsmaterials zeigt, daß diese Flecken 
eine starke eigene Bewegung haben. In den ersten 
beiden Tagen nach der Bildung scheint cin solcher 
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Fleck der Rotation der Sonne um etwa 1° pro Tag 
vorauszueilen, in den nächsten beiden Tagen nimmt 
diese Bewegung auf 0,4° und in der folgenden Zeit 
immer weiter ab, bis der Fleck ungefähr am 15. Tage 
die seiner heliographischen Breite entsprechende 
Rotationsbewegung zeigt. Vom 20. Tage ab scheint 
er um durchschnittlich 0,06° hinter der Sonnenrotation 
zurückzubleiben. Auch die Größe dieser Flecke ist 
einem ähnlichen Wechsel unterworfen. Bis zum 
9. Tage nach der Entstehung nehmen ihre Durch- 
messer schnell zu und darauf langsam ab. 

Vergleicht man die aus der Bewegung dieser Flecken 
abgeleitete Rotationsgeschwindiekeit der Sonne mit 
der aus spektrographischen Beobachtungen abgeleiteten, 
so findet man, daß der Bewegung der langlebigen Flecken 
in den ersten beiden Tagen nach ihrer Bildung eire 
Rotationsgeschwindigkeit entspricht, wie sie für die 
höchsten Schichten der Chromosphäre gilt, die für die 
Absorption der Linien H und K in Frage kommen. 
Man könnte durch diese Analogie zu der Hypothese 
geführt werden, daß die Flecken langer Lebensdauer 
in den obersten Schichten der Chromosphäre entstehen 
und im Laufe ihrer Entwicklung schnell in tiefere 
Niveaus hinabsinken, wodurch infolge der dort immer 
kleiner werdenden Rotationsgeschwindigkeit auch ıhre 
Bewegung immer mehr und mehr abnimmt. Eine 
Prüfung dieser Hypothese wäre dadurch möglich. 
daß man die Bewegung geeigneter junger Flecken 
möglichst in der Mitte der Sonnenscheibe in der Rich- 
tung der Visierlinie zu ermitteln sucht. Sinken die 
Flecken in der Chromosphäre nach unten, so müßte 
durch spektrographische Beobachtungen eine von uns 
hinweg gerichtete Bewegung nachgewiesen werden 
können. OTTO Kon. 

Die Bahn von Mizar. (F. G. PEAsE, Publ. of the 
Astronomical Soc. of the Pacific, Juni 1925.) Eine 
Überschlagsrechnung hatte ergeben, daß der schein- 
bare Winkelabstand der Komponenten des spektro- 
skopischen Doppelsterns Ursae majoris (Mizar) im 
MeBbereich des Interferometers lag. Beobachtungen 
an vier Abenden im April dieses Jahres bestätigten die 
Vermutung und gestatteten, die Positionswinkel und 
Distanzen der Komponenten zu bestimmen. Aus 
diesen Beobachtungsdaten wurde durch Kombination 
mit den bekannten spektroskopischen Bahnelementen 
die Neigung der Bahnebene } gleich 50° gefunder. 
Die wahre Halbachse der relativen Bahn a und die 
Massen der Komponenten m, und m, lassen sich dane 
aus den spektroskopisch ermittelten Werten a sin ı. 
m sin®i, m,sin?i berechnen. Für das System, dessen 
Umlaufszeit 20 Tage beträgt und dessen Bahnexzentn- 
zität gleich 0,53 ist, wurden folgende Werte erhalten 
a = 42.8 x ı0®km, m, = 3.78 und m, = 3.77 Sonnen- 
massen. 

Die Parallaxe x = 0”.045 ist aus der Zugehörigkeit 
des Systems zum Ursae major Sternstrom bekannt, 
so daß aus der wahren Bahnhalbachse auch die schein- 
bare berechnet werden kann. Eine mit dem so ermit- 
telten Werte der scheinbaren Halbachse a = 0.013 
und den spektroskopischen Bahnelementen berechnete 
Ephemeride der Positionswinkel und Distanzen stellt 
die Interferometermessungen befriedigend dar; die 
durchschnittliche Abweichung beträgt für die Positions- 
winkel 3°, für die Distanzen 0o”.oor. J. HELLERICH. 
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Neue Wege der Energiewirtschaft'). 
Von St. LÖFFLER, Berlin. 


Heutige Ausnutzung der Brennstoffenergie — Beispiele 
aus dem Berg- und Hüttenwesen, der chemischen In- 
dustrie, dem Kraftfahrzeugbetriebe — Verbesserung 
der Wirtschaftlichkeit durch Raschlauf, hohes Druck- 
und Temperaturgefälle — Beherrschung des Wärme- 
zustandes, besonders durch die Kühlung — Reinheit 
der Wandungen, Verhütung des Wärmestaus — Diesel- 
maschinen für Lastfahrzeuge — Elektrische und 
mechanische Kraftübertragung bei Kraftwagen — Die 
Gas- und Ölturbine — Die Hochdruckdampfturbine — 
Hochdruckdampfkessel — Anwendung hohen Drucks 
und hoher Temperatur in der chemischen Industrie, 
Veredlung der Brennstoffe, Verflüssigung der Kohle — 
Grundlagen der modernen Hochdruckkonstruktionen 
— Überwachung des Hochdruckbetriebes — Anforde- 
rungen der Hochdrucktechnik an die Ingenieurausbil- 
dung. 


Energiewirtschaft ist ein sehr vielseitiger Be- 
griff, der eigentlich alles umfaßt, womit Technik 
und Industrie zu tun haben, und es ist unmöglich, 
ihre Anwendung auf alle Formen der Energie in 
einem Vortrag?) ausführlich zu behandeln. Von den 
verschiedenen Energiequellen ist heute die Brenn- 
stoffenergie die wichtigste. Neben ihr spielt die 
Ausnutzung der Wasser- und der Luftenergie, 
selbst in Ländern , wo Brennstoff in der Form von 
Kohle oder Öl nicht unmittelbar zur Verfügung 
steht, nur eine untergeordnete Rolle. Ich will 
mich daher in meinen Betrachtungen auf die Ener- 
gie der Brennstoffe beschränken, die in Dampf- 
und Verbrennungsmaschinen zur Umwandlung 
in Bewegungs- und Formänderungsarbeit und in 
elektrische Energie auf allen Gebieten der Technik 
in umfangreichster Weise ausgenutzt wird. 

Die Energiewirtschaft wird im allgemeinen 
nach dem Grade der Wärmeausnutzung des Brenn- 
stoffs beurteilt. Vielfach legt man dabei als Maß- 
stab nur die Wärmeausnutzung in der Wärme- 
kraftmaschine zugrunde und beurteilt die gesamte 
Energiewirtschaft nach dem in der Wärmekraft- 
maschine erreichten Brennstoffwirkungsgrade. Hier- 
nach ist die Güte der Wärmeausnutzung im all- 
gemeinen sehr bescheiden. Im Mittel setzen wir 
in unsern Wärniekraftmaschinen nur etwa Io bis 
30% der Brennstoffenergie in Nutzarbeit um; 
ja manchmal ist es noch wesentlich weniger wie 
im Lokomotivbetriebe, wo im Mittel nur 5% der 
Brennstoffenergie in Zugarbeit umgewandelt wer- 
den. Die vollkommensten Wärmekraftmaschinen 
sind heute die Dieselmaschinen, in denen wir im 
Mittel 35%, Wärmeausnutzung erreichen. 

Diese Zahlen gelten allerdings ohne Ausnutzung 


1) Genehmigter (etwas gekürzter) Abdruck aus dem 
Heft „Hochdruck-Dampf‘ des Vereins Deutscher In- 
genieure. 

2) Januar 1924. 


Nw. 1925. 


der Abwärme, die beispielsweise bei Verbrennungs- 
maschinen noch in den Abgasen oder im Kühl- 
wasser enthalten ist. In neuerer Zeit ist man be- 
strebt, die Abwärme nach Möglichkeit auszunutzen, 
doch ist dies in wirtschaftlicher Weise nur bei 
großen Anlagen möglich, da im allgemeinen nur 
geringe Temperaturgefälle zur Verfügung stehen, 
welche große Wärmeaustauschflächen und damit 
teure Abwärmeanlagen erfordern. 

Die Beurteilung der Energiewirtschaft nach 
dem PBrennstoffwirkungsgrade der Wärmekraft- 
maschinen ist aber unzureichend und einseitig, 
denn meistens ist die Brennstoffausnutzung in 
der Maschine nicht allein entscheidend für die 
Wirtschaftlichkeit, vielmehr sind dafür oft Neben- 
umstände, wie Verluste in den Leitungen, Schwie- 
rigkeiten der Brennstoffbeschaffung, Arbeiter- 
verhältnisse, Betriebsstörungen, Umfang, Kosten 
und Reparaturbedürfnis der Anlage von viel 
größerer Bedeutung. 

Es ist bekannt, daß die Druck- und Wärme- 
verluste in den Rohrleitungen vom Kessel zur 
Dampfmaschine oft ein Vielfaches der zum Betrieb 
der Dampfmaschine erforderlichen Wärmeenergie 
verschlingen, daß in den weitverzweigten Druck- 
luftleitungen von Bergwerken die Druckverluste 
einen sehr großen Teil der gesamten in der Luft 
zugeführten Energie ausmachen. 

Jeder Automobilbesitzer weiß, daß die Kosten 
der Automobilhaltung oft zum geringsten Teil 
von der Güte der Automobilmaschinen oder vom 
Brennstoffverbrauch abhängig sind. Von viel 
größerer Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit des 
Automobilbetriebs sind die Reifen- und Reparatur- 
kosten, und noch viel wichtiger kann der Umstand 
werden, ob der Kraftwagen von einem guten oder 
einem schlechten Führer bedient wird. Unacht- 
sames Fahren, unnützes Umschalten und Bremsen, 
stoßweises Überfahren von Hindernissen usw. kann 
die Wirtschaftlichkeit des Automobilbetriebs außer- 
ordentlich schädigen. 

Wer in Hüttenwerken die zahlreichen Öfen, die 
Dampfhämmer, Walzvorrichtungen usw. beobach- 
tet hat, der weiß, welche Energiemengen durch 
Mängel und Undichtheiten an den Öfen, an Dampf- 
zylindern, durch schlechte Isolierung und durch 
falsche Bedienung vergeudet werden. Dies hat 
z. B. dazu geführt, daß an Stelle von Dampf für 
den oft unterbrochenen Betrieb von Hämmern 
und Pressen Druckluft verwendet wird, die erst 
in elektrisch betriebenen Kompressoren erzeugt 
und dann unter Umständen vorgewärmt werden 
muß, damit man sie wirksam verwenden kann, 

Die große Wärmeverschwendung, die bei vielen 
Öfen durch mangelhafte Ausführung, unzweck- 
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mäßige Wartung und überflüssige Erhitzung ver- 
ursacht wird, hat in neuerer Zeit dazu geführt, 
elektrische Heizvorrichtungen für Schmiedestücke 
auszubilden (elektrische Essen, elektrische Nieten- 
wärmer usw.), die trotz hoher Stromkosten einen 
wirtschaftlichen und sehr bequemen Betriebergeben. 

Ähnlich liegen dieVerhältnisse in der chemischen 
Industrie, wo heute vielfach noch mit den primi- 
tivsten Vorrichtungen große Werte geschaffen 
werden und eine Wärmeverschwendung getrieben 
wird, die geradezu unbegreiflich erscheint. Es 
herrscht in vielen Betrieben ein stark konservativer 
Geist, der keine Änderung der Anlagen zuläßt, 
z. B. deshalb, weil die Arbeiter auf bestimmte Ma- 
schinen- und Apparateformen eingearbeitet sind 
und von Verbesserungen nichts wissen wollen. 
Ein besonders kennzeichnender Fall der gleichen 
Art liegt im Schiffsbetriebe vor, wo jede Verände- 
rung der Betriebsweise auf größte Schwierigkeiten 
bei den NReedern stößt. Hier sind der Matrose, 
der einfache Maschinist die Maßgebenden, die aller- 
dings auf weitem Meer mit Leib und Leben von 
der Zuverlässigkeit der Maschinen und Vorrich- 
tungen abhängen. 

Vielfach ist das wichtigste: es muß gearbeitet 
und geschafft werden. Beispielsweise muß eine 
bestimmte Zahl von Tonnen Kohle täglich im Berg- 
werk gefördert oder von Tonnen Eisen im Hütten- 
werk erzeugt werden. Die Kosten spielten bis 
in die jüngste Zeit hinein nicht die ausschlag- 
gebende Rolle, und besonders im Kriege war nur 
die Produktion maßgebend, nicht der Aufwand 
dafür, denn jeder Preis wurde gezahlt, wenn nur 
rechtzeitig und ordnungsgemäß geliefert wurde. 

Eine derartige Energiewirtschaft können wir 
uns aber in der Zukunft nicht mehr leisten. Wir 
müssen sparsam wirtschaften und dürfen Natur- 
schätze, wie Kohle, Öle und andere Brennstoffe, 
nicht nutzlos vergeuden, sondern wir müssen alles 
aufbieten, um mit den geringsten Kosten den 
größten Nutzen zu erzielen. Für jede Maschine 
ist der günstigste Betriebsstoff zu suchen und die 
Wirtschaftlichkeit des Betriebs durch Ausnutzung 
auch der kleinsten Vorteile zu steigern. 

Seit jeher herrscht zwischen den verschiedenen 
Energieformen in der Technik ein heftiger Kampf 
um die Herrschaft: zwischen Dampf und elektri- 
scher Energie, zwischen Verbrennungs- und Dampf- 
maschinen, zwischen Kolbenmaschinen und um- 
laufenden Maschinen, ohne daß bis heute eine 
Entscheidung über die günstigste Energieform 
gefallen wäre. So hat man schon oft der alten 
Kolbendampfmaschine den Tod prophezeit zu- 
gunsten der modernen Dampfturbine, oder der 
Kolbenpumpe zugunsten der Schleuderpumpe, 
aber beide sind heute noch am Leben. Das hängt 
damit zusammen, daß die Eignung einer bestimm- 
ten Maschinenart von vielerlei Einflüssen abhängt, 
daß die Verwendungsmöglichkeiten sehr verschie- 
den sind und jede Maschinengattung auf bestimm- 
tem Gebiete günstigste Ergebnisse zeitigen kann. 
Für die Wahl einer Maschine ist außer der Energie- 
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form eine ganze Reihe von Einflüssen, wie Betriebs 
sicherheit, Einfachheit der Bedienung, Raum- und 
Gewichtsbeanspruchung, Reparaturbedürftigkeit, 
Anschaffungspreis und vieles andere, bestimmend. 


Die neuzeitlichen Bestrebungen gehen dahin, 
die Wirtschaftlichkeit der Energieausnutzung durch 
Erhöhung der Betriebsgeschwindigkeit, durch 
Ausnutzung hoher Druck- und Temperaturgefälle 
und durch Vereinfachung des Betriebs zu verbes- 
sern. Schnellauf im Maschinenbetrieb ermöglicht 
kleine Abmessungen und geringe Gewichte, kleine 
abkühlende Oberflächen, kleine bewegte Massen, 
die trotz höherer Geschwindigkeit in der Regel 
geringere Bewegungsverluste ergeben als langsam 
bewegte große Massen. Mit den Durchmessern der 
Räder schnell umlaufender Maschinen werden auch 
die Radreibungswiderstände weitgehend verringert. 

Die Vorteile des Raschlaufs treten besonders 
deutlich bei den Pumpen und Kompressoren für 
große Lieferungen in die Erscheinung. Schon in 
ältesten Zeiten hat man die für die Bergwerk: 
betriebe erforderlichen Luftmengen durch Vent- 
latoren gefördert, nicht durch Kolbengebläse, weil 
diese unausführbar große Abmessungen erhalten 
hätten. Selbst durch raschlaufende Kolbengebläs 
hätte man diese großen Mengen nicht bewältigen 
können. Aber erst als es gelungen war, durch 
stufenweise Aneinanderreihung raschlaufender 
Pumpenräder auch höhere Pressungen zu über- 
winden und eine wirkungsvolle Umsetzung von 
kinetischer Energie in Druckenergie durch Diffu- 
soren und Leitapparate zu erzielen, hat die schnell- 
umlaufende Pumpe ihre große Bedeutung erlangt 
und ein sehr umfangreiches Verwendungsfeld ge 
funden. Noch bis in die neueste Zeit hinein wurden 
jedoch in Bergwerken zur Erzeugung der Druck 
luft für die Druckluftwerkzeuge Kolbenkompre 
soren verwendet, welche Riesenabmessungen €! 
hielten, daher schwer unterzubringen waren und 
große Kosten verursachten. Für große Leistungen 
und Liefermengen wird hier schon seit längere! 
Zeit der raschlaufende Turbokompressor vielfach 
verwendet. Aber auch für kleinere und mittlere 
Leistungen, für welche bisher derKolbenkompressof 
vorherrschend war, beginnt der Turbokompress0l 
sich neuestens einzuführen mit Drehzahlen und 
Umfangsgeschwindigkeiten, die jedes bisher er- 
reichte Maß überschreiten. In Fig. ı ist ein Turbo- 
kompressor von BROWN, BOVERI & CIE. dargestellt, 
der in einem kleinen Laufrad bei etwa 2000 
Unl./min. und 250 m/s. Umfangsgeschwindigket 
Pressungen bis zu rund 0,5 Atm. erzeugen kami, 
also mit einer geringen Zahl solcher Laufräder die 
für den Bergwerksbetrieb erforderlichen Pressun- 
gen von 7—ıo Atm. erreichen läßt. Ein solcher 
Kompressor, unter Zahnradzwischenübersetzuns 
elektrisch angetrieben, nimmt nur einen Bruchteil 
des Raumeseines gleichwertigen Kolbenkompresso® 
ein, so daß die Aufstellkosten besonders unter 
Tage im Bergwerk wesentlich herabgesetzt werden 
können. Dabei erreichen diese einfachen Turbo- 


4 


oa 
tt 


X .. 
et 


Heft 40. 
2. 10. 1925 


kompressoren isothermische Wirkungsgrade bis 
60%, also ähnlich hohe wie die Kolbenkompres- 
soren. 

Schnellauf ist besonders im Kraftfahrzeug- 
betriebe von entscheidender Bedeutung, da das 
Gewicht der Maschine die Größe des Bewegungs- 
widerstandes von Automobilen, im Schiffsbetriebe 
und von Flugzeugen wesentlich bestimmt. 

Raschlauf verringert die Zeit, in derAbkühlungs- 
verluste auftreten können, und die Mittel, um 
Raschlauf zu erzielen, wie besonders die Verwen- 
dung hochwertiger Baustoffe bei kleinen Ab- 
messungen, sind auch wesentlich für die Möglich- 
keit, das Druck- und Temperaturgefälle wirksam 
zu erhöhen. Die Güte der Energieausnutzung 
steigt im allgemeinen mit der Höhe des Arbeits- 


Fig. 1. 


drucks und der Temperatur. Das Verbrennen ver- 
dichteter Brennstoffluftgemische ist wirkungs- 
voller und wirtschaftlicher als das von unverdich- 
teten, Verbrennen bei hoher Temperatur günstiger 
als bei niedriger. Hohe Wärmeausnutzung verlangt 
stets einen hohen Wärmezustand und Raschheit 
der Verbrennung. Ist für einen bestimmten Brenn- 
stoff der günstigste Betriebszustand einreguliert, 
dann muß der so festgelegte Wärmezustand mög- 
lichst gleichbleibend aufrechterhalten werden, ins- 
besondere an den Stellen des Verbrennungsraumes 
der Maschine, wo die höchsten Temperaturen auf- 
treten. Jede Störung des Wärmezustandes ergibt 
Verschlechterung des Betriebs und Verluste. Hier 
können einige Beispiele klärend wirken: Die klei- 
nen raschlaufenden Automobilmaschinen, in wel- 
chen in der Regelleichtflüchtige flüssige Brennstoffe, 
wie Benzin und Benzol, verbrannt werden, haben 
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eine vorzügliche Wärmeausnutzung, vor allem 
aus dem Grunde, weil sich bei ihnen die Wärme 
durch gute Gemischbildung und rasche Verbren- 
nung ausgezeichnet innerhalb kleinerVerbrennungs- 
räume konzentrieren läßt, so daß ein hoher Wärme- 
zustand für kurze Zeit sicher aufrechterhalten 
werden kann und sich wegen der kleinen Abkühl- 
flächen des Verbrennungsraumes geringe Wärme- 
verluste ergeben. Je größer die Verbrennungs- 
räume von Verbrennungsmaschinen sind, um so 
schwieriger ist es, ein vollkommenes Gemisch 
zu erzeugen, die Verbrennung gleichmäßig und 
rasch durchzuführen und dauernd auch günstigen 
Wärmezustand zu erhalten. 

Selbstverständlich spielen bei allen diesen 
Arbeitsfragen die Art des Brennstoffs, das Arbeits- 
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Schnellaufender Turbokompressor von BROwN, BovERI & CIE. 


verfahren und die Bauart der Maschine eine wich- 
tige Rolle. Es ist allgemein bekannt, daß in der 
Dieselmaschine durch das hohe Verdichtungs- 
gefälle bei wirksamer Einspritzung des flüssigen 
Brennstoffes ein hoher Wärmezustand und rasche 
‚Verbrennung unter Ausschaltung jeder Gefahr 
ungewollter Selbstzündung und damit selbst bei 
Verwendung minderwertiger Treiböle eine hohe 
Wärmeausnutzung erreicht wird. č 

Die Wärmeausnutzung ließe sich bei der Diesel- 
maschine noch wesentlich steigern, wenn es ge- 
länge, ihre Betriebsgeschwindigkeit erheblich zu 
erhöhen. Auf der letzten Automobilausstellung 
in Berlin, im Herbst 1923, war ein Lastkraftwagen 
der Daimler-Motoren-Gesellschaft in Berlin-Marien- 
felde als Omnibus für Personenverkehr im Betriebe 
‘zu sehen. Dieser Wagen war mit einem etwa 
4opferdigen 4zylindrigen Dieselmotor mit Luft- 


824 


einspritzung ausgestattet, der normal mit 800 bis 
1o00 Uml./min. betrieben wurde. Der Motor soll 
auf dem Prüfstande auch noch bei 1600 Umil./min. 
einwandfrei gearbeitet haben. Es war mir aber 
nicht möglich, festzustellen, wie weit dieser Motor 
den Anforderungen praktischen Dauerbetriebs bei 
günstigem Brennstoffverbrauch zu entsprechen 
vermochte, insbesondere ob er einen einwandfreien 
Betrieb im Leerlauf und bei kleineren Belastungen 
gestattete. Bemerkenswert ist, daß dieser kleine 
Dieselmotor mit Einspritzluft betrieben wurde und 
daß der Einspritzkompressor bei den hohen Dreh- 
zahlen einwandfrei arbeitete, was sicher nur 
dadurch ermöglicht wurde, daß die Kompressor- 
ventile winzigsten Hub bei hohen Spaltgeschwin- 
digkeiten hatten. 

Die Einführung der Dieselmaschine in die 
Nutzfahrzeugtechnik hängt einzig und allein davon 
ab, ob es gelingen wird, die außerordentlich kleinen 
Brennstoffmengen, die für das Arbeitsspiel jedes 
Zylinders erforderlich sind, gleichmäßig und ein- 
fach genug zu verteilen sowie für die verschiedenen 
Belastungsstufen sicher zu regeln. Ob es gelingen 
wird, die Einspritzung bei hohen Drehzahlen auch 
ohne Einspritzluft, nur durch Überdruck mittels 
der Einspritzpumpwirkung, sicher zu erzielen, 
kann nur durch Versuche klargestellt werden. - 

Die neueste Entwicklung der Dieselmotoren 
für kleine und mittlere Leistungen neigt bekannt- 
lich zuAusführungen ohne Einspritzluftkompressor ; 
es wird behauptet, daß der Brennstoffverbrauch 
solcher Dieselmaschinen sogar wesentlich günstiger 
sei als der von Maschinen mit Einspritzdruckluft. 
Ausreichende Versuche hierüber sind noch nicht 
veröffentlicht worden. Derartige Versuche an 
schnellaufenden Verbrennungsmaschinen sind 
schwierig und geben leicht dadurch Anlaß zu Trug- 
schlüssen über den Wärmeverbrauch, daß im 
Schnellauf erhebliche Mengen von Schmieröl nach 
dem Verbrennungsraum gelangen und mitver- 
brennen können. Getrennte Messung des Brenn- 
stoff- und Schmierölverbrauchs ist daher bei 
solchen Untersuchungen unbedingt notwendig. 

Die nächste Entwicklung des Kraftfahrzeug- 
betriebs wird wohl dahin gehen, daß für Personen- 
und Luxusfahrzeuge möglichst hochwertige, leicht- 
flüchtige Brennstoffe, wie Benzin und Benzol, für 
Nutzfahrzeuge aber Schweröle in immer steigendem 
Maße verwendet werden. Für das Personenauto- 
mobil sind vor allem Kleinheit der Maschine, 
Raschheit und Einfachheit des Betriebs, geringes 
Wartungs- und Reparaturbedürfnis von Bedeutung, 
während die Kosten des Brennstoffs weniger schwer 
ins Gewicht fallen. Freilich, den Besitz und Be- 
trieb eines Personenkraftwagens werden sich in 
unserm armgewordenen Europa und vollends in 
Deutschland noch auf lange Zeit hinaus nur wenige 
Reiche gestatten können. Beim Nutzfahrzeug- 
betrieb liegen die Verhältnisse anders. Auf Last- 
kraftwagen für Industrie und Handel, auf Fahr- 
zeugen für die Landwirtschaft, auf Motorpflügen 
u. a., ferner auf Booten und Schiffen muß es meist 
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schon der Feuersgefahr wegen vermieden werden, 
größere Mengen leicht flüchtigen Brennstoffs mit- 
zuführen. Hier wird der Schwerölmotor ein dank- 
bares Verwendungsfeld finden. 


Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des Betriebs 
läßt sich auch durch Verbesserung und Verein- 
fachung der Betriebsführung erzielen. In diesem 
Zusammenhange sollte man es vermeiden, viel- 
stufige Energieumformungen vorzunehmen, viel- 
mehr trachten, mit einfachsten Umformungen 
auszukommen. Wenn es z. B. gelänge, aus der 
Kohle unmittelbar elektrische Energie zu erzeugen, 
so wäre dies ein außerordentlicher Fortschritt 
gegenüber der Umwandlung der in der Kohle 
enthaltenen Wärmeenergie zunächst in Dampf 
und dann erst in elektrische Energie. Könnte man 
die Verbrennungsmaschine für Fahrzeugbetrieb 
so einfach und in ihrer Regulierungswirkung so 
elastisch gestalten, daß sie sich unmittelbar, ohne 
Kraftübertragungsmittel, und in wirtschaftlicher 
Weise an die Belastungs- und Geschwindigkeits- 
änderungen des Fahrzeugs anpassen würde, dann 
wäre auch dies eine wesentliche Vereinfachung 
und Verbesserung gegenüber dem heutigen Betriebs- 
zustande. Aber selbst wenn die Verbrennungs- 
maschine mit einem Zwischengetriebe auf die 
Hinterräder eines Kraftwagens wirkt, kann durch 
vollkommene Ausbildung des Zwischengetriebes 
und besonders durch Vereinfachung der Bedienung 
und der Schaltung der Betriebswirkungsgrad 
solcher Anlagen verbessert werden. 

Bei den meisten Kraftfahrzeugen wird heute 
ein Zahnradschaltgetriebe mit mehreren, meistens 
4 Schaltstufen verwendet. Die Umschaltung von 
einer zur andern Geschwindigkeitsstufe erfordert 
in der Regel das Verändern der Regulierung der 
Verbrennungsmaschine, das Abkuppeln und Ab- 
bremsen des Wagenlaufs und das allmähliche 
Überführen in den neuen Geschwindigkeitszustand. 
Handhabungen, die nur ein erfahrener und geübter 
Wagenführer ohne wesentliche Zeit- und Energie- 
verluste beherrscht. = 

In neuerer Zeit strebt man deshalb dahin, den 
Wagenlauf durch selbsttätig wirkende mechanische 
Triebwerke oder durch elektrische Kraftübertra- 
gung dem Fahrwiderstande möglichst einfach und 
selbsttätig anzupassen. 

Bisher ıst die elektrische Kraftübertragung 
in der Weise angewendet worden, daß die Ver- 
brennungsmaschine eine Dynamo antreibt und der 
in ihr erzeugte Strom unter entsprechender Schal- 
tung in Elektromotoren geleitet wird, die die 
Wagenräder unmittelbar oder durch Zahnrad- 
übersetzung antreiben. Eine solche Kraftüber- 
tragung erfordert hohe Gewichte und Ausführungs- 
kosten, wodurch die Vorteile der einfacheren Schal- 
tung und Bedienung aufgewogen oder gar insGegen- 
teil gekehrt werden. Daher haben derartige elek- 
trische Kraftübertragungen, die in Amerika auch 


im Schiffsbetrieb als Übersetzung zwischen rasch- 


laufenden Dampfturbinen und langsam laufenden 
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Schiffsschrauben ausgeführt werden, für den Auto- 
mobilbetrieb keine Bedeutung. 

In den letzten Jahren ist von Amerika aus eine 
elektrische Kraftübertragung für Automobile mit 
Verbrennungsmaschine bekannt geworden, bei 
der die Leistung der elektrischen Kraftübertragung- 
teile: Dynamo und Motor, nur einen Bruchteil 
der Leistungsfähigkeit der Antriebsverbrennungs- 
maschine beträgt und trotzdem die Drehmomente, 
den verschiedenen Fahrwiderständen entsprechend, 
ausreichend sicher übertragen werden. 

In Fig. 2 ist das Wesen der nach den Erfin- 
dungen von Entz und Crown ausgebildeten elek- 
trıschen Kraftübertragung dargestellt. Mit der 
Welle der Verbrennungsmaschine ist ein Dreh- 
gestell fest verbunden, welches die Feldmagnete 
trägt, während der zugehörige Anker des Strom- 
erzeugers @ mit dem Anker eines Elektromotors M 
und gleichzeitig mit den anzutreibenden Hinter- 
rädern des Fahrzeugs unmittelbar gekuppelt ist. 
Das Feldgestell des Elektromotors ist mit 
dem Wagenaufbau fest verbunden. Dieses 
elektrische Triebwerk dient im Zusammen- 
hang mit einer Akkumulatorenbatterie zum 
Anlassen der Verbrennungsmaschine, sowie 
zur Kıaftübertragung bei verschiedenen 
Schaltstufen, ferner zum Bremsen des Wa- 
genlaufs und zur Erzeugung des Beleuch- 
tungsstromes. Beim Anlassen wird Akku- 
mulatorenstrom in den Stromerzeuger G 
geleitet und dadurch ein Drehmoment er- 
zeugt, welches die Welle der Verbrennungs- 
maschine in Bewegung setzt und den Betrieb 
der Verbrennungsmaschine einleitet. All- 
mählich übersteigt die von der Verbren- 
nungsmaschine ausgehende Leistung die 
durch die Akkumulatoren vermittelte, und 
dadurch wird ein die Hinterräder antreiben- 
des Drehmoment wirksam. Je größer die Relativ- 
geschwindigkeit zwischen der mit den Hinterrädern 
gekuppelten Ankerwelle und dem mit der Welle der 
Verbrennungsmaschine fest verbundenen Feldge- 
stell ist, desto stärker wird der Strom, den der Strom- 
erzeuger an das mit dem Wagen verbundene Feld- 
gestell des Motors liefert, und dadurch wird auch 
im Motor ein Zusatzdrehmoment erzeugt, welches 
zur Steigerung der Fahrgeschwindigkeit beiträgt. 
Hat schließlich die Geschwindigkeit der Anker- 
welle die Geschwindigkeit der Verbrennungs- 
maschinenwelle erreicht, dann wirkt der gesamte 
elektrische Maschinensatz nur noch als elektrische 
Kupplung, und hierdurch erklärt es sich, warum 
cler elektrische Teil mit einem Bruchteil der Lei- 
stungsfähigkeit der WVerbrennungsmaschine ge- 
snügend wirken kann. Beispielsweise ist bei einem 
Wagen mit Sechszylindermaschine von 70 PS der 
elektrische Satz für eine mittlere Leistung von 
rund 5 PS gebaut; es wird also bei dieser elektri- 
schen Kraftübertragung eine ausreichende Wir- 
kung mit wesentlich geringeren Gewichten erzielt 
als bei der bisher üblichen. 

Die besonderen Eigenschaften der beschriebe- 
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nen elektrischen Übertragung bedingen, daß sie 
sich wirtschaftlich nur für verhältnismäßig starke 
Kraftwagen mit Verbrennungsmaschinen von hoher 
Leistung ausführen läßt. Bei kleinen Leistungen 
wird das elektrische Getriebe, wenn man z. B. beim 
Fahren auf hohen Steigungen genügend große 
Übersetzungen erzielen will, verhältnismäßig zu 
schwer, das Gewicht der Kraftübertragungsteile 
und damit die Kosten zu hoch. Es ist hier nicht 
der Ort, auf weitere Einzelheiten dieser Kraft- 
übertragung einzugehen, doch sei noch gesagt, 
daß in neuester Zeit beabsichtigt wird, den Motor 
M nicht unmittelbar hinter den Stromerzeuger G 
zu setzen, sondern ihn in zwei Teilen in die Vorder- 
räder einzubauen und so in einfachster Weise 
Vierräderantrieb mit Vierräderbremsung zu er- 
zielen (Fig. 3). 

Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Kraft- 
übertragung liegt darin, daß der Übergang von 
einer Schaltstufe zur andern durch Verstellung 
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Fig. 2. Elektrische Kraftübertragung System CROWN. 
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Fig. 3. Desgl. mit Motoren in den Vorderrädern. 


eines einfachen Handgriffs möglich ist, daß dabei 
keine Kupplungen ein- und auszurücken, keine 
Bremsen zu betätigen sind und eine Stufe sehr 
sanft und elastisch in die andere übergeht, so 
daß der Wagenlauf und besonders der Gang der 
Verbrennungsmaschine durch den Übergang in 
keiner Weise gestört wird. Die elektrische Schal- 
tung gestattet außerdem, beim Fahren in der 
Ebene oder im Gefälle die Verbrennungsmaschine 
leicht auszuschalten und den Wagen nur durch 
seine Massenwirkung laufen zu lassen, ähnlich 
dem Freilauf bei Fahrrädern. Der Motor läßt sich 
dann durch die elektrische Kraftübertragung sofort 
stoßlos und sicher wieder in Gang setzen. Die 
Einfachheit dieser Übertragung und ihre besondere 
Wirkung gestattet eine wirtschaftliche Ausnutzung 
und weitgehende Schonung der Verbrennungs- 
maschine bei geringen Wartungs- und Reparatur- 
kosten. 


Ähnliche Wirkungen und Vereinfachungen des 
Wagenbetriebs erstrebt man durch selbsttätige 
mechanische Kraftübertragungen. Bei jedem Kraft- 
wagen sind die angetriebenen Hinterräder mit 
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Rücksicht auf die durch die Fahrbahnunebenheiten 
verursachten Massenstöße unter Zwischenschal- 
tung von Federn mit dem Wagengestell verbunden 
(Fig. 4). Bei jeder Energieänderung durch Ver- 
größerung oder Verkleinerung des Fahrwider- 
standes W entstehen Relativbewegungen zwischen 
Wagengestell A und Hinterachse. Sinkt der Fahr- 
widerstand, so sucht das Wagengestell gegenüber 
der Hinterachse zurückzubleiben; steigt der Wider- 
stand, so sucht es vorzueilen und diese Bewegungs- 
vorgänge kann man dazu benutzen, verschiedene 
Übersetzungen selbsttätig einzustellen. Beispiels- 
weise kann man bei einem Wagen mit Reibgetriebe 
das eine Reibrad gegenüber dem andern verschie- 
ben, um die Übersetzung zu ändern, oder man kann 
auch veränderliche Zahnradübersetzungen ein- 
schalten mit Einstellvorrichtungen, wie sie etwa 
bei der SODEN-Schaltung verwendet werden. 
Französische Konstrukteure benutzen die er- 
wähnte Relativverschiebung zwischen Hinter- 
achse und Wagengestell zur Verstellung von 
Mechanismen, wie Taumelscheiben, die mit Frei- 
laufkupplungen auf der Hinterachse verbunden 
sind, derart, daß bei Zunahme des Widerstandes W 


Fig. 4. Schema der selbsttätigen mechanischen Kraft- 
übertragung. 


der Ausschlag der Taumelscheibe und damit die 
Wirkung des auf der Hinterachse angeordneten 
Freilaufs verkleinert wird. Durch die letzte Pariser 
Automobilausstellung ist besonders das Getriebe 
von DE LAvVAUD bekannt geworden, das eine ganze 
Reihe von Freilaufkupplungen benutzt, um die 
gewünschte Zahl von Übersetzungen zu erzielen 
(Fig. 5). 

In anderer Weise gehen deutsche Konstrukteure 
bei der Lösung dieses Problems vor; ich möchte 
besonders auf die Arbeiten von Obering. SCHIEFER- 
STEIN hinweisen, der schädliche Schwingungs- 
wirkungen in mechanischen Triebwerken zu ver- 
meiden und Massenschwingungen zur Energie- 
übertragung nutzbar zu machen sucht. 

Bei Kolbenmaschinen mit Kurbeltriebwerk und 
hin- und hergehenden Massen werden Massen- 
kräfte und Momente periodisch wirksam, die unter 
Umständen zu gefährlichen Schwingungswirkungen 
führen können. Die Energieabgabe erfolgt in der 
Regel nicht gleichmäßig, und zum Ausgleich der 
Drehmomente pflegt man ein Schwungrad zu 
benutzen, dessen Schwungmasse von dem ge- 
wünschten Gleichförmigkeitsgrade der Geschwindig- 
keitsänderung durch die Abgabe und Aufnahme 
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von Leistung bedingt ist. Die übliche Ausführungs- 
form solcher Triebwerke mit wenig nachgiebigen 
Passungen in den Gelenken kann bei Abnutzung zu 
Stößen in den Totlagen des Triebwerks führen, 
die nicht nur Formänderungs- und Stoßarbeit 
ergeben und damit Energievergeudung bedeuten, 
sondern auch Betriebsstörungen und Brüche 
hervorrufen können. 

Bei solchen Kolbenmaschinen findet eine Wech- 
selwirkung zwischen der Energieaufnahme und -ab- 
gabe des hin-und hergehenden und des umlaufenden 
Massensystems mit den dabei unvermeidlichen 
Energieverlusten statt. 

SCHIEFERSTEIN benutzt statt dessen das hin- 
und hergehende Massensystem allein dazu, Energie- 
schwankungen auszugleichen. Zu diesem Zwecke 
werden die hin- und hergehenden Massen mit 
elastischen Mitteln verbunden und die Massen- 
energie periodisch in Federungsenergie umgesetzt, 
die bei ungleichmäßiger Energieabgabe den Energie- 
ausgleich bewirkt. Als elastische Mittel können 
Stahlfedern oder Gaskissen verwendet werden, 


Fig. 5. Getriebe nach DE LAVAUD. 


die verdichtet und entspannt werden; beispiels- 
weise könnte man bei bestimmten Kolbenmaschi- 
nen auch die Verdichtung des Treibmittels als 
Federungsmittel benutzen. 

Beim Federsystem sind wesentlich geringere 
Möglichkeiten für Energieverluste vorhanden als 
bei dem erwähnten kombinierten System; in der 
Hauptsache sind das die elastischen Widerstände 
bei der Bewegung der Federn. Während bei dem 
alten System der Energieübertragung mit zwang- 
läufig hin- und herbewegten und mit umlaufenden 
Massen beim Energieausgleich der Hub der hin- 
und herbewegten Massen stets konstant, aber die 
Drehzahl, also die Periodenzahl der Schwingung, 
entsprechend der veränderten Energieabgabe ver- 
änderlich ist, kann beim frei schwingenden Feder- 
mechanismus infolge des Energieausgleichs die 
Periodenzahl der Schwingung konstant bleiben 
und der Hub, und damit selbsttätig das Über- 
setzungsverliältnis zwischen antreibender und ge- 
triebener Welle, sich entsprechend den verschie- 
denen Widerständen ändern. Diese Eigenschaft 
frei schwingender Systeme kann bei Anwendung 
geeigneter Freilaufkupplungen dazu benutztwerden, 
einfache mechanische Kraftübertragungen, z. B. 
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. für Kraftfahrzeugbetrieb, zu schaffen, die, elastisch 
und mit großer Schonung der Antriebsmaschine 
wirkend, selbsttätig veränderliche Übersetzungen 
zulassen (Fig. 6). 
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Fig. 6. Schema der selbsttätigen mechanischen Kraft- 
übertragung nach SCHIEFERSTEIN. a Hub der Antrieb- 
maschine, b (bzw. c) zur Drehung des Rades wirksamer 
Hub, a-b (bzw. a-c) Durchbiegung der Feder ent- 
sprechend dem Fahrwiderstand W. 
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Zur Kennzeichnung der SCHIEFERSTEINSchen 
Bestrebungen sei eine Anwendung erwähnt, welche 
es gestattet, die Betriebsgeschwindigkeit von 
schwungradlosen Wasserpumpen wesentlich zu 
erhöhen. Solche Pumpen werden als ‚„Duplex- 
pumpen“ für Kesselspeisezwecke wegen ihrer 
Einfachheit und Betriebssicherheit noch vielfach 
verwendet, sind aber wegen ihrer geringen Hub- 
zahl schwerfällig im Bau und damit teuer in den 
Anschaffungskosten. Kuppelt man die periodisch 
hin- und herbewegte Masse einer solchen Pumpe 
mit Federn, dann kann man die Hubzahl, bei voll- 
ständiger Beherrschung des Ventilspiels der Pumpe, 
ähnlich wie bei Pumpen mit Kurbeltriebwerk und 
Schwungradmasse wesentlich erhöhen. 


Für eine wirtschaftliche Energieausnutzung 
durch Wärmekraftanlagen ist dauernd sichere 
Beherrschung des günstigsten Wärmezustandes 
wesentlich. Hierfür ist in den meisten Fällen 
der Wärmeübergang durch Wandungen in Form 
des Wärmeaustausches zwischen einem heißeren 
und einem kälteren Mittel entscheidend, z. B. bei 
den Verbrennungsmaschinen die Kühlwirkung, 
bei Dampfkesseln die Heizwirkung. Den Wärme- 
übergang bei Wärmeaustauschvorrichtungen kann 
ıman aber nur dann zuverlässig beherrschen, wenn 
man die wärmeübertragenden Wände dauernd 
rein und die Bewegung der wärmetragenden Mittel 
stets gleichmäßig erhalten kann. 

In der Regel handelt es sich darum, eine be- 
stimmte Wärmemenge durch eine Metallwand 
hindurchzuführen (Fig. 7), wobei jeder Wärmestau 
in der Wand, also zu hohe Temperatur t, ver- 
lhütet werden muß, damit die Betriebssicherheit 
der Wärmeaustauschvorrichtungen nicht verringert 
wird; denn Wärmestau in der Wand tritt dann ein, 
ıvenn die Strömung des kälteren Mittels irgendwie 
gestört wird und an der wärmeabführenden Wand- 
seite (Temperatur t,) weniger Wärme abfließt, 


als auf der heißen (Temperatur t,) zugeführt wird. 
Dies kann geschehen, indem sich Verunreinigungen, 
z. B. Wasserstein, an der wärmeabführenden Seite 
ansetzen oder Dampfblasen daran hängen bleiben. 

Wärmestau kann auch eintreten, wenn man den 
Wärmeübergang an der heißeren Wandseite wesent- 
lich verbessert, z. B. wenn man die Wandoberfläche 
F, durch Anbringung von Rippen vergrößert, 
ohne daß man gleichzeitig der dadurch in die Wand 
eintretenden größeren Wärmemenge die Möglich- 
keit bietet, an der kühleren Seite längs der klei- 
neren Fläche F, abzufließen. Ein Belag von 
schlechten Wärmeleitern auf der heißeren Wand- 
seite, etwa von Ruß, Krusten o. dgl., verschlechtert 
nur die Wärmeabgabe an die Wand, ohne die Wand 
zu gefährden. Im Gegenteil wird dadurch der 
Wärmestau bei gleicher Wärmeabführung auf der 
kühleren Wandseite verringert. 

Das wesentlichste ist, möglichst reines Wasser 
zu verwenden, damit kem Schlamm und keine 
Krusten abgeschieden werden, und für wirksamen 
Wasserumlauf zu sorgen, damit sich an keiner 
Stelle Dampfblasen festsetzen und den Wärme- 
übergang verschlechtern können. Schon ein dün- 
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Fig. 7. Wärmedurchgang bei Wärmeaustauschvorrich- 
tungen. 


ner Ansatz von Wasserstein innerhalb der Küll- 
oder Heizräume kann gefährlichen Wärmestau 
in denWandungen und schließlich Risse und Brüche 
herbeiführen. Dies ist nicht nur wichtig für die Kühl- 
vorrichtungen bei Verbrennungsmaschinen, sondern 
z. B. auch für Kompressoren und Vakuumpumpen, 
für die Destillations- und Dephlegmationseinrich- 
tungen der chemischen Industrie, für Dampfkessel 
und viele andere Wärmeaustauschvorrichtungen. 

Es ist schwer begreiflich, aber Tatsache, daß 
es heute noch große Anlagen gibt, deren Ver- 
brennungsmaschinen mit dem für technische 
Zwecke gerade zur Verfügung stehenden, meist 
unreinen und harten Wasser gekühlt werden. 
Zahlreiche Brüche von Köpfen, Deckeln und Zy- 
lindern solcher Maschinen sind die Folge der Ab- 
scheidung von Wasserstein, besonders an den 
Wänden und den Durchdringungsstellen des Ver- 
brennungsraumes, wo der Wärmestau sofort ge- 
fährliche Überbeanspruchungen der Wandungen 
hervorruft. Die Kosten einer einfachen Wasser- 
reinigungsanlage sind gegenüber den Kosten, die 
der Ersatz gebrochener Maschinenteile verursacht, 
verschwindend klein, namentlich dann, wenn man 
in Verbindung mit der Wasserreinigungsanlage eine 
Rückkühlvorrichtung für das heiße Kühlwasser 
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verwendet, so daß man nur das verdunstende 
Wasser durch gereinigtes zu ersetzen braucht. 

Sehr schlimm sieht es in dieser Hinsicht viel- 
fach in der chemischen Industrie aus, wo von der 
Wirkung der Kühlvorrichtungen die sichere Be- 
herrschung wichtiger chemischer Reaktionen in 
hohem Maße abhängt und schon geringfügige Ände- 
rungen in den Temperaturverhältnissen oft schwer- 
wiegende Störungen der Erzeugung hervorrufen. 
In einem von mir besichtigten Betriebe wurde 
für die Kühlung von Destillatoren und Dephleg- 
matoren so schlammhaltiges Wasser verwendet, 
daß schon nach eintägigem Betrieb deutliche 
Schlamm- und Wassersteinablagerungen eintraten 
und ständig Reparaturkolonnen unterwegs waren, 
um die Kühleinrichtungen zu bewachen. 

Hohe Ablauftemperatur des Kühlwassers läßt 
nicht ohne weiteres auf Wärmestau in den Wan- 
dungen schließen, besonders, wenn dieser durch 
das Ansetzen von Krusten verursacht worden ist. 
Im Gegenteil ist eher kälter ablaufendes Kühl- 
wasser ein Zeichen eingetretenen Wärmestaues. 
Einwandfreie Feststellungen während des Betriebs 
lassen sich nur durch Temperaturmessungen inner- 
halb der Wand selbst treffen, Messungen, die in 
der Regel große Schwierigkeiten bereiten und 
häufig praktisch unausführbar sind. Daher ist 
um so mehr auf die Verwendung reinen Kühl- 
wassers zu achten. 

Das Bestreben, Vergasermaschinen für den 
Kraftfahrzeugbetrieb mit minutlichen Drehzahlen 
von 4000—6000 auszubilden, wird nur dann zu 
der beabsichtigten Verbesserung der Wärme- 
ausnutzung führen, wenn man den Betrieb olıne 
nennenswerte Störungen beherrschen kann. Schon 
geringe Veränderungen des Wärmezustandes kön- 
nen bei diesen hohen Betriebsgeschwindigkeiten 
schwerwiegendste Betriebsstörungen verursachen, 
wenn, wie es bisher die Regel war, der Wagen- 
führer zur Kühlung der Automobilmaschine be- 
liebiges Wasser verwendet, wie er es gerade beim 
Vorüberfahren, unter Umständen imStraßengraben 
findet. Ich bin überzeugt, wenn man die Kühl- 
räume von Automobilmotoren, die längere Zeit 
im Betriebe waren, untersuchte, so würde man häu- 
fig Weassersteinablagerungen, besonders an den 
Durchdringungsstellen im Verbrennungsraum fin- 
den. Viele Zündstörungen sind auf mangelhafte 
Kühlung der Zündkerzen infolge von Wasserstein- 
ablagerung zurückzuführen. 

Die Kühlung steht nicht nur im Zusammen- 
hang mit der Erhaltung der Wandungen und damit 
der ganzen Maschine, sondern sie ist auch not- 
wendig, um überhaupt einen leistungsfähigen Be- 
trieb durchzuführen. Beherrscht man die Küh- 
lung dauernd sicher durch die Verwendung von 
reinem Wasser, ist man also gewiß, daß kein un- 
zulässiger Wärmestau ın den Wandungen eintreten 
kann, dann läßt sich die Verbrennung wesentlich 
günstiger gestalten, z. B. durch Erhöhung des Ver- 
dichtungsverhältnisses und der Betriebsgeschwin- 
digkeit, und man erreicht höhere Leistung der 
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Maschine bei geringerem spezifischem Brennstoff- 
verbrauch. Gleichzeitig werden die möglichen 
Störungen verringert, die Betriebssicherheit im 
allgemeinen erhöht und damit die Kosten des Auto- 
mobilbetriebes herabgesetzt. 

Der Wunsch nach besserer Beherrschung des 
Wärmezustandes in solchen raschlaufenden Ver- 
brennungsmaschinen hat in neuerer Zeit dazu ge- 
führt, in weitgehendem Maße gutleitende Baustoffe 
für ungekühlte Kolben zu verwenden, damit die 
Wärme aus dem Kolbenboden besser zu den ge- 
kühlten Seitenwänden des Zylinders abgeleitet 
wird. Bei der Ausbildung solcher Kolben wird 
aber zu wenig darauf geachtet, daß eine ausreichende 
Wandstärke im Leichtmetall notwendig ist, damit 
die großen Wärmemengen rechtzeitig aus dem 
Kolbenboden abfließen können. Auch hier ist der 
Einfluß der besseren Kühlung auf die Wärme- 
ausnutzung der Maschine nur mittelbar, denn die 
unmittelbare Folge der stärkeren Wärmeabführung 
wäre eine Erhöhung der Wärmeverluste. Mittel- 
bar aber erreicht man durch die bessere Beherr- 
schung des Wärmezustandes die Möglichkeit, das 
Verdichtungsverhältnis und die Betriebsgeschwin- 
digkeit zu steigern und damit die Leistungsfähig- 
keit der Maschine und die Wärmeausnutzung des 
Brennstoffs erheblich zu verbessern. 

Die Mängel der Leichtmetallkolben, die mit 
ihrer stärkeren Wärmeausdehnung zusammen- 
hängen, das Klappern in der kalten, das Zwängen 
in der heißen Maschine, werden im Laufe der Zeit 
durch Sonderkonstruktionen oder durch bessere 
Erfahrung in der Ausführung der Passungen be- 
hoben werden. 

Nach dem Gesagten scheint es meist von zwei- 
felhaftem Vorteil zu sein, Heißwasserkühlung für 
Verbrennungsmaschinen in der Weise anzuwenden, 
daß man die Kühlräume unter Druck setzt und 
dadurch das Kühlwasser ohne Dampfentwicklung 
auf Temperaturen über 100° bringt, nur um die 
aus dem Kühlwasser übergehende Wärme in einer 
Abwärmeanlage nutzbar machen zu können. Denn 
bei wirksamer Kühlung des Verbrennungsraumes 
kann man höher verdichten und dadurch die Wärme 
unmittelbar wahrscheinlich besser ausnutzen als 
mittelbar durch Abwärmeverwertung bei genn- 
gerem Temperaturgefälle. Nur bei Großgasmaschı- 
nen, die hohe Verdichtung wegen der großen 
Kolbenkräfte und -Beanspruchungen nicht ver- 
tragen, kann unter Umständen Heißwasserkühlung 
günstigere Abwärmeverwertung und damit Ver- 
besserung des Brennstoffwirkungsgrades ergeben. 


Erhöhung der Betriebsgeschwindigkeit und 
Verringerung der in der Zeiteinheit arbeitenden 
Massen des Wärmeträgers wird auch durch die 
Gas- und Ölturbine angestrebt. Trotz jahrzehnte- 
langer großer Aufwendung von Arbeitskraft und 
Kosten ist es bis heute nicht gelungen, eine lei- 
stungsfähige Gasturbine auszubilden. Die Schwie- 
rigkeiten lagen bisher, wie bekannt, vor allem in 
der Beherrschung des Wärmezustandes an den 
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raschlaufenden Rädern und Verschaufelungen 
solcher Turbinen. Wie schwierig die Entwicklung 
auf diesem Gebiete ist, wird dadurch gekennzeich- 
net, daß große Firmen sich seit vielen Jahren be- 
mühen, die HoLZwARTH-Turbine zu entwickeln, daß 
auch schon verschiedene Ausführungen davon vor- 
liegen, daß aber noch keinerlei Betriebserfahrungen 
über diese Turbine bekannt geworden sind. Ich 
fürchte, daß noch manches weitere Jahr vergehen 
wird, bis eine tatsächlich leistungsfähige Gas- 
turbine in den Wettkampf der Wärmekraftmaschi- 
nen eintritt. 

Hier spielt die Materialfrage eine noch ent- 
scheidendere Rolle als bei andern Verbrennungs- 
maschinen. Während bei den üblichen Kolben- 
gasmaschinen Gußeisen für die im Verbrennungs- 
raum wirkenden Teile ausreichende Sicherheit 
bietet und bei den raschlaufenden Kraftfahrzeug- 
maschinen hochwertige Stahlsorten den höheren 
Beanspruchungen genügen, hat man für die Gas- 
turbinen bis jetzt anscheinend 
noch nicht den Baustoff ge- 
funden, der den hohen Strö- 
mungsgeschwindigkeiten inner- 
halb der Schaufeln und den ho- 
hen Temperaturen genügend 
widersteht. Aber ich bezweifele 
nicht, daß unsere hochent- 
wickelte Metalltechnik bald in 
der Lage sein wird, auch hier 
geeignetes Material zur Verfü- 
gung zu stellen. Sind doch 
schon Chromstähle bekannt, die 
bei dauernder Beanspruchung 
mit 500° C noch nahezu 2000 
kg/cm? Festigkeit an der Streck- 
grenze haben. Ich glaube da- 
her nicht, daß die Materialfrage 
die Entwicklung der Gasturbine dauernd hemmen 
wird, aber es sind noch andere große Schwierig- 
keiten zu bewältigen, bis ausreichende Wirtschaft- 
lichkeit solcher Turbinen erreicht werden wird. 

Die Herabsetzung der Betriebstemperaturen 
in den Verschauflungen der Laufräder setzt voraus, 
daß die Druckenergie vor der Einwirkung der 
Verbrennungsgase auf die Laufräder möglichst 
weitgehend in Geschwindigkeitsenergie umgesetzt 
wird. Dies ergibt hohe Strömgeschwindigkeiten 
und damit hohe Strömwiderstände. Es ist daher 
sehr zu befürchten, daß der hohe Wärmezustand, 
der zur Erzielung eines ausreichend hohen Brenn- 
stoffwirkungsgrades notwendig wäre, nicht er- 
reicht und beherrscht werden kann, und daß Gas- 
turbinen kaum jemals die Wärmeausnutzung der 
heutigen Dampfturbinen erreichen werden. Aller- 
dings würde der Fortfall der Dampfkessel der Gas- 
turbine trotzdem ein großes Verwendungsfeld 
sichern, namentlich in den Fällen, wo Abfallgase 
von Hüttenwerken, Kokereien usw. auszunutzen 
sind. 

Daß die Schwierigkeiten der Materialfrage bei 
der Entwicklung der Gasturbine auch umgangen 
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werden können, beweist die STAUBER- Turbine, bei 
der die jetzt im Maschinenbau üblichen Baustoffe: 
Gußeisen und Stahl, vollständig ausreichen, da 
die Laufräder im Betriebe mit einfachen Mitteln 
wirksam gekühlt werden. Die Wirkungsweise 
dieser Turbine läßt sich an der Hand der Fig. 8 
und 9 kurz wie folgt erläutern: 

In einem Laufsystem, bestehend aus mindestens 
einem Paar von Schaufelrädern mit zwischen- 
geschalteter Leitvorrichtung zur Umsetzung von 
Druck- in Geschwindigkeitsenergie, wird eine 
Wassermasse umgeschleudert, die im Beharrungs- 
zustand ohne andere Einwirkung als die der Flieh- 
kräfte einen geschlossenen Wasserring bildet. 
Durch Verbrennungsstöße, die innerhalb des 
Wasserrings, meistens an symmetrisch gegenüber- 
liegenden Stellen, eingeleitet werden, wird dem 
Wasserring eine Relativbewegung erteilt, die ihn 
elliptisch deformiert, hierdurch eine Strömung 
von einem Laufrade zum andern erzeugt und die 


Fig. 8 und 9. Gas- und Ölturbine von STAUBER. 


Umwandlung der durch die Verbrennung aus- 
gelösten Druckenergie in Strömungsenergie be- 
wirkt, sowie schließlich ein Drehmoment an der 
Laufradwelle, wie bei einer Wasserturbine, hervor- 
ruft. In den Abbildungen ist der Verlauf der Strö- 
mung vom Laufrad durch die Leitvorrichtung 
und von dieser zum Laufrad zurück durch die 
Buchstaben a, c, b bezeichnet. Eine erste Aus- 
führung dieser Turbine befindet sich bei der AEG 
in Berlin im Versuchsbetrieb; sie wird mit ähnlich 
niedrigen Drehzahlen betrieben wie Wasserturbinen 
ist aber auch auf niedrigere Leistungen beschränkt 
als Dampfturbinen. 

Die Ausbildung der STAUBER-Turbine hat eine 
ganze Reihe neuer und überraschender Probleme 
gezeitigt, deren Lösung hohe Ansprüche an den 
Erfindungsgeist und die Gestaltungskraft des 
Konstrukteurs stellte. Der Grundgedanke ver- 
bindet in glücklicher Weise die Energieerzeugung 
durch Verbrennung innerhalb der Turbine mit der 
notwendigen Rad- und Schaufelkühlung und ver- 
meidet so die wesentlichen Schwierigkeiten der bis- 
herigen trockenen Gasturbinen. Es ist zu wünschen, 
daß alle Mittel aufgewendet werden, um diese 
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Turbine zu einer brauchbaren Wärmekraftmaschine 
zu entwickeln, damit die Tatkraft und Ausdauer 
ihres Erfinders mit dem verdienten Erfolge gekrönt 
wird. 

Wie weit der Fortfall der Kessel bei günstigster 
Entwicklung der Gasturbine gestatten wird, eine 
geringere Wirtschaftlichkeit solcher Turbinen im 
Vergleich mit Dampfturbinen in den Kauf zu 
nehmen, kann heute noch nicht beurteilt werden. 
Die neueren Verbesserungen auf dem Gebiete des 
Dampfturbinenbaues im Zusammenhang mit den 
Bestrebungen, Hochdruckdampf zu verwenden, 
vermindern allerdings für die nächste Zukunft 
die Aussichten der Gasturbinen, zugleich mit denen 
der Großgasmaschinen, die heute fast allgemein 
zur Ausnutzung von Abfallgasen verwendet werden. 


Bisher hat man bei den Dampfturbinen der 
Ausbildung des Niederdruckteils, der besonders 
die Spannungen unter ı Atm. bis zum Konden- 
satordruck auszunutzen hat, wesentlich mehr Be- 
achtung geschenkt als der Entwicklung des Hoch- 
druckteils. Während man beim Niederdruckteil 
durch eine große Zahl von Lauf- und Leitapparaten 
fast allgemein eine allmähliche Druckabstufung 
und damit hohe Wirtschaftlichkeit erreichte, 
glaubte man bei der Ausnutzung der höheren 
Dampfdrücke, besonders der Anfangsspannung 
des Dampfes, weitgehende Umsetzung der Druck- 


in Geschwindigkeitsenergie vor dem Eintritt in ` 


das erste Laufrad nicht entbehren zu können, 
um innerhalb des Turbinengehäuses nur mit 
mäßigen Drücken und Temperaturen auszukommen 
und die Beanspruchung aller Bauteile der Turbine 
niedrig zu halten. 

Die Hauptausnutzung des Hochdruckgefälles 
ist daher selbst bei mehrrädrigen Dampfturbinen 
dem ersten Turbinenlaufrade oder dem ersten Paar 
von Laufrädern zugeschoben worden, so daß be- 
sonders bei Teilbelastungen ein verhältnismäßig 
schlechter Wirkungsgrad die Folge war. Die hohen 
Strömgeschwindigkeiten, welche mit der weit- 
gehenden Umsetzung der Druck- in Geschwindig- 
keitsenergie verbunden waren, ergaben höhere 
Widerstände. 

Das Bestreben, hohe Strömgeschwindigkeiten 
zu verwenden, ist durch theoretische Überlegungen 
unterstützt worden, welche auf unzureichende 
Versuche aufgebaut waren und zu dem Ergebnis 
führten, daß der höchste Wirkungsgrad erst bei 
Überschreitung der Schallgeschwindigkeit erreicht 
werden könne. In neuester Zeit hat die bemerkens- 
werte Dampfturbine der Ersten Brünner Maschinen- 
fabriks-Gesellschaft (LÖSEL-T'urbine) den Beweis 
erbracht, daß man hohe Dampfspannungen nur 
bei niedrigen Strömgeschwindigkeiten wirksam 
ausnutzen kann, und daß zur Erzielung eines hohen 
Wirkungsgrades nur eine mäßige Umsetzung von 
Druck- in Strömungsenergie im Hochdruckteil, 
besonders für die ersten Laufräder, zweckmäßig 
ist. Das Druckgefälle im Hochdruckteil wird bei 
dieser Turbine auf eine größere Zahl von gleichen 
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Laufrädern verteilt, die im Mittel mit Ström- 
geschwindigkeiten von etwa Ioo m/s arbeiten. 

Versuche an ausgeführten Turbinen dieser 
Bauart haben gezeigt, daß ihr Brennstoffwirkungs- 
grad sehr günstig ist und dem von hochwertigen 
Kolbendampfmaschinen gleichkommt. Je höher 
die Eintrittsspannung des Dampfes ist, desto 
größer wird das im Hochdruckteil ausnutzbare 
Wärmegefälle, und desto wichtiger wird es, dab 
der Wirkungsgrad derartiger Turbinen möglichst 
hoch ist. Denn erst dann kommen die Vorteile 
hoher Dampfspannung wirkungsvoll zum Aus 
druck, besonders dadurch, daß mit der Dampf- 
spannung die Leistung nahezu proportional der 
Steigerung des Wärmegefälles ansteigt. 

In wesentlich anderer Weise als die Brünner 
Fabrik sucht die Firma Brown, BOVERI & CIE. 
Hochdruckdampf von 100 Atm. in Dampfturbinen 
wirksam zu machen. Sie arbeitet mit möglichst 
wenigen kleinen Rädern von mäßiger Umfangs- 
geschwindigkeit (bis etwa 160 m/s), aber bei hohen 
Drehzahlen (bis etwa 8000 Uml./min), um Dampf- 
spannungen von 100 Atm. auf den Gegendruck 
von 10—20 Atm. zu bringen. Die Kupplung mit 
den zugehörigen elektrischen Maschinen muß 
wegen deren geringerer Drehzahl durch Zahnrad- 
vorgelege erfolgen. Die kleinen, zumeist einseitig 
fliegend gelagerten Laufräder der Dampfturbinen 
ergeben kleine Reibungswege des Dampfes, und 
es soll auf diese Weise die Wärmeausnutzung 
gegenüber den bisherigen Gegendruckturbinen 
wesentlich verbessert werden. Über Versuche mit 
solchen Turbinen ist aber noch nichts bekannt 
geworden. 

Die Ausbildung von Hochdruckturbinen er- 
langt besondere Wichtigkeit in den Fällen, wo e 
sich darum handelt, die Leistungsfähigkeit vor- 
handener Dampfkraftwerke zu steigern. Es ist 
dann wesentlich wirtschaftlicher, anstatt die alte 
Anlage im hergebrachten Stil durch Hinzufügung 
einer neuen Dampfturbine mit Kessel für die 
bisherigen Dampfdrücke von 10—20 Atm. zu ver 
größern, eine Hochdruckdampfanlage für Drücke 
von 100 Atm. und mehr vorzuschalten und den 
Hochdruckdampf in einer besonderen Gegendruck- 
turbine bis auf die Dampfspannung der alten An- 
lage auszunutzen. 

Der Betrieb der Hochdruckturbine setzt einen 
brauchbaren Hochdruckdampfkessel voraus. 

Auf die Bestrebungen, Dampfkessel für hohe 
Drücke zu bauen, brauche ich nicht näher einzu- 
gehen, da in der letzten Zeit hierüber viel vef- 
öffentlicht worden ist. Zur Ausgestaltung solcher 
Hochdruckkessel benutzt man meistens die bis- 
herigen Bauarten von Kesseln, schlägt aber auch 
neue Wege ein, die vor allem darauf hinzielen, 
die mit den hohen Pressungen zunehmenden EX 
plosionsgefahren nach Möglichkeit herabzumin- 
dern. 

Erfahrungen mit Hochdruck liegen namentlich 
auf dem Gebiete der Kaltpressungen vor. Be! 
hydraulischen Pressen und Hebezeugen werden 
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viele hundert Atmosphären ohne Schwierigkeit 
beherrscht. Ganz anders aber ist es, wenn neben 
dem hohen Druck auch noch hohe Temperatur, 
bis zu mehreren 100° C, in Frage kommt. Hierüber 
liegen bisher Erfahrungen in größerem Maßstabe 
nur aus der chemischen Technik vor. Ich erinnere 
an die Arbeiten von HABER und der Badischen 
Anilin- und Sodafabrik auf dem Gebiete der Stick- 
stoffgewinnung aus Luft, wo Pressungen von etwa 
200 Atm. bei Temperaturen von etwa 500° zu be- 
herrschen sind. Ähnlich schwierige Betriebs- 
bedingungen hat die chemische Industrie auf dem 
Gebiete der Ölspaltung und der Veredelung schwer- 
flüchtiger Öle zu Benzin zu bewältigen. Diese 
Arbeiten haben für die Energiewirtschaft im all- 
gemeinen große Bedeutung, da sie dahin führen 
sollen, Kohle in flüssige Brennstoffe zu verwandeln. 


Die zur Energieerzeugung verwendete Kohle 
wird in der Hauptsache zur Kesselheizung und 
Dampferzeugung auf dem Rost verbrannt. Nur 
besonders geeignete Kohlen werden verschwelt 
oder vergast; dabei ergeben sich brennbare Gase 
sowie Teere, aus denen man durch Destillieren, 
ähnlich wie aus dem Erdöl, verschiedene Leicht- 
und Schweröle sowie wertvolle chemische Ver- 
bindungen für die Farbstoff- und pharmazeutische 
Technik gewinnt. 

Kohlenfeuerungen sind in der Regel schlecht 
regelbar. Der Dampfkesselbetrieb ist daher mög- 
lichst gleichmäßig durchzuführen, wenn er wirt- 
schaftlich sein soll; durch unregelmäßige Dampf- 
entnahme kann er gestört und der Kesselwirkungs- 
grad verschlechtert werden. Daher werden in 
neuester Zeit groBe Dampfspeicher verwendet, 
um die Folgen stark schwankender Dampfent- 
nahme auszugleichen und die Wirtschaftlichkeit 
des Dampfbetriebes zu erhöhen, ein Weg, der bei 
der zumeist notwendigen Größe der Speicher mit 
groBen Anlagekosten verbunden ist und deshalb, 
besonders in der jetzigen Zeit, nur selten beschritten 
wird. 

Man könnte auch ohne solche Speicher die 
Wirtschaftlichkeit der Dampfbetriebe wesentlich 
verbessern, wenn es gelänge, die Kohlenfeuerungen 
regelbar zu machen und ihren Betrieb der ver- 
änderlichen Dampfentnahme schneller anzupassen. 
Ein aussichtsreicher Weg hierzu ist die Ausbildung 
der Kohlenstaubfeuerungen, aber noch besser wäre 
es, die Kohlen möglichst vollständig zu verbrennen. 
Denn Ölfeuerungen sind, wie Gasfeuerungen, 
ausgezeichnet regelbar und allen Anforderungen 
an Veränderlichkeit der Energieabgabe ge- 
wachsen. 

Die Arbeiten der chemischen Technik auf dem 
Gebiete der Brennstoffveredlung, zunächst die 
Umwandlung von minderwertigen flüssigen Brenn- 
stoffen in hochwertige leichtflüchtige, sind energie- 


wirtschaftlich jedenfalls von größter Bedeutung. 


Im besonderen ist die Erzeugung von Benzin bei 
dem täglich wachsenden Umfang des Kraftfahr- 
betriebs außerordentlich wichtig. Wenn auch 
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augenblicklich infolge der Erbohrung neuer benzin- 
reicher Erdölquellen in Kalifornien der Benzin- 
preis stark heruntergegangen ist, so ist doch mit 
Sicherheit zu erwarten, daß beim weiteren An- 
wachsen der Automobilindustrie wieder Mangel 
an Benzin eintreten wird, dem nur durch besondere 
chemische Verfahren zur Veredlung minderwertiger 
Öle abgeholfen werden kann. 

In Amerika hat man Verfahren entwickelt, 
um aus dem rohen Erdöl wesentlich mehr Benzin 
zu erzeugen, als es beim einfachen Destillations- 
verfahren bisher möglich war. Das Rohöl wird 
bei Pressungen von Io—20o Atm. destilliert und 
liefert dabei ungefähr doppelt soviel Benzin als 
bei den üblichen Verfahren. Dieses sog. „Kracken‘ 
des Öls wird in Kesseln, ähnlich den gewöhnlichen 
Dampfkesseln, durchgeführt und das Rohöl darin 
bis auf etwa 450° C erhitzt. Hierbei ergeben sich 
Schwierigkeiten dadurch, daß im Innern des Kessels 
Verkokungen des Rohöls eintreten, die gefährlichen 
Wärmestau in den Wandungen und schließlich 
Brüche und Explosionen der Kessel herbeiführen, 
ähnlich wie der Ansatz von Wasserstein an den 
Wandungen der Dampfkessel. 

Die Koksbildung bei der Ölerhitzung kann nur 
dann sicher verhütet werden, wenn das Öl im Bei- 
sein von Wasserstoff unter höherem Druck und bei 
höherer Temperatur behandelt wird. Eine in dieser 
Weise betriebene Brennstoffveredlungsanlage ist 
in Deutschland gebaut worden (Bergin-Anlage 
Rheinau bei Mannheim) und hat in wochenlangem 
Dauerbetriebe bei Pressungen zwischen Ioo und 
150 Atm. und Temperaturen zwischen 450 und 
500° C gearbeitet, ohne daß die hohen Pressungen 
und Temperaturen irgendwelche wesentlichen An- 
stände an den Apparaturen ergeben hätten. 

Die Anlage ist so angeordnet, daß die Appa- 
raturen, in denen die Hochdruckreaktionen vor 
sich gehen, in Räumen untergebracht sind, die 
nicht betreten werden dürfen, und daß die Be- 
herrschung und Regelung des Betriebs von einer 
entfernten Stelle aus erfolgt, wo die Temperatur- 
und Druckmeßvorrichtungen vereinigt und die 
Regelventile angebracht sind, die zur Veränderung 
der Betriebsbedingungen betätigt werden müssen. 

Mit den Bestrebungen der chemischen Technik 
hängen wesentliche Fragen der heutigen Energie- 
wirtschaft auf dem Gebiete des Kraftfahrwesens 
zusammen. Die Not der Zeit zwingt heute dazu, 
zum Betriebe von Nutzfahrzeugen, wie Lastwagen, 
Booten usw., Schweröle zu verwenden. Dies ge- 
schieht in der Regel so, daß man den nur für Leicht- 
öle geeigneten Vergasermaschinen Betrieb mit 
Schweröl zumutet und dazu künstliche Mittel 
benutzt, ohne die Maschine selbst dem neuen Brenn- 
stoff entsprechend auszubilden. 

Ich erinnere in diesem Zusammenhang An die 
Zeiten, wo man von Dieselmaschinen verlangte, 
daß sie auch mit den schwersten Rückständen der 
Erdöl- und Steinkohlenteerdestillation, ja selbst 
mit minderwertigen Teeren betreibbar wären. 
Hieraus erwuchsen schwere Mißerfolge, und heute 
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findet man nur noch wenige Maschinen, die etwa 
mit Steinkohlenteer betrieben werden. 

Nichtsdestoweniger geht man jetzt mehr und 
mehr dazu über, die Vergasermaschinen mit den 
schwersten Treibölen zu speisen. Dies kann nur 
mit sehr beschränktem Erfolg geschehen, und bei 
Verwendung solcher Brennstoffe wird in der Regel 
die Leistungsfähigkeit und der Brennstoffverbrauch 
verschlechtert. Man kann hier die Frage aufwerfen, 
ob es nicht viel zweckmäßiger wäre, die minder- 
wertigen schweren Treiböle erst in der chemischen 
Retorte in leichtflüchtige, besser geeignete umzu- 
wandeln, als die Maschinen mit ungeeigneten 
Brennstoffen zu betreiben. Wenn es wirklich ge- 
länge, eine raschlaufende Vergasermaschine aus- 
zubilden, welche Schweröle genau so vollkommen 
verarbeitet, wie die heutigen Automobilmaschinen 
Benzin, dann würde vermutlich das Schweröl 
gegenüber dem Benzin so teuer werden, daß hier- 
durch der errungene Vorteil zum größten Teil 
wieder verloren ginge. Durch richtige chemische 
Behandlung der rohen Brennstoffe könnte man 
aber jedwedem Bedürfnis der brennstoffverwerten- 
den Motorenindustrie gerecht werden. 


Auf Grund der Erfahrungen mit den Hochdruck 
betrieben der brennstoffveredelnden chemischen 
Industrie glaube ich aussprechen zu können, daß 
es sicher gelingen wird, einen brauchbaren Dampf- 
kessel für Spannungen von Ioo atm. und mehr zu 
schaffen; ich möchte aber davor warnen, solche 
Kessel einfach durch verstärkte Ausführung der 
bisher üblichen Kesselbauarten zu entwickeln, 
deren Mängel bei den hohen Pressungen in wesent- 
lich stärkerem Maße fühlbar werden würden. 

Zur Dampferzeugung erhitzt man in den bis- 
herigen Kesseln den Wasserinhalt durch Feuerun- 
gen, aber die Dampfbildung geht selbsttätig vor 
sich, und die Strömung innerhalb des Kessels an 
den wärmeübertragenden Wandungen ist unsicher 
und nicht zwangläufig beherrschbar. Um einen 
wirksamen Wasserumlauf zu erzielen, muß bei 
Steilrohrkesseln zwischen dem Inhalt der Fallrohre 
und der Steigrohre ein ausreichend großer Gewichts- 
unterschied bestehen; eigentlich müßte die Dampf- 
bildung nur in den Steigrohren, nicht aber auch 
in den Fallrohren stattfinden. Wesentlich ist, daß 
die sich bildenden Dampfblasen in den Steig- 
rohren möglichst wenig Widerstand gegen das 
Aufsteigen nach den Oberkesseln finden. Je höher 
die Dampfspannung wird, desto kleiner werden die 
Dampfblasen, und desto schwerer steigen sie 
innerhalb der Druckflüssigkeit auf. Macht man die 
Steigrohre möglichst steil, dann wird der Ausgleich 
der Wärmespannungen in diesen Rohren schwierig. 
Führt man die Rohre aber in Krümmungen oder 
Schlangen, dann erschwert man den Aufstieg 
der Dampfblasen und auch die Reinigung der Rohre 
von etwa anhaftendem Wasserstein. Jedenfalls 
ist bei der Entwicklung der jetzigen Steilrohrkessel 
zu Hochdruckkesseln größte Vorsicht geboten, 
wenn man nicht schwere Rückschläge erleiden will. 
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Von verschiedenen Seiten sind daher vollständig 
neue Vorschläge für Einrichtungen zur Dampi- 
erzeugung gemacht worden, doch liegen Betriebs- 
ergebnisse, die ein einwandfreies Urteil ermög- 
lichen, noch nicht vor. 

Zum Teil strebt man bei diesen Neuerungen die 
Verringerung der Explosionsgefahr durch Verklei- 
nerung der Kesselräume an. Ausreichend großer 
Wasserinhalt ist aber mit Rücksicht auf veränder- 
liche Energieentnahme aus dem Kessel unbedingt 
notwendig. Wichtig ist ferner, die zur Dampf- 
erzeugung erforderliche Wärmeaufnahme an mög- 
lichst ungefährliche Stellen zu legen, dabei die 
Reinheit der Wandungen an der wärmeabführenden 
Seite zu sichern und die Strömung auf dieser Wand- 
seite zwangläufig zu gestalten. Die Spannungen 
in den Wänden der Kesseltrommeln müssen ın 
jeder Phase des Betriebs zuverlässig auf das zu- 
lässige Maß begrenzt werden können. Derartige 
Kesselteile müssen somit vor dem Einfluß starker 
Wärmezuführung durch die Wandungen von 
außen her geschützt werden; das heißt: sie dür- 
fen nur als Speicher, nicht als Wärmeaustauscher 
wirken. 

Den größten Einfluß wird der neue Hochdruck- 
dampfbetrieb auf die Erzeugung großer Leistungen 
zur elektrischen Kraftübertragung in Städten, m 
Berg- und Hüttenwerken und im Schiffsbetried 
üben. Die schweren Kolbengasmaschinen großer 
Leistung, die in Hüttenwerken mit Gichtgasen 
zur Erzeugung elektrischer Energie oder zum 
Gebläseantrieb betrieben werden und die mit 
ihren schweren Triebwerken nur bei geringer 
Umlaufgeschwindigkeit dauernd betriebsfähig sind. 
werden in Zukunft in der Hochdruckdampfturbine 
eine ernstliche Mitbewerberin erhalten; denn & 
wird wahrscheinlich einfacher und wirtschaft- 
licher sein, die Abfallgase unter Hochdruckkesseln 
zu verbrennen und Hochdruckdampf für Dampf 
turbinenbetrieb zu erzeugen, als Großgasmaschinen 
zu betreiben. 

Die Ausbildung der betriebssicheren und wirt- 
schaftlich arbeitenden Gas- oder Ölturbine wird 
durch den Hochdruckdampfbetrieb wahrscheinlich 
schwer gehemmt werden. Denn selbst wenn in 
nächster Zeit eine einfache, betriebsbrauchbart 
und leistungsfähige Gasturbine entwickelt wird, 
so wird sie doch nur dann ausgedehntere Ver- 
wendung finden können, wenn ihre Wärmewirt: 
schaftlichkeit nicht zu sehr hinter der moderne! 
Dampfturbinen zurückbleibt. Nur für mäßig 
Leistung wird die Dieselmaschine neben der Hoch- 
druckkolbendampfmaschine lebensfähig bleiben. 
und im Kraftfahrzeugbetriebe wird die rasch- 
laufende Vergasermaschine weiter das Feld be 
herrschen. 

Hochdruckdampfbetrieb bei hohen Tempe 
raturen verlangt aber eine ganz andere Art de! 
Beaufsichtigung und Nachprüfung des Betrieb‘. 
als bisher üblich war. Es wird notwendig, Dampf- 
erzeugung und Dampfströmung an allen Stellen 
der Hochdruckmaschinen und -apparaturen durch 
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Messen von Druck und Temperatur sowieder Dampf- 
menge genau zu verfolgen. Denn Verluste durch 
Undichtheiten, durch mangelhafte Ausführung und 
unzweckmäßige Anordnung von Leitungen und 
Armaturen sowie durch schlechte Isolation werden 
von wesentlich größerer Bedeutung sein und ge- 
fährlichere Folgen haben können als bisher. 

Schon in den heutigen Betrieben zeitigt der 
Mangel einer ausreichenden Kontrolle viele Nach- 
teile. Es gibt noch große Dampfbetriebe, wo kein 
Dampfmesser verwendet wird, und wo die Leitungs- 
verluste durch undichte Flanschverbindungen, 
durch mangelhafte oder schadhafte Isolierung, 
durch unzureichende Dampfüberhitzung sehr groß 
sind. Wie schon erwähnt, ist wiederholt festgestellt 
worden, daß in Bergwerken mit weitverzweigten 
Druckluftleitungen die Luft- und Energieverluste 
durch undichte Rohrverbindungen, durch falsch 
gewählte Rohrquerschnitte, durch unzweckmäßige 
Absperr- und Regelorgane einen großen Teil der 
verfügbaren Kompressorleistung aufzehren, und 
oft wäre es zweckmäßiger, statt der Aufstellung 
immer neuer Kompressoranlagen erst die vorhan- 
denen Leitungen zu verbessern und die Druck- 
verluste zu verringern. 

Bei Hochdruckbetrieben wird man auf derartige 
Mängel der Ausführung besonders genau achten 
müssen, weil daraus bei ihnen sofort sehr große 
Verluste erwachsen. Die Leitungsstränge wird 
man in kurzen Abständen auf Druck und Tem- 
peratur dauernd überwachen müssen. Es werden 
möglichst wenig Rohrverbindungen zu gebrauchen 
sein, da jede Dichtungsstelle, jede Verschraubung 
Schwierigkeiten verursacht und zu Druckverlusten 
führen kann. Man wird möglichst nur geschweißte 
Leitungen verwenden, denn es ist nicht schwierig, 
ein unbrauchbar gewordenes Leitungsstück durch 
Zerschneiden mit den bekannten Sauerstoff- oder 
anderen Schneidbrennern aus der Rohrleitung 
herauszuschneiden und durch Schweißen ein neues 
Rohrstück einzufügen. Die Rohre müssen für Be- 
trieb mit hohem Druck und hohen Temperaturen 
mit großer Erfahrung geführt werden, wenn un- 
zulässige Spannungen vermieden werden sollen. 

Die heißen Leitungen und Gefäße für Hoch- 
druckdampf müssen wesentlich besser isoliert 
werden als die für niedrig gespannten Dampf. 
In diesem Zusammenhange ist es sehr zu begrüßen, 
daß der Untersuchung der Isolierstoffe und der 
Isolierverfahren in neuerer Zeit mehr Aufmerk- 
samkeit zugewendet wird als früher, und daß in 
München ein eigenes wissenschaftliches Institut 
dafür errichtet worden ist. Aber viele haben keine 
Vorstellung davon, welche ungeheuren Wärme- 
verluste heute noch durch mangelhafte Isolierung 
entstehen, und es wird nicht genügend beachtet, 
daß die Kosten wirksamer Isolierung in kurzer Zeit 
durch die Energieersparnis hereingebracht werden. 

Auf die richtige Ausführung und Anordnung 
der Armaturen und Meßeinrichtungen für Hoch- 
druckdampf wird besonders zu achten sein, denn 
die bisherigen Ausführungsformen von Ventilen, 
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Schiebern usw. werden im Hochdruckbetriebe 
versagen. Gegossene Gehäuse werden nur bei 
sorgfältigster Ausführung in hochwertigem Stahl- 
guß verwendbar sein; in der Hauptsache werden 


- die Armaturen aus dem vollen Stahlmaterial heraus 


gearbeitet werden müssen. Die Meßeinrichtungen, 
wie Manometer, Wasserstandsanzeiger, Mengen- 
messer, müssen den Anforderungen des Hochdruck- 
betriebs gemäß vollständig neu durchgebildet 
werden. 


Man erkennt, daß an den Konstrukteur von 
Hochdruckdampfanlagen sehr hohe Anforderungen 
zu stellen sind, und daß diese neue Technik neue 
technische Mittel, ja einen neuen technischen 
Geist erfordert, wenn sie lebensfähig gemacht 
werden soll. 

Die Hochdrucktechnik hat bisher nur in der 
chemischen Industrie ausgedehntere Anwendung 
gefunden, und zweifellos wird diese Industrie auch 
in der Zukunft durch das Arbeiten mit Hochdruck 
und hoher Temperatur zu neuen Erfolgen geführt 
werden. Ihre führenden Männer haben den immer 
neuen Aufgaben, die der chemischen Technik 
erwuchsen, stets volles Verständnis entgegen- 
gebracht und die auf den Fortschritt gerichteten 
Arbeiten durch Aufwendung großer Mittel unter- 
stützt. 

Auf wirkungsvolles Zusammenarbeiten mit der 
Maschinentechnik wird die chemische Industrie 
in Zukunft noch viel mehr Wert legen müssen 
als bisher, und umgekehrt sollte der Maschinen- 
ingenieur dem Fachgebiete Chemie weit mehr 
Interesse zuwenden, als er es bisher getan hat. 
Ich komme damit zu der Frage der Ausbildung 
unseres jungen Nachwuchses auf dem Gebiete des 
Maschinenbaues. Künftig wird der junge Maschi- 
neningenieur neben gründlichen Maschinenfach- 
kenntnissen ein großes Maß physikalischer und 
chemischer Kenntnisse sein eigen nennen müssen, 
damit er fähig ist, die Anforderungen der modernen 
chemischen Großindustrie zu erfüllen. Vor allem 
muß er sich mit der Chemie der Kohlenwasserstoffe, 
mit dem Chemismus des Verbrennungsvorgangs 
und mit den allgemeinen Gesetzen der chemischen 
Reaktionen vertraut machen, wenn er auch die 
Einzelheiten der Vorgänge theoretisch nicht zu 
beherrschen braucht. Aber auch allgemein ist die 
Frage aufzuwerfen: Ist der heutige Maschinen- 
bauunterricht an den Technischen Hochschulen 
geeignet, die Forderungen der modernen Energie- 
wirtschaft und der Hochdrucktechnik zu erfüllen? 

Der Unterricht an den Technischen Hochschulen 
setzt sich heute vor allem zum Ziel, den Studieren- 
den mit einem umfangreichen theoretischen Rüst- 
zeug zu versehen, das ihn befähigt, die schwierig- 
sten Rechnungen auszuführen. Leider wird neben 
dem theoretischen Unterricht die Gestaltungs- 
lehre, die Lehre, welche den jungen Ingenieur in 
das verantwortliche technische Denken und Schaf- 
fen einführt, nicht in gleich wirkungsvoller Weise 
gepflegt. Es wird dem Studierenden auf der Hoch- 
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schule zu wenig gesagt, daß der Ingenieur in der 
Praxis wohl ein ausgiebiges Rechnungsrüstzeug 
braucht, um seine Arbeiten, die doch die Gestaltung 
zum Zweck haben, nachprüfen zu können, daß 
aber die Rechnung nie dazu führen kann, Neues zu 
schaffen. Dazu gehört Gestaltungsfähigkeit und 
Erfahrung. Richtig, der Wirklichkeit entsprechend 
rechnen kann nur der erfahrene Ingenieur. Nur 
der kann beurteilen, ob die einer Rechnung, einer 
Gleichung, einer Formel zugrunde liegenden An- 
nahmen auf den Anwendungsfall zutreffen. Denn 
nur dann hat die Anwendung einer Rechnungs- 
formel, einer Theorie Berechtigung. 

Grundlage jeder Theorie sollte die Erfahrung 
und der wissenschaftliche Versuch sein. Auch diese 
muß den Bedingungen des praktischen Betriebs 
entsprechen, wenn seine Ergebnisse zur Aufstel- 
lung einer brauchbaren Theorie benutzt werden 
sollen. Die Praxis muß verlangen, daß der junge 
Maschineningenieur im Hochschulunterricht über 
die Tragweite von Theorie und Rechnung belehrt 
und zu ihrer richtigen Anwendung angeleitet wird. 
Das kann nur geschehen, wenn der Unterricht von 
vielseitig erfahrenen Lehrern erteilt wird, die sich 
selbst schon als Gestalter bewährt haben. Wird 
die praktische Ausbildung der Ingenieure in die 
Zeit ihrer Anfangstätigkeit in der Industrie ver- 
legt, so besteht die Gefahr, daß Spezialisten aus- 
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gebildet werden, die für den Übergang in andere 
Fachgebiete unbrauchbar sind. Diese Art der 
Ausbildung würde auch dadurch unfruchtbar 
werden, daß die nur theoretisch vorgebildeten 
Ingenieure, die also eigentlich nur technische 
Physiker oder technische Mathematiker sind, An- 
schauungen in die Praxis mitbringen, die ihnen 
selbst und der Industrie zum Schaden gereichen 
und von denen sie erst durch jahrelangen Umgang 
mit der Wirklichkeit geheilt werden können. 

Nur wenn die Hochdrucktechnik hochwertigste 
Materialien und beste Konstruktionen, aufgebaut 
auf wissenschaftlichen und praktischen Erfahrun- 
gen, verwendet, wird sie den von ihr erwarteten 
Fortschritt in der Energiebewirtschaftung bringen. 
Hierzu müssen wir in Deutschland das richtige 
Feld schaffen. Die Industrie muß dazu helfen, den 
Bau von Hochdruckanlagen durch Aufträge zu 
ermöglichen, damit die notwendigen praktischen 
und wissenschaftlichen Erfahrungen gesammelt 
werden. Die Hochschulen müssen durch eınen 
wirklichkeitsgerechten Unterricht, der von er- 
fahrenen und verantwortlich schaffenden Lehrern 
erteilt wird, Ingenieure heranziehen, die nicht nur 
viel wissen, sondern auch viel können; mit Hilfe 
solcher Ingenieure werden die schwierigen Auf- 
gaben der Hochdrucktechnik technisch und wirt- 
schaftlich gelöst werden. 


Waldverwüstung im Orient. 
Von K. KRAUSE, Berlin-Dahlem. 


Fast überall findet man im Mittelmeergebiete 
Beweise für eine oft geradezu sinnlose Zerstörung 
des Waldes durch den Menschen. Für Spanien, 
Italien und Griechenland ist die Ausdehnung dieser 
Waldverwüstung und ebenso die verhängnisvolle 
Wirkung, die sie vielfach gehabt hat, schon seit 
langen? bekannt; aber auch in vielen Teilen des 
noch weniger gut durchforschten Orients hat man 
sie neuerdings in gleichem oder sogar noch größerem 
Umfange festgestellt, und ich selbst habe mich 
auf mehreren Reisen im Orient, von denen die 
letzte im Winter und Frühjahr 1925 unternommen 
wurde, von ihr überzeugen können. 

Zumal in Kleinasien hat die Waldvernichtung 
große Ausdehnung angenommen und sich hier 
besonders auffällig ausgewirkt, da dieses Land 
an und für sich großen Wäldern Entwicklungs- 
möglichkeiten bietet und auch heute noch in ent- 
legenen Gegenden oft dicht bewaldet ist. 

Der Waldwuchs hängt in Kleinasien ebenso 
wie anderorts hauptsächlich von den klimatischen 
und den Bodenverhältnissen ab, die auf der klein- 
asiatischen Halbinsel so beschaffen sind, daß 
besonders die Randgebiete für den Wald günstige 
Bedingungen aufweisen. Bekanntlich stellt das 
innere Anatolien eine große, eintönige Hochebene 
dar, die auf drei Seiten, im Norden, Süden und 
Osten, von hohen Gebirgen umgeben ist, die im 
Norden und Süden steil zum Meere abfallen und 
nur einen schmalen Küstensaum übrig lassen. Im 


Westen fehlt dieser scharfe Absturz, die Hoch- 
ebene geht hier allmählich in ein niedriges, 
bergiges Vorland über, und zahlreiche Gebirgszüge 
vermitteln einen sanfteren Abfall zum Meere. Mit 
diesem Aufbau hängen eng zusammen Klima und 
Vegetation. An den hohen Randgebirgen des 
Nordens schlägt sich die vom Schwarzen Meer 
herübergewehte Feuchtigkeit in Menge nieder, und 
reichliche Regenfälle während des ganzen Jahres 
ermöglichen üppigen Pflanzenwuchs. So stellt 
der ganze Norden Kleinasiens, vom Südrande des 
Kaukasus angefangen bis hin zum Marmarameer, 
eine große, natürliche Waldprovinz dar, die be- 
sonders im Osten, wo die Niederschläge am größten 
sind, reich entwickelt ist. Ähnlich liegen die Ver- 
hältnisse im Süden. Auch hier schlagen sich die 
feuchten, vom Meere her wehenden Winde an den 
Randbergen als Regen nieder und begünstigen 
die Entwicklung ausgedehnter Wälder. Im Westen 
fehlen schroff emporragende Randgebirge; der 
Aufstieg zu dem inneren Hochplateau erfolgt all- 
mählich, so daß die feuchten Seewinde weit in das 
Innere des Landes eindringen können. Der Wald- 
streifen ist deshalb breiter, besteht aber ent- 
sprechend der Eigenart des hier besonders stark 
ausgeprägten mediterranen Klimas ın den unteren 
Regionen meist aus Macchiengebüschen, während 
Hochwald erst in den höheren, gebirgigen Lagen 
entwickelt ist. 

Die zentrale Hochebene des inneren ÄAnatoliens 
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bietet allerdings Verhältnisse, die dem Wald- 
wuchs nicht günstig sind. Die hohen Randgebirge 
halten die Feuchtigkeit fern; das Klima ist infolge- 
dessen sehr trocken. Überdies enthält der Boden 
des vielfach abflußlosen Plateaus häufig Salz, 
so daß auch aus diesem Grunde die Vegetation 
meist nur eine sehr spärliche ist. So hat das innere 
Kleinasien wohl stets Steppencharakter besessen. 
Tatsächlich wissen wir bereits von STRABO, daß es 
schon zu seiner Zeit zum größten Teil unbewaldet 
war. Vor allem galt dies für die sog. Oropedien, die 
holzlosen Bergebenen Kappadoziens und Lyka- 
oniens. Ebenso ging der Zug der Zehntausend durch 
weite, kahle Einöden. Axylos Chora nannten sie 
das Land, und dieselbe Bezeichnung führte es noch, 
als es der Konsul Cneus Manlius im Jahre Igo v. Chr. 
auf seinem Feldzuge gegen die Galater durchquerte. 
Schwer hatten später auch die Kreuzfahrer unter 
dem trostlosen Charakter der endlosen Einöden 
zu leiden; besonders die Gegend von Konia, dem 
alten Iconium, zeichnete sich durch Dürre und 
Unwirtsamkeit aus; und so ist es bis heute ge- 
blieben. Eine Ausnahme machen nur die Gebirgs- 
stöcke, die der zentralen Tafel aufgesetzt sind. 
Ihre Gipfel sind vielfach bis weit in den Sommer 
hinein mit Schnee bedeckt, und die abfließenden 
Schmelzwasser ermöglichen zumal in Schluchten 
und Tälern eine reichere Vegetation. 

Ganz allgemein kann man demnach Waldungen 
in Kleinasien im Süden, Westen und Norden sowie 
auf den Gebirgen des Inneren erwarten. Wie sieht 
es nun in Wirklichkeit aus? Es zeigt sich, daß 
die ursprünglichen Wälder in den am dichtesten 
bewohnten Gebieten am meisten eingeschränkt 
sind. Im westlichen Kleinasien, das schon im 
Altertum stark bevölkert war, macht sich auch 
die Waldverwüstung am deutlichsten bemerkbar. 
Leider besitzen wir über die Ausdehnung der 
antiken Wälder des westlichen Kleinasiens keine 
genauen Angaben. Wir wissen nur, daß sie in 
großem Umfange zur Gewinnung von Brennholz, 
von Holzkohle, von Bauholz für Häuser und 
Schiffe, zur Harzbereitung, sowie für andere 
Zwecke verwertet wurden. Sicher war der Holz- 
verbrauch in dem dichtbevölkerten Lande, das 
viele menschenreiche Städte, darunter Großstädte 
wie das alte Milet mit mehr als hunderttausend 
Einwohnern, trug, ein recht beträchtlicher; und 
zweifellos war die Entwaldung Kleinasiens schon 
im Altertum weit vorgeschritten. Sie nahm ihren 
Fortgang im Mittelalter, vor allem, als die aus den 
Osten kommenden Türkenvölker das Land in 
Besitz nahmen. Denn ihre an ein Nomadenleben 
gewöhnten Stämme brauchten Weiden für ihre 
Herden. Der Wald war ihnen hinderlich; sein 
Bewohner galt ihnen geradezu als ein Mensch 
zweiter Klasse, und rücksichtslos wurden die Forste 
durch Feuer und Axt zerstört. Weidende Schaf- 
und Ziegenherden verhinderten durch ständiges 
Abfressen aller erreichbaren Zweige, Blätter und 
Knospen, daß der Wald wieder nachwuchs. Auch 
die jungen Schößlinge aus noch entwicklungs- 
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fähigen Wurzeln abgeholzter oder niedergebrannter 
Wälder wurden immer wieder von neuem vernichtet. 
So wurden die Bäume ausgerottet; aber mit ihnen 
verschwand noch mehr. Der krautige, den Waldes- 
schutz und Schatten gewöhnte Unterwuchs fand 
nicht mehr geeignete Lebensbedingungen und ging 
ein. Der humöse, dem prallen Sonnenschein aus- 
gesetzte Waldboden trocknete aus; der schützen- 
den Pflanzendecke beraubt, wurde er im Winter 
von heftigen Regengüssen fortgespült, und der 
kahle, nackte Fels trat zutage. Wenn wirklich 
versucht wurde, auf dem verarmten Boden neue 
Gehölze anzupflanzen, war dies meist nicht mehr 
möglich, höchstens niedriges Gestrüpp konnte 
sich noch auf ihm entwickeln. Gerade im west- 
lichen Kleinasien dürften sich so vielfach an Stelle 
früherer Hochwälder jene immergrünen Macchien- 
gebüsche entwickelt haben, die wir noch heute 
dort antreffen. Oft war aber auch für sie keine 
Lebensmöglichkeit mehr vorhanden; die einst be- 
waldeten Hänge verkarsteten vollständig und waren 
schließlich nur noch mit Geröll, Felstrümmern 
und einer dazwischen fast verschwindenden, arm- 
seligen Vegetation bedeckt. Vielfach weist jetzt 
nur noch der Name einer Ortschaft, so die oft 
wiederkehrende türkische Endung ‚„‚ghatsch‘‘ oder 
„atsch‘‘, gleich Baum, auf frühere Wälder hin; 
heute gehören fast alle diese Orte völlig baumlosen 
Gegenden an. Auch die Ruinen des alten Kolophon, 
südlich von Smyrna, das einst wegen seines großen 
Handels mit Harz bekannt war, liegen jetzt in- 
mitten einer trostlosen Karsteinöde; die Nadel- 
wälder, die es früher umgaben und sein wichtigstes 
Händelsprodukt lieferten, sind völlig vernichtet; 
und so verhält es sich an vielen anderen Stellen. 
Natürlich ist es nicht möglich, zahlenmäßige An- 
gaben über die Waldverwüstung im westlichen 
Kleinasien zu machen; daß ihr Umfang aber ein 
ganz bedeutender . ist, weiß jeder Kenner des 
Landes. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse im Norden 
Kleinasiens. Auch hier ist das ursprüngliche Wald- 
gebiet von großen Lücken durchbrochen, und schon 
Freiherr VON DER GOLTZ weist in seinen bekannten 
„Anatolischen Reisebriefen‘‘ daraufhin, wie wenig 
dieses Gebiet seine alte türkische Bezeichnung: 
aghatsch denisi=Baummeer verdient. Auch hier 
sind in weitem Umfange ganze Hänge bloßgelegt, 
und da ein Nachwuchs wegen des ständigen Weide- 
triebes meist nicht möglich ist, außerdem der ein- 
mal freigelegte Boden mehr und mehr seiner 
natürlichen Erdkrume entblößt wird, so haben 
sich an Stelle des Waldes steinige Triften entwickelt, 
die oft nur eine dürftige Flora tragen. Auch da, 
wo spätere menschliche Einwirkung wegfällt, 
wächst der einmal geschlagene Wald fast nirgends 
wieder nach. Denn gerade im nördlichen Klein- 
asien hat man beobachtet, daß das Unterholz in 
Waldschlägen auf der feuchten, oft von Regen 
triefenden Humusdecke des Bodens eine solche 
Kraft und ein solches intensives Wachstum ent- 
wickelt, daß es mit seinem Emporwuchern die 


836 


jungen Bäume vollständig erdrückt und ihnen 
weder Luft noch Licht zur Weiterentwicklung 
läßt. So treten an die Stelle des Hochwaldes 
niedrige Gebüschformationen, die große Flächen 
bedecken und charakteristisch sind für viele Teile 
des nördlichen Anatoliens. 

Im Innern Kleinasiens haben, wie schon ge- 
sagt, die Wälder aus klimatischen Gründen niemals 
so große Ausdehnung besessen wie in den Rand- 
gebieten. Immerhin waren auch hier, besonders 
in den gebirgigen Teilen, Waldungen entwickelt, 
von denen heute nicht eine Spur mehr vorhanden 
ist. So kam TOURNEFORT, als er im Jahre 1701 
von Brussa nach Angora reiste, in der Gegend von 
Eski Schehir, wo heute fast alles kahl ist, durch 
schöne, dichte Wälder. Ebenso zog FELLOWS 
noch im Jahre 1838 auf dem Plateau von Sultan- 


önü bis in die Nähe von Inönü durch einen großen 


Wald, von dem jetzt kein Baum mehr steht. Auch 
der Kara Dagh, nördlich von Karaman, ein schroff 
aus der Ebene aufsteigender Gebirgsstock, war 
nachweislich noch im Mittelalter mit großen Eichen- 
wäldern bedeckt; heute ist er vollkommen waldlos; 
nur dürftiges Gestrüpp bekleidet seine Hänge, und 
von mehreren Städten, die an seinem Fuße lagen, 
geben nur noch spärliche Ruinen Kunde. 

Ähnliche Zustände wie in Kleinasien finden wir 
in anderen Teilen des Orients. Die Insel Cypern, 
deren Waldreichtum STRABO rühmt, wurde schon 
im Altertum ausgebeutet. Schon lange vor Christi 
Geburt wurden ihre ausgedehnten Wälder ver- 
wüstet, von denen noch ERATOSTHENES berichtete, 
sie seien so groß, daß sie gar keinen Platz 
für Feldbau ließen. Die Ägypter holten von 
ihr Holz, nach ihnen Phönizier und Griechen, und 
Alexander der Große ließ auf ihr zahlreiche Bäume 
für Schiffbauten fällen. Das gleiche taten im 
Mittelalter die Venezianer; so wurde die Insel 
mehr und mehr entwaldet, und vor allem sind ihre 
wundervollen Cedernwälder auf einen kleinen Be- 
stand von wenigen tausend Exemplaren ganz im 
Innern in einer schwer zugänglichen Gegend zu- 
sammengeschrumpft. Gerade den Cedern hat man 
auch sonst im Orient sehr nachgestellt, und die 
Cedern des Libanon sind gegenwärtig fast gänzlich 
ausgerottet. 

Es ist immer wieder dasselbe Bild, das man im 
Orient sieht. Unbekümmert um den Nachwuchs 
werden die noch vorhandenen Wälder zur Ge- 
winnung von Bau- oder Brennholz, zur Herstellung 
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von Holzkohle, zu Weiden oder zu anderen Zwecken 
ausgeraubt und vernichtet. Niemand denkt an 
ein Wiederaufforsten. Und wenn man auch nur 
selten genaue zahlenmäßige Angaben über den 
Umfang der Waldverwüstung machen kann, weil 
historische Unterlagen fehlen, so sagt doch der 
heutige Zustand der Vegetation genug. Unter den 
Faktoren, die der Pflanzenwelt in den östlichen 
Mittelmeerländern während der letzten Jahr- 
tausende ihr charakteristisches Gepräge gegeben 
haben, steht der Mensch mit an erster Stelle, 
und seine große Bedeutung für die Vegetation eines 
Gebietes kann man wohl nirgends besser studieren 
als in diesen uralten Kulturländern des Orients. 

Dabei macht sich der menschliche Einfluß 
nicht nur unmittelbar in einem Rückgang der 
Bewaldung bemerkbar, sondern auch mittelbar 
sind daran allerhand oft sehr weitgehende Folgen 
geknüpft. Das Fehlen des Waldes bedingt zu- 
nächst ein Verschwinden der Humusschicht, ein 
Austrocknen des Bodens; das ganze Klima wird 
trockner, die Temperaturgegensätze werden größer 
und schroffer, und die gesamte Vegetation paßt 
sich den geänderten Lebensverhältnissen an; das 
ganze Land ‚‚verkarstet‘‘ mehr und mehr. Auch 
wo es nicht zu einer völligen Entwaldung kommt, 
wird wenigstens die Zusammensetzung der Wälder 
durch den Menschen wesentlich beeinflußt. Manche 
Arten sind gegen Viehverbiß, gegen Brandschaden 
usw. widerstandsfähiger als andere; sie wachsen 
schneller wieder nach und gewinnen so im Laufe 
der Zeit das Übergewicht über ihre empfind- 
licheren Nachbarn. Vor allem üben die häufigen 
Waldbrände eine derartige selektive Wirkung 
aus. Sie entstehen meist durch Hirten- oder 
Lagerfeuer, noch häufiger aber dadurch, daß 
man Bäume nicht mit der Axt zu Fall bringt, 
sondern durch ein Feuer, daß man am Grunde 
des Stammes anlegt. Fast immer kann man nach 
solchen Waldbränden oder Buschfeuern, die sich 
manchmal meilenweit ausdehnen, beobachten, 
wie sich einzelne Gehölze schneller regenerieren 
als andere, die entweder gar nicht oder sehr lang- 
sam nachwachsen. Jedenfalls tragen auch diese, 
meist auf den Menschen zurückzuführenden Brände 
viel zur Vernichtung der ursprünglichen Wälder 
bei, und manche Erscheinungen im Vegetations- 
bild, die sich mit den natürlichen klimatischen 
und Bodenverhältnissen nicht erklären lassen, 
sind auf sie zurückzuführen. 
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Nach dengroßen Schwicrigkeiten, welcheder Boykott 
der deutschen Wissenschaft unter der französisch- 
belgischen Initiative in den letzten Jahren erduldet 
hat, ist die erfreuliche Tatsache zu buchen, daß 
der erste internationale Kongreß auf dem Gebiete der 
Zoologie (Kongreß für Entomologie) ein Glanzerfolg 
internationaler Zusammenarbeit war. Dieser III. In- 
ternationale Entomologen-Kongreß (Insektenkunde!), 


zu welchem sich 250 Teilnehmer angemeldet hatten, 
tagte vom 19. bis 25. Juli. Die Zahl der persönlich 
anwesenden Teilnehmer betrug 216 aus 20 ver- 
schiedenen Ländern, zu welchen noch zwei, Frank- 
reich und Belgien, offiziell hinzuzurechnen wären, 
da sie Vertreter bzw. Mitglieder zum mindesten aıgre- 
meldet hatten. Die Zahl der offiziellen Delegationen, 
von welchen manche aus 3 Personen bestanden, betrug 
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99; davon hatte z. B. das deutsche Reich 3, das Preußi- 
sche Kultusministerium 2 Vertreter entsandt. 

Von generellen Ergebnissen hat der Kongreß außer 
einer allgemein gehaltenen Resolution für die drin- 
gende Notwendigkeit einer stärkeren Betonung der 
entomologischen Interessen bei den bisher gültigen 
Nomenklaturbeschlüssen vor allem zwei Forderungen 
anerkannt. Das eine ist eine dringende Reform dahin- 
gehend, daß Lehrstühle für Entomologie und Spezial- 
institute für entomologische Bibliographie geschaffen 
werden müssen, da wir sonst bei der unübersehbaren 
Zahl der Insekten und deren Bedeutung in national- 
ökonomischer und hygienischer Hinsicht ins Uferlose 
kommen; vor allem ist aber die systematische Ento- 
mologie als Grundlage der generell-experimentellen 
und vor allem als Grundlage der angewandten Ento- 
mologie mehr als bisher zu fördern. Aus allen Vorträgen 
der führenden Entomologen, sei es auf dem Gebiete 
der medizinischen, landwirtschaftlichen oder forst- 
lichen Entomologie, klang immer dieselbe Forderung 
heraus, daß es überall in der Welt mit den Erfolgen 
hapert, wenn man die feinsten Unterschiede der Arten 
nicht kennt. Wir wissen längst, daß z. B. die Bewohn- 
barkeit der Tropen zum großen Teil von Insekten 
abhängt. Wer sich neuerdings mit den Fragen der 
Schlafkrankheit beschäftigt hat, der weiß, daß nichts 
Geringeres auf dem Spiele steht, als die Entscheidung, 
ob man das Großwild usw. in Riesengebieten ausrotten 
dürfe, um den die Schlafkrankheit übertragenden 
Fliegen der Gattung Glossina die Ernährungsmöglich- 
keit zu nehmen; oder ob gerade damit nicht die emi- 
nenteste Gefahr für die Haustiere und Menschen jener 
Gebiete geschaffen wird, weil die Möglichkeit zu be- 
fürchten steht, daß diese Insekten der Not gehorchend 
sich umstellen können: Es könnten sich manche 
Glossina-Arten fortan an die Haustiere und Menschen 
machen, wenn man ihre natürlichen Ernährer be- 
seitigt. Was die Erforschung der Gelbfiebermücke in 
den Tropen der Neuen Welt geleistet hat, das weiß 
selbst der einfache Vergnügungsreisende in jenen Ge- 
bieten. Die Erforschung der Malaria, der Pest und 
unzähliger anderer von Insekten vermittelter Krank- 
heiten läuft am Ende immer wieder auf die feinsten 
systematischen Unterschiede zwischen ganz nahe ver- 
wandten Insektenarten hinaus. Noch scheitert es z. B. 
bei Erforschung der Pest zum großen Teil daran, daß 
man über die sie vermittelnden Floharten, von denen 
z. Z. hauptsächlich 3 in Frage kommen, zu wenig 
weiß. Die Unterscheidung dieser nahe verwandten 
Insektenarten ist dabei meist so schwierig, daß nur der 
systematische Spezialist darüber entscheiden kann. 
Genau dasselbe gilt von der Bekämpfung der großen 
Schad-Insekten unserer Felder und Wälder. Die bis- 
herige Indifferenz, welche im Gegensatz zu Amerika 
ın Europa gegen systematische Entomologie herrscht, 
hat sich bitter gerächt: 40%, unserer Ernten gehen in 
Deutschland noch immer durch Insekten zugrunde! 
Das kommt davon, wenn man die Anschauung hat, 
das Insektenstudieren sei auf die gleiche Stufe zu 
stellen wie das Hineinstecken von bunten Schmetter- 
lingen in polierte Glaskästen! 

Die 2 Forderungen des Kongresses, welche in der 
Schluß-Sitzung einstimmig angenommen worden sind, 
haben den Wortlaut: Resolution I: 


A. In bezug auf Hochschulen: 

1. daß dem Unterricht in systematischer Ento- 
mologie an den Hochschulen durch Schaffung 
von Lehrstühlen für diesen besonderen Zweck 
Genüge getragen wird und 
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2. daß wertvolle systematische Arbeit einen Kan- 
didaten zur Erlangung eines wissenschaftlichen 
Grades befähigen soll. 


B. In bezug auf Museen: 


3. daß in nächster Zukunft Schritte getan werden, 
die Zahl der entomologischen, wissenschaft- 
lichen Arbeits- und technischen Hilfskräfte in 
Museen zu vermehren, und zwar im Verhältnis 
zur Größe jedes einzelnen systematischen Ar- 
beitsfeldes. 


4. Daß bei Ernennung von Verwaltungsbeamten 
von Museen und ähnlichen Instituten unter 
anderem auf die Erfahrung in Systematik 
Rücksicht genommen wird. 


C. In bezug auf bibliographische Institute. 


5. daß jedes Land ein zentrales Bibliographisches 
Institut für Entomologie (Bibliothek) haben 
muß.“ 


Resolution II: ‚Dieser Kongreß betrachtet es als 
notwendig, daß die grundlegenden Probleme der an- 
gewandten Entomologie studiert werden, und wünscht, 
die Behörden und Anstalten, welche sich mit ange- 
wandt-entomologischen Untersuchungen befassen, dar- 
auf hinzuweisen, daß sowohl die Systematik wie die 
Grundlagen der Physiologie, Ökologie und Pathologie 
der Insekten betrieben werden müssen, da nur auf 
diese Weise die Schädlingsbekämpfung auf eine ge- 
sunde Basis gestellt werden kann.“ 


Von den einzelnen Vorträgen auf dem Kongreß 
kann ich an dieser Stelle natürlich nur sehr wenig an- 
führen, da etwa 60 Vorträge gehalten worden sind, 
von denen mindestens 45 ganz auf der Höhe standen. 
Am interessantesten werden dem Fernerstehenden die 
zusammenfassend referierenden Berichte über bestimmte 
Fragenkoniplexe in den einzelnen Ländern sein. Es 
sprachen in diesem Sinne der Führer der indischen 
angewandten Entomologie (FLETSCHER), der ent- 
sprechende Führer in Ungarn (JABLOnowsKI) und der 
Führer in Deutschland (EScHERICH). In einer recht 
interessanten Sitzung traten gegeneinander 4 Gegner 
auf: Es handelte sich um Professor PouLTON (Ox- 
ford), welcher sich für nachahmende Schmetterlinge 
ins Zeug legte. Ihm stand der Holländer VAN 
BEMMELEN entgegen mit seinen sachlich nüchternen 
Betrachtungen über die Entstehung dieser fragwürdigen 
„mimetischen‘‘ Farben; der Wiener HEIKERTINGER 
sprach als generell negierender Geist gegen die Frage 
der Mimikry; zum Schluß nahm der bekannte je- 
suitenpater WASMANN eine vermittelnde Stellung ein. 
Auch im übrigen wurden recht interessante The- 
mata angeschnitten, von welchen folgende ange- 
führt seien: embryologische Untersuchungen, Zwitter-, 
Entwicklungszyklus und Wanderungen bei Blatt- 
läusen, Ameisenkoloniegründung, numerische Verhält- 
nisse der Geschlechter bei Schmetterlingen, Phylo- 
genie von Mücken, Entstehung der Faunengebiete 
und ihrer Zusammensetzungen, geographische Ver- 
breitung der Insekten der Schweiz (ein sehr viel gebender 
Vortrag des Rheingauer Psychiaters RızEs!), Bananen- 
schädlinge, zoogeographische Verhältnisse bei Wanzen, 
Larvenzucht interessanter Parasitengäste, bei Ameisen 
lebende Hymenopteren, Wert der Copulationsorgane 
hinsichtlich der Unterscheidung von Insektenarten, 
gefährliche Schild- und Blattlausparasiten, Unter- 
schiede zwischen den Heuschreckenplagen von einst 
und jetzt, Rübenschädlinge, sozialer Instinkt bei 
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Raupen, Schmetterlingswanderungen, Geschichte der 
ältesten Entomologie und Einfluß des Christentums 
auf dieselbe, Polyederkrankheiten, Verhältnis der 
systematischen Verwandtschaft von Blatt-minierenden 
Insekten zu derjenigen ıhrer Wirtspflanzen vom Stand- 
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Die Natur- 
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punkte der Serodiagnostik, systematische Unter- 
scheidung der die Pest übertragenden Flöhe, verglei- 
chende Anatomie des Insektengehirns und viele Spezial- 
fragen der Entwicklung und Systematik von Insekten. 
WALTHER Horn, Berlin. 


Besprechungen. 


GRUBER, KARL, Parapsychologische Erkenntnisse. 
München: Drei Masken Verlag 1295. X, 330 S. 
13 x 19 cm. Preis geh. 8,50, geb. 9,50 Goldmark. 

Die parapsychologischen Phänomene, die in Laien- 
kreisen meist als ‚‚mediale‘‘ oder ‚„okkulte‘‘ Phäno- 
mene bezeichnet werden, stellen eine Gruppe von rätsel- 
haften Erscheinungen dar, die scheinbar innerhalb des 

Rahmens unserer heutigen Naturwissenschaft noch 

keine Erklärung finden können. Sie sind zwar von ver- 

einzelten Gelehrten, unter denen sich auch große 

Forscher wie CROOKES befunden haben, zum Gegen- 

stand eingehender Studien gemacht worden, im all- 

gemeinen werden sie aber von der überwiegenden Mehr- 
zahl der wissenschaftlich gebildeten Menschen einfach 
ignoriert, weil man der sicheren Überzeugung ist, daß 
es sich bei all diesen Erscheinungen um eine Mischung 
von Schwindel, Aberglaube und durch mangelhafte 

Überlieferung entstandene Legenden handle. Zwischen 

der Kategorie der ‚„gläubigen‘‘ Forscher und der großen 

Anzahl der a priori ablehnenden und daher auch völlig 

uninformierten Gelehrten, die sich über den Gegenstand 

bloß durch gelegentliche Nachrichten der Tagespresse 
unterrichten lassen, gibt es noch die kleine Gruppe der 
kritischen Skeptiker. Wenn man von diesen letzteren 
erfährt, daß sie sich die Mühe genommen hätten, die 
einschlägige Literatur zu studieren, daß sie ferner auch 
selbst ganz unvoreingenommen Versuche gemacht 
hätten und schließlich auf Grund ihres Studiums und 
der Versuche zu völlig negativen Resultaten gekommen 
seien, dann erstarkt natürlich das ohnehin schon vor- 
handene Widerstreben gegen die ganze Parapsvchologie 
und man ist geneigt alle Versicherungen der als ehrlich 
anerkannten ‚Gläubigen‘ mit dem Bedauern abzu- 


lehnen, daß schon wieder einmal ein sonst ganz 
vernünftiger Mensch auf den Schwindel hineinge- 
fallen sei. 


Der Münchener Biologe KARL GRUBER vertritt in 
seinem Buche den Standpunkt der erwiesenen Realität 
parapsychologischer Erscheinungen. Ref. hätte wahr- 
scheinlich das Buch mit einer abweisenden Geste aus 
der Hand gelegt, wenn er nicht zufällig durch eigene 
Experimente mit einem Medium zu den gleichen Er- 
gebnissen gelangt wäre, wie jene, die GRUBER in den 
betreffenden Kapiteln seines Buches beschreibt, und 
wenn er nicht im Laufe seiner Untersuchungen außer- 
dem zu folgender Erfahrung rein psychologischer Natur 
gekommen wäre: Mag ein Gegenbeweis gegen die Re- 
alität parapsychologischer Erscheinungen auch noch so 
lückenhaft und fadenscheinig sein, so wird er doch mit 
Unterstützung des a priori vorhandenen Unglaubens 
ganz kritiklos hingenommen und wird als konklusiv 
Jedem auch viel besser fundierten Argument, das für die 
Echtheit dieser Erscheinungen spricht, entgegengehal- 
ten. Wer selbst einmal Gelegenheit hatte, parapsycho- 
logische Erscheinungen zu beobachten und wer dann 
weiter die Wirkung des eigenen Berichtes der dabei 
gemachten Erfahrungen auf die Kollegen beobachten 
konnte, der wird die umfangreiche Literatur über diesen 
Gegenstand mit anderen Augen ansehen als der im 
stolzen Bewußtsein der Unfehlbarkeit unserer Schul- 
weisheit lebende Gelehrte. Er wird dann zumindest den 
Eindruck gewinnen, daß es sich bei einem Teile der in 


der parapsychologischen Literatur angeführten Phäno- 
mene um offene Fragen handelt, die daher die gebühren- 
de Aufmerksamkeit der Wissenschaft verdienen. 

GRUBER verzichtet darauf, einen Beweis für die Echt- 
heit parapsvchologischer Phänomene anzutreten. was 
auch zu billigen ist. Denn ein solcher Beweis, der ja 
doch nur in einer kritischen Untersuchung von Versuchs- 
protokollen nach unbekannten Fehler- und Betrugs- 
möglichkeiten bestehen könnte, würde für den Leser, 
der nicht selbst einmal unter eigener Kontrolle solche 
Phänomene beobachtet hat, kaum überzeugend wirken. 
In der Tat sind ja die zur Hervorrufung medialer Phäno- 
mene erforderlichen Versuchsbedingungen so sehr den 
Schwankungen der hyperempfindlichen und abnormen 
Psyche des Versuchsobjektes unterworfen, daß man 
damit weder ein Vorlesungsexperiment machen kann, 
noch auf Verlangen mit einem experimentum crucis 
dienen kann. Wären etwa die sog. telekinetischen Vor- 
gänge so eklatante Erscheinungen, daß ein Medium 
bei hinreichend guter Beleuchtung Gegenstände in der 
gegenüberliegenden Zimmerecke durch seinen bloßen 
Willen auf und ab bewegen könnte, dann wäre das 
Problem der ‚Telekinese‘‘ nicht mehr eine Frage der 
Existenz sondern nur eine Frage der Erklärung und 
Einreihung dieses Phänomens in die übrige Ersche- 
nungswelt. Daß derart handgreifliche Versuche nicht 
gelingen, wird von vielen als Beweis dafür aufgefaßt, 
daß alle in der Literatur berichteten telekinetischen 
Vorgänge eitel Betrug und Taschenspielerei seien. 
Man darf aber nicht vergessen, daß ein Stückchen Uran 
sich auch nicht vor den Augen des Beobachters glatt- 
weg in Blei verwandelt und daß trotzdem heute kein 
Physiker an der Atomverwandlung zweifelt, während 
man vor 30 Jahren einen Kandidaten schon beim Abitu- 
rium hätte durchfallen lassen, wenn er die Möglichkeit 
eines solchen Vorganges mit den Grundgesetzen der 
Chemie für vereinbar gehalten hätte. 

Ist ein Forscher einmal durch eigene oder fremde 
Experimente zu der persönlichen Überzeugung der 
Echtheit parapsychologischer Phänomene gelangt. so 
hat er von seinem Standpunkt aus ganz recht, wenn ef 
sich weniger für die Frage des „ob‘ als für jene des 
„Wie“ interessiert. (GRUBER legt also nicht so sehr 
Wert darauf zu beweisen und Ungläubige zu bekehren, 
sondern gibt einen zusammenfassenden Bericht über 
die seiner Überzeugung nach als echt erwiesenen Er- 
scheinungen parapsychologischer Natur. In didaktisch 
richtiger Weise geht er dabei so vor, daß er zunächst 
die Grenzgebiete erörtert, bei denen es sich um Er- 
scheinungen handelt, die allgemein als wissenschaftlich 
erwiesene Tatsachen anerkannt werden, obwohl auch 
sie zum Teil in ganz rätselhaften Einwirkungen psychi- 
scher Natur auf physische Vorgänge bestehen. Der von 
GRUBER angeführte Fall der Pseudo-Schwangerschaft 
einer Hysterikerin ist ein typisches Beispiel dafür. 
In den Abschnitt „Grenzgebiete‘' des Buches fallen die 
Kapitel über das Unterbewußtsein, die Suggestion, die 
Automatismen und die Persönlichkeitsspaltung. 

Das viel umstrittene Gebiet der eigentlichen Para- 
psychologie zerfällt dann in die rein psychischen Er- 
scheinungen der Telepathie und des räumlichen und 
zeitlichen Hellsehens einerseits und in die ‚„‚parapsych* 
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physischen“ Phänomene der Telekinese, der Materiali- 
sationen und der Spontanphänomene des ,,Spukes“ 
andererseits. Die telekinetischen Vorgänge, über die 
ein umfangreiches, von vielen Forschern gesammeltes 
Beobachtungsmaterial vorliegt, bestehen darin, daß 
ein im Trancezustand befindliches Medium Gegenstände 
seiner Umgebung bewegen kann ohne mit ihnen in 
direkte körperliche Berührung zu kommen. Die Dis- 
kussion über die Täuschungsmöglichkeiten bei diesen 
Vorgängen füllt ganze Bände der diesbezüglichen 
Literatur und kann im Rahmen dieser Besprechung 
keinen Platz finden. Es sei bloß erwähnt, daß bei Ver- 
suchen im physikalischen Institut der Wiener Universi- 
tät einerseits ein Fall eklatanten Betruges aufgedeckt 
worden ist, andererseits aber bei einem zweiten Medium 
Phänomene beobachtet wurden, bei deren Zustande- 
kommen nach menschlichem Ermessen jeder Schwindel 
ausgeschlossen war. Ohne die eigenen Versuche für end- 
gültig beweisend zu halten, ist Ref. doch zu der sub- 
jektiven Überzeugung gelangt, daß die Frage der Tele- 
kinese es verdient, näher nachgeprüft zu werden, (Einen 
ganz ähnlichen Standpunkt nehmen übrigens auch die 
Münchener Gelehrten ein, die Gelegenheit hatten Ver- 
suchen mit eben demselben Medium beizuwohnen, vgl. 
hierzu die Bemerkung von WILLSTÄTTER in SCHRENCK- 
Norzınas Buche ‚Experimente der Fernbewegung‘'.) 

Die Materialisationsphänomene wären als eine ganz 
abnorme Art von Sekretionserscheinungen zu betrach- 
ten, bei denen das Sekret, Teleplasma genannt, zu- 
nächst in Form von feinen, nebelhaften Gebilden aus 
dem Körper austritt um später unter Umständen ganz 
phantastische Gestalten anzunehmen oder die Form 
eines festen Greiforgans zu erlangen. Es wird vielfach 
die Ansicht geäußert, daß die telekinetischen Vorgänge 
durch Vermittlung derartiger teleplastischer Gebilde 
zustandekommen. 

Die Berichte und Überlieferungen über diesen 
Gegenstand klingen allerdings so absurd und unglaub- 
würdig, daß man die ablehnende Haltung des Lesers, 
der zum erstenmale an diese Dinge herantritt, wohl 
begreifen kann. Andererseits muß man sich bei kühler 
Überlegung sagen, daß man einen physikalischen 
Gegenbeweis gegen die Existenz parapsychologischer 
Phänomene nicht ohne weiteres führen könnte. Wenn 
jemand behauptet, daß er ein Perpetuum mobile in 
Betrieb gesehen habe, so kann ihm der Physiker auf den 
Kopf zusagen, daß er entweder lügt oder sich geirrt 
hat. Anders ist es, wenn ein Medium etwa be- 
hauptet, daß es ohne körperliche Berührung in einem 
vor ihm stehenden Tische Klopftöne erzeugen könne. 
Es ist uns zwar derzeit kein Mechanismus bekannt, der 
eine solche Wirkung übertragen könnte, aber seine 
Existenz brauchte mit keinem physikalischen Gesetz 
in Widerspruch zu stehen. CRAWFORD hat beispiels- 
weise bei seinen Experimenten das Medium auf eine 
registrierende Wage gesetzt und gefunden, daß bei 
telekinetischen Vorgängen der Impulssatz nicht ver- 
letzt wird. Der Physiker, der solche Erscheinungen 
einmal selbst beobachtet, wird zwar über die Neuartig- 
keit der Erscheinungen staunen, wird aber durch sie 
in seinem Glauben an die physikalischen Grundgesetze 
weniger erschüttert als durch manche jüngere Ergebnisse 
der Atomphysik. 

Die Darstellung GRUBERS wirkt durch ihre objektive 
Sachlichkeit angenehm; man spürt auf jeder Seite den 
ehrlichen Forschergeist, auch dort, wo man den berich- 
teten Erscheinungen mit Skepsis gegenübersteht. 
An manchen Stellen wäre es vielleicht geboten gewesen, 
nicht nur die Fehler der Skeptiker sondern auch die 
Irrtümer der Okkultisten heller zu beleuchten, die durch 
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allzu kritikloses Hinnehmen zweifelhafter Tatsachen 
dem Studium der parapsychologischen Erscheinungen 
sehr viel geschadet haben. Auf alle Fälle wäre zu wün- 
schen, daß das GRUBERSsche Buch dazu beitrage, das 
Interesse der offiziellen Wissenschaft auf das rätselreiche 
Grenzgebiet psychischer und physischer Erscheinungen 
zu lenken. Solange man das Studium dieser Dinge als 
eines richtigen Gelehrten unwürdig den Dilettanten 
überlaßt, hat man kein Recht über die dabei oft an- 
gewendeten recht dilettantischen Methoden zu spotten. 
H. THIRRING, Wien. 

MAHNKE, DIETRICH, Leibniz und Goethe. Die 

Harmonie ihrer Weltansichten. (Weisheit und Tat. 

Eine Folge philosophischer Schriften, herausgegeben 

von ARTHUR HorFrMaAnn). Erfurt: Kurt Stenger 

1924. 82 S. Preis 2,75 Goldmark. 

Von dieser Schrift muß zunächst gesagt werden, 
daß sie in ihrem ersten Teile, und dadurch naturgemäß 
auch im ganzen, von irrtümlichen Voraussetzungen 
ausgeht und demzufolge auch auf falscher Grundlage 
aufgebaut ist. Es soll nämlich in diesem ersten Teile, 
wie der Verfasser selbst im Vorwort sagt, gezeigt 
werden, ‚daß auch GOETHEs Weltansicht nicht, wie 
man oft meint, mit SPINOZAS, des einseitig theoretischen 
Weisen still resignierender Lehre von der einen mathe- 
matisch bestimmten Weltsubstanz, sondern mit LEIB- 
NIZENS, des wahrhaft allseitigen Philosophen, tat- 
begründender Wissenschaft von den mannigfaltig 
wirksamen Einzelkräften des harmonisch geordneten 
Allebens in engster Ideengemeinschaft steht, ja sich 
geradezu als eine ‚Projektion‘ des Begriffsgebäudes 
der Monadenlehre auf die seelische ‚Bildebene‘ einer 
anschaulich fühlenden Künstlernatur auffassen läßt.‘ 

Von dieser Meinung kann man nur so viel als wahr 
zugestehen, daß GoETHEs Welt- und Lebensanschauung 
in einem gewissen enger begrenzten Maße auch mit 
LEısnizschen Grundlehren, vor allem mit dessen indivi- 
dualisierender Grundauffassung in der Monadologie, 
sich in Übereinstimmung befindet und insoweit also 
GOETHEs Spinozismus dadurch etwa modifiziert wird, 
daher ja auch eben dieser Spinozismus GOETHES, ebenso 
wie derjenige HERDERS und LEssinGs nach dem Vorbilde 
Kuno FıiscHErs mit Recht auch zuweilen als LEIBNIZ- 
scher Pantheismus bezeichnet wird. Aber es handelt 
sich hier eben nur um eine Modifikation, um nichts 
mehr, so wie sie ja bei einem denkenden Geiste solcher 
Größe von vornherein zu erwarten ist, wie sie z. B. 
auch bei SCHILLERS Kantischer Anschauungsweise nicht 
fehlt. Aber ebenso wie SCHILLERS Geisteswelt untrennbar 
verbunden ist mit der Philosophie KANTSs, so ist diejenige 
GOETHES unabtrennbar von der Philosophie Spınozas, 
so ist GOETHE durchaus Spinozist, und er hat sich nicht 
nur wiederholt in mancherlei Wendungen als solcher 
bekannt, sondern überall, in seinen Dichtungen wie in 
seinen Prosaschriften, trıtt auch immer wieder die 
spinozistische Denkart gleichsam als die tiefste Grund- 
melodie seines geistigen Wesens und Wirkens hervor. 

Wenn nun trotz alledem der Verfasser GOETHE durch- 
aus zum Leibnizianer machen will, wenn er von der 
Harmonie der GOETHESchen und der LEısniIzschen Welt- 
ansicht spricht, die schon allein ‚aus der inneren 
Selbstentfaltung ihres wesensgleichen Geistescharak- 
ters“ verständlich sei, ja wenn er sogar meint, Herder 
und GOETHE seien auch in dem, was sie SPINOZA Zu- 
schreiben, reine Leibnizianer, so erklären sich derartige 
Auffassungen wohl am meisten aus der einfachen Tat- 
sache, daß die vorliegende Schrift aus vieljährigem 
Studium der LEignizschen Philosophie herausgewachsen 
ist, als deren guter Kenner er sich dann auch erweist, 
während er in bezug auf GOETHES umfassende Geistes- 
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welt nicht als ebensolcher gelten kann. Zur Würdigung 
der letzteren trägt denn auch die Schrift kaum etwas 
Wesentliches bei, selbst da, wo sie nicht direkt irre- 
führend ist. Wohl aber bietet sie mancherlei wertvolle 
Darlegungen in bezug auf die LEıBnizsche Lehre, die 
den Ausgangs- wie den Mittelpunkt der Schrift bildet. 
Am deutlichsten zeigt sich dies im zweiten Haupt- 
teil der Schrift „LEıBnizens wissenschaftlicher Begriff 
der universellen Individualität.‘ Hier in diesem 
positiven Kernstück des Ganzen ist, obwohl es auch 
räumlich die Hälfte der Schrift umfaßt, von GOETHE 
überhaupt nicht die Rede, so daß in dieser Hinsicht 
der Gesamttitel „LEıBnız und GOETHE“ im Grunde 
einigermaßen irreführend ist. Der Verfasser sagt selbst: 
„im ersten Teile dieser „LEIBNIZ-GOETHE-Harmonie‘ 
haben wir die gemeinsame Weltanschauung kennen 
gelernt, die beide auf dem Standpunkte des Erlebens 
und künstlerischen Schauens gewonnen haben. Im 
folgenden will ich nun im Gegensatz dazu die zweite, 
nur LEIBNIZ, nicht GOETHE vertraute Perspektive des 
gleichen Weltbildes skizzieren: die wissenschaftlich- 
hilosophische Welterkenntnis, die LEIBNIZ sich durch 
bergang vom Standpunkt der Intuition auf den der 
begrifflichen Exaktheit, durch mathematisch-physi- 
kalische Formung seines anschaulichen Weltbildes 
erarbeitet hat.“ In diesem Sinne sucht denn nun 
der Verfasser ın wertvollen und anregenden Ausführun- 
gen näher darzulegen, von welchen Grundgedanken 
die LEIBNIZsche Anschauungsweise beherrscht wird 
und dies in stetem Zusammenhang und in engster Be- 
ziehung mit den Ergebnissen der modernen Natur- 
wissenschaft bis auf unsere Tage. So zeigt er, wie LEIB- 
Nız seine Wirklichkeitsanschauung zu wissenschaftlicher 
Schärfe mit Hilfe des physikalischen Begriffs der 
„tätigen Kraft“ präzisierte, den er in seiner Dynamik 
mathematisch exakt definiert hat, wie er darunter 
‚dasselbe versteht, was wir heute Energie nennen, und 
wie er so mit umfassendem Weitblick bereits die 
heutige Energetik vorausnimmt und insbesondere 
deren erstes Grundgesetz, die Kraft- oder Energie- 
erhaltung, als universellstes aller Naturgesetze erkennt. 
So hat er auch als erster die Molekularenergie entdeckt 
. und damit die Äquivalenz von Wärme und mechanischer 
Arbeit. Kurzum ‚auf diese Weise gelingt es LEIBNIZ, 
das gesamte Naturgeschehen durch die Energetik in 
einen einzigen systematischen Zusammenhang zu 
bringen. Es ist also wohlberechtigt, die Grundeinsicht 
seiner aktivistischen Weltanschauung, daß die Wirk- 
lichkeit ihrem einheitlichen Wesen nach Wirkensfähig- 
keit oder Arbeitskraft ist, durch den exakten Nachweis 
der universellen Bedeutung der Energie als natur- 
wissenschaftlich bestätigt anzusehen.“ In welcher 
Art der Verfasser dabei die Grundanschauungen von 
LEIBNIZ mit den Ergebnissen moderner Naturwissen- 
schaft unmittelbar verknüpft, zeigt sich beispielsweise 
darin, daß er meint, das Wesen der Monaden, so weit 
es mathematisch-physikalisch faßbar ist, werde am 
treffendsten durch den modernen Begriff ‚Energie- 
quanten‘ ausgedrückt. , Auch LEIBNIZENS Monaden 
sind Ja solche diskreten Energieelemente, deren jedes 
sich in gleicher Quantität erhält, welchen äußeren Be- 
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wegungen und inneren Formveränderungen es auch 
unterliegen mag.‘ Und im Hinblick auf PLANCKS 
Quantentheorie bemerkt er dann noch u. a.: „Der 
einzige wesentliche Unterschied ist, daß LEIBNIZ durch 
metaphysische oder wenigstens rein theoretisch-physı- 
kalische Gedankenschlüsse, PLANCK aber im engen 
Anschluß an die Erfahrung (nämlich an die expen- 
mentell beobachtete Temperaturabhängigkeit der spek- 
tralen Energieverteilung) zur Hypothese der Energie- 
quanten gelangt ist und daß PLAnck sie infolgedessen 
ihrer Größe nach durch physikalische Messungen 
exakt bestimmen kann, während LEIBNIZ sich darüber 
unbestimmt ausdrücken muß. Doch LEIBNIZ hat sich 
ja immer gern der Physik als Brücke zur Metaphysik 
bedient, er würde sich also, wenn er jetzt lebte, nur 
freuen, daß er hier noch ein Stück weiter auf dieser 
festen Brücke weiter schreiten kann, ehe er den großen 
Sprung ins Meer der Metaphysik wagen muß.“ 

Auf der anderen Seite sind nun freilich die LEIB- 
nızschen Monaden eben nicht bloß quantitativ be- 
stimmt, sondern auch qualitativ, auch in rein geistigem 
Sinne, individuell bestimmt und differenziert. Hiern 
liegt allerdings, das muß man dem Verfasser zugestehen, 
der ganz besondere Einklang und die Harmonie von 
LEIBNIZ und GOETHE. Und in diesem Sinne darf man 
auch den Zukunftshoffnungen beistimmen, denen ef 
mit den Worten Ausdruck gibt: „„LEiBntzens Monaden- 
lehre vereinigt demnach mit dem objektivistischen 
Universalismus doch bereits einen qualitativen Pluralis- 
mus und subjektivistischen Individualismus. Sie be- 
reitet damit schon die große Synthese vor, die dem 
Geiste der Gegenwart als seine höchste Aufgabe gestelit 
ist: die Überbrückung der tiefen Kluft zwischen den 
universal-gesetzlich erklärenden Naturwissenschaften 
— den nomothetischen und idiographischen Wissen- 
schaften, wie WINDELBAND sagt — und den geschicht- 
lichen. individuell beschreibenden Geisteswissenschaften 
und damit zugleich die Überwindung des klaffenden 
Weltanschauungsgegensatzes zwischen der rationalen 
Geltungsphilosophie und der irrationalen Lebens- und 
T.rlebnisphilosophie.‘‘ M. KRONENBERG, Berlin. 
NIPPOLDT,ALFRED, Anleitung zu wissenschaftlichem 

Denken. 5. Aufl. Potsdam und Leipzig: Bonness & 
Hachfeld 1920. 222 S. Preis 3,50 Goldmark. 

Das Buch ist zum Selbstunterricht für Volkshoch- 
schüler bestimmt, seine Sprache ist klar und verständ- 
lich, doch werden in der Entwicklung vom Einfachsten 
zu schwierigeren Fragen Anforderungen an die Mit- 
arbeit des Lesers gestellt, die der Gefahr oberflächlichen 
Anlernens von Schlagworten entgegenarbeiten. Ver 
fasser geht von der Beobachtung der Außenwelt und 
den unmittelbaren und mittelbaren Hilfsmitteln zum 
Erkennen der physikalischen Vorgänge aus, bespricht 
die Ableitung der Theorie und der Naturgesetze unter 
Zuhilfenahme der Mathematik und behandelt schlieb- 
lich Fragen der Erkenntnistheorie und der Psychologie. 
Jedem Abschnitt ist eine Zusammenfassung des Be- 
sprochenen in kurzen Sätzen angefügt. Ernsten nach- 
denklichen Lesern wird das Buch manchen Aufschlub 
und bei aufmerksamem Folgen Aufklärung und Fôr 
derung geben. A. GoTTSTEIN, Berlin. 
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Bemerkungen über den Zeemaneffekt und die 
Struktur des Bogenspektrums von Ruthenium. 
In einer soeben erschienenen Note!) haben W. F. 


1) W. F. MEGGERS und O. LAPORTE, Science vom 
19. Juni 1925, S. 035. 


MEGGERS und O. LAPORTE auf Grund des Auftretens vol 
Absorption im Licht des ‚„Unterwasserfunkens'‘ vor- 
läufige Mitteilungen über Gesetzmäßigkeiten ım Bogen 
spektrum des Rutheniums gemacht und geben als Multi- 
plettbeispiel eine Kombination des Grundterms, der als 
„verkehrter‘‘ Quintett D-Term gedeutet wird. Gleich- 
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zeitig und unabhängig von den Verfassern habe ich 
mich mit demselben Spektrum beschäftigt und war be- 
reits zu Resultaten gelangt, als ich von der in dieser 
Note!) erwähnten Verabredung zwischen dem Institut 
für theoretische PhysikJin München und dem Bureau 
of Standards in Washington bezüglich der Bearbeitung 
der Spektren von Ru, Rh und Pd von Prof. SOMMERFELD 
anläßlich einer mündlichen Besprechung erfuhr. Um 
nun auch meinerseits unnütze Doppelarbeit tunlichst 
zu vermeiden, habe ich mich daraufhin vorwiegend mit 
dem Studium der Zeemaneffekte des Spektrums befaßt 
und bin bei der quantentheoretischen Deutung derselben 
mit den von LAnDp£?) entwickelten Methoden zu Er- 
gebnissen gelangt, welche mit den Resultaten von 
MEGGERS und LAPORTE zum Teil nicht übereinstimmen. 
In dieser vorläufigen Mitteilung wird gezeigt, wie mit 
Hilfe von Zeemaneffektbeobachtungen das Quintettsystem 
des Ru-Spektrums sichergestellt und als Grundterm ein 
„verkehrter‘‘ Quintett F-Term ermittelt wird. 

Zur Untersuchung wurden Messungen des feldfreien 
Spektrums von H. Kayser?) und W. F. MEGGERS*) 
benutzt. KAYSER mißt im ultravioletten und sicht- 
baren Spektralgebiet von å 2335 bis 5887, MEGGERS 
im ultraroten Teil von å 4498 bis 8868. Insgesamt sind 
von Å 2335 bis 8868 mehr als 3000 Linien beobachtet. 
F. EXNER und E. HASCHER?) geben eine Reihe von 
Linien (besonders im Gebiet der Cyanbanden), welche 
KAYSER nicht hat. Diese wurden zur Untersuchung mit 
herangezogen. 

Die Zeemaneffektmessungen wurden mit der großen 
Gitteraufstellung des hiesigen Instituts ausgeführt 
(ortsfester Spalt, RowrLannsches Konkavgitter von 
om Krümmungsradius, Plattenhalter). Nach dem Vor- 
gange von Back®) benutzte ich als Lichtquelle den 
Vakuumbogen mit Abreißzündung. Die Abreißkathode 
bestand aus Wolframmetall’). Die Anode, ebenfalls 
aus Wolfram, hatte an ihrem Ende eine Vertiefung, 
in welche Rutheniumschwamm im elektrischen Licht- 
bogen eingeschmolzen wurde. Das Magnetfeld lieferte 
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großen Formates der Firma Hartmann und Braun, 
welcher bei einem Interferrikun von 4 mm bei Dauer- 
belastung maximal ein Feld von 35 000 Gaußgibt. Dem 
Ru-Schwamm wurden einige Zinkspäne beigemischt 
und aus den Zinklinienaufspaltungen (Grundglied II. N. 
S.:4 4810, 4722, 4680) das Magnetfeld zu 30 700 Gauß 
bestimmt mit einem Fehler von t/,%. Die Belichtungs- 
zeit betrug 2 Stunden. Da sich die Intensität der Licht- 
quelle auf sehr viele Linien verteilt, erschienen in 
2. Gitterordnung nur die Linien größerer Intensität. 

Um Aufschluß über den Normalzustand des Ruthe- 
niums zu erhalten, wurden, da keine Absorptions- 
beobachtungen und Kınasche Ofenmessungen zur 
Verfügung standen, die im feldfreien Bogen ‚‚selbstum- 
gekehrten‘‘ (reversed) Linien zum Ausgangspunkt der 
Untersuchung gewählt. Eine vorläufige Zusammen- 
fassung der Linien zu Liniengruppen mit konstanten 
Wellenzahldifferenzen, wozu E. PAuLson?) eine müh- 
same Vorarbeit geleistet hat, ergab, daß alle ‚„selbst- 
umgekehrten“ Linien als Endzustand der Emission 
die gleichen Kombinationsniveaus hatten (nämlich 
den im folgenden als Grundterm bezeichneten Quintett 
F-Term). Daraus wurde geschlossen, daß diese Niveaus 
die tiefsten Terme des Spektrums scien. In der Tat 
ließen sich die Liniengruppen nach Violett hin nicht 
erweitern. 

Die tiefsten Niveaus haben die Aufspaltung (incm-!) 
I19I, 901, 621. Da sich die Zahlen fast genau wie 4: 
3:2 verhalten, wurde in Übereinstimmung mit 
MEGGERS und LAPORTE zunächst vermutet, daß der 
Grundterm in Analogie zum Eisenspektrum ein 
Quintett D-Term sei. Jedenfalls stand die Zugehörig- 
keit dieser 4 Terme mit obigen 3 Aufspaltungen zunı 
gleichen Azimutalquantun wegen des gesetzmäßigen 
Intensitätsverlaufes der Linien von vornherein fest. Das 
fehlende Niveau wurde im Abstande von 300 cm! ge- 
sucht und bei 392 cm! gefunden. Weiter gelang es, aus 
der großen Zahl der Linien ein erstes Multiplett zu 
analysieren, in welchem dieser Mehrfachterm kom- 


ein wassergekühlter Dusoısscher Halbringmagnet biniert. Es hat folgenden Bau: 
F 
I 2 3 4 5 
3700.178 (4) 3705,506 (2) 
20587.97 892,32 26980,29 I 
266,16 266,25 
3798.205 (I) 3742.435 (5) 3657,315 (2) 
26321,81 392,23  26714,04 621,74 27335.78 2 
536.78 836,91 
3819,184 (2) 3730,587 (7) 3609,241 (2) 
26177,26 621,61 206798,87 901,04 27699,91 3( F 
875,21 875,81 
3856,54 (3) 3727,077 (41) 3568,62 (1) 
25923,66 900,44 20324,10 1191,11 28015,21 4 
1198,45 1198,95 
3901,393 (4) 3728.170 (5r) 
25625,0605 1190,61 26816,26 5 


1) W. F. MEGGERs und O. LAPORTE, Science vom 
19. Juni 1925, S. 635. 

2) A. LAnD£, Zeitschr. f. Phys. 16, 8r. 

3) H. KAYSER, Abh. d. Berl. Akad. 1897. 

t1) W. F. MEGGERS, Sc. Pap. Bur. of Stand. Nr. 499. 
1925. ; 

5) F. EXNER und E. HascHEK, Die Spektren der 
Elemente bei normalem Druck. Leipzig: Deutike 1911. 

¢) E. Back, Ann. d. Phys. 70, 333. 1923; Zeitschr. 
f. Phys. 15, 206. 1923; E. Back und A. LANDÉ, „Zee- 


1923. 


maneffekt und Multiplettstruktur der Spektrallinien‘. 
Berlin: J. Springer 1925. Herrn E. Back bin ich zu 
Dank verpflichtet, da er mich auf meinen Wunsch hin 
8 Tage an das Tübinger Institut einlud, mich in die 
Praxis der Zeemaneffektmessungen einführte und mir 
dabei wertvolle Ratschläge gab. 

?) Die Osram G. m. b. H. hatte die Freundlichkeit, 
die Elektroden genau nach Muster anzufertigen, wofür 
auch an dieser Stelle gedankt sei. 


8) E. PauLson, Phys. Zeitschr. 16, 81. 1915. 
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wissenschaften 

Wellenlängen und Intensitäten nach KAYSER; 

à 3856,54 und å 3568,62 sind der Meßreihe von 

EXNER und HASCHEK entnommen. Age; Voac int pI“ 

bedeutet ‚selbstumgekehrt‘‘. Kayser bemerkt zu 

seinen Intensitätsangaben: ‚Die umgekehrten Linien 

lassen sich überhaupt nicht mit den anderen ver- 

gleichen, so habe ich diese in einer besonderen Skala 
von 3— 10 geschätzt.‘ 


für F beobachtet . 5,6:4:28: 1,8 


Während die Kombination D D Tripletts mit den 
Aufspaltungen (o) 1,50 ergeben müßte, folgen die 
beobachteten Effekte ersichtlich den für die Kombina- 
tion F F nach Lanpe£ berechneten Aufspaltungen. 

Um die Deutung des Grundterms als Quintett 
F-Term zu stützen, sei noch das in 2. Ordnung gut zu 
messende Aufspaltungsbild der Linie A 3589.370 an- 
gegeben. Die Linie ist folgendermaßen eingeordnet: 


Intervallregel | 24: theors ran a. er aa G, 
für F beobachtet . 5,8:4:2,5:1,2 3589,370 (5) 

Das Multiplett ist eine Kombination zweier gleich- 27853.29 I 
artiger Terme. Nach obiger Vermutung, daß es sich 392,26 
um eine Kombination D D handle, war es auffallend, 3539,518 (4) 
daß die Linie A 3760,178 auftrat (wegen des Übergangs- 28245,55 2 
verbotes o — o). Immerhin hätte es sich um einen 621.73 
Zufall handeln können, indem eine Linie anderer Term- i 
zugchörigkeit gerade an dieser Stelle des Spektrums 3463,289 (3) F 
hätte liegen können. Um diese Frage zu prüfen, wurde 238867,28 3 


nach weiteren Übergängen o — o (in dieser vorläufigen 
Normierung der inneren Quantenzahlen 7) gesucht. 
Nach Auffindung von mehreren stark kombinierenden 4 
Niveaus mit ‚7 = o“ traten in der Tat zahlreiche Linien 

der Übergänge „o— o" auf. Damit war gezeigt, daß 

die Normierung der inneren Quantenzahlen noch nicht 

richtig war und alle j um mindestens cine Einheit erhöht 5 
werden müßten, um mit dem Übergangsverbot o —> o in 

Einklang zu bleiben. Insbesondere war damit die Zuge- en u ” 


a a 20 | Zeemaneffekt | Kombinat 
hörigkeit derLinie 4 3760,178zu dem Multiplett erwiesen. ._--.__--_l eea ol a au 2 lı. 
er a a a j 2 Eins a < A D (0) (0,36) 0 0,35 0,71 | 
ergab sich eindeutig aus dem Zeemaneffekt. on den +314 berechnet (o0) (o, O 0,33 0,07 F G, 
Linien des Multipletts wurden die Aufspaltungen von (0) (0.33) >> e 


4 3728,170, 3727,077, 3730,587, 3742,435 in 1. und 
2. Ordnung gemessen. Die Effekte der übrigen Linien 
waren zum Teil wegen Überlagerungen nicht meßbar, 
zum Teil wegen geringer Intensität nicht sichtbar. Die 
MeßBresultate, in Bruchteilen der normalen Aufspaltung 
angegeben, sind: 


Die Aufspaltungen des Grundterms kehren in dieser 
Liniengruppe wieder und der Zeemaneffekt ergibt dıe 
Kombination FG, in Übereinstimmung mit der Er- 
wartung. (Bei der Auffassung der Linie 2 3380,370 
als Kombination DF, müßte sie den Effekt (œ 0 
haben.) 

Der Grundterın des Spektrums ist also cin „‚verkehrter ` 


Zceemaneffekt 


A | As Quintett F-Term. 
| a ao o! Mithin beträgt das magnetische Moment (nu -gr 
28,170 | f beobachtet . . . . (0) 1,38 des Rutheniumatoms im Normalzustande 7 Bohrsch« 
3722.19 | t berechnet. . . . . (0) 1,40 F, F; Magnetonen. 
3727,077 f beobachtet . . . . (o) 1,35 Herrn stud. R. GÜLKE danke ich für seine freund- 
Ki l berechnet. . . . . (0) 1,35 F, F; liche Unterstützung. 
; beobachtet . . . . (0) 1,2 , PERS . 
3730,597 berechnet. . . .. x i as F, F, Göttingen, II. Physikalisches Institut, 
5 beobachtet . . . . (o) 1,07 i im August 1925. 
3742435 berechnet. . . . . (0) 1,00 F, F, L. A. SOMMER. 
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Der Blütenbesuch der Abendschwärmer. Über die 
KxoLrrschen Untersuchungen der ökologischen Be- 


Die ältere Blütenökologie rechnete teils mit einer 
chemischen Anlockung durch den Duft, teils mit einer 


zichungen zwischen Insekten und Blumen ist in dieser 
Zeitschrift bereits mehrfach berichtet worden!). In 
seincr letzten Arbeit über „Lichtsinn und Blütenbesuch 
des Falters von Deilephila livornica‘‘ (Zeitschr. f. vergl. 
Physiol. 2, H.4. 1925) wendet er nun die von ihm 
ausgearbeiteten experimentellen Methoden zur Analyse 
der Sinnesphysiologie der Insckten auf einen Abend- 
schwärmer an. Die verschiedenen Faktoren, welche für 
eine Anlockung der Falter durch typische Abend- 
schwärmerblumen wie Lonicera oder Nicotiana in Be- 
tracht kommen, werden getrennt und einzeln unter- 
sucht. 


1) rr. Jg., S. 696, 742. 1923; s. auch F. Knorr: Gibt 
es eine lrarbendressur der Insekten? Naturwissen- 
schaften 1919, S. 425, und Blütenökologie und Sinnes- 
physiologie der Insekten. Ebenda 1924, S. 988. 


optischen Wirkung der Blüten auf die Abendschwärmer. 
Vielfach wurde auch angenommen, daß beide Faktoren 
gleichzeitig wirksam seien. Dagegen konnte Kxotl 
bei seinen Versuchstieren niemals eine Wirkung de 
Duftes nachweisen. Zunächst vermochten die Tier 
das nachweislich auch für sie duftlose Zuckerwasst!. 
das zur Fütterung verwandt wurde, auch auf gleich- 
falls durftlosen Papierblüten aufzufinden, und zeigten 
dadurch, daß ihnen eine reine optische Orientierutt 
zur Nahrungsquelle zum mindesten möglich ist. Weiter- 
hin konnte KnoLL durch ‘eine Anzahl verschiedene 
Versuche beweisen, daß, wenn optische und Geruchs 
reize gleichzeitig geboten werden, die ersteren den Avs 
schlag geben. Er bediente sich hierbei zunächst def 
erstmalig für Bombylius ersonnenen ‚‚Glasröhrchen- 
methode“: die duftenden Blüten der Futterpflanst 
wurden so tief in ein Glasröhrchen eingefüllt, daß se 


Heft 40. 
2. 10. 1923 


noch einige Zentimeter von dem oberen Rande des 
Glases entfernt waren. Frisch geschlüpfte Tiere, die 
noch keine Nahrung zu sich genommen hatten, zeigten 
nun durch ihr Verhalten gegenüber dieser Anordnung 
eindeutig, daß schon der erste Nahrungsflug des Linien- 
schwärmers rein optisch orientiert ist, indem die Falter 
die Glasröhrchen unmittelbar in Höhe der Blüten be- 
flogen, ihre obere Öffnung dagegen, der der starke 
Duft entströmte, gar nicht beachteten. Bei Anwendung 
der „Rüsselspurmethode‘ zeigte sich das gleiche für 
die Nahrungsflüge solcher Tiere, welche gleichzeitig 
aus Blüten von Lonicera oder Nicotiana gefüttert 
wurden. Hierbei wurden zwischen solchen mit Zucker- 
wasser gefüllten Futterblüten einzelne zwischen zwei 
Glasplatten eingeklemmte Blüten derselben Pflanzen- 
art dargeboten. Die nahrungsuchenden Falter flogen 
saugend im Flugkäfig von einem Blütenstrauß zum 
anderen und besuchten von Zeit zu Zeit auch die hinter 
Glas verdeckten Blüten, wobei sie die Glasplatte un- 
mittelbar vor dem breitesten Teil der Blüte mit ihrem 
Rüssel betrommelten. Da sie aus den benachbarten 
frei zugänglichen Blüten stets etwas Zuckerwasser am 
Rüssel mitführten, hinterließen sie bei diesen Besuchen 
auf der Glasplatte nachträglich deutlich sichtbar zu 
machende ‚‚Rüsselspuren‘', welche niemals in der Rand- 
gegen der Glasplatte, wo der Duft austreten konnte, 
sondern immer nur über den Blüten selber zu finden 
waren. Endlich beachteten Falter, bei denen durch 
wiederholte Fütterung auf künstlichen gelben Blüten 
eine optische Bindung an Gelb hergestellt war, die 
dicht dabei stehenden stark duftenden weißen Nico- 
tianablüten nicht eher, als bis durch wiederholte ‚‚nega- 
tive Erfahrungen“ an futterlosen gelben Blüten die 
Bindung an Gelb gelockert war, und durch Fütterung 
auf Salbeiblüten an Violett gebundene Tiere beflogen 
bei Darbietung von Muscariblütenständen nur die 
oberen violettgefärbten, honigfreien Blüten, während 
die unteren gelben bis braunen Honigblüten wiederum 
unbeachtet blieben. 

Wird auch durch diese Versuche die Möglichkeit 
einer Duftwahrnehmung durch den Linienschwärmer 
natürlich nicht ausgeschlossen, so kann sie doch bei 
der Orientierung seiner Nahrungsflüge keine nennens- 
werte Rolle spielen. Diese Eigentümlichkeit, welche 
der Linienschwärmer mit dem Taubenschwanz teilt, 
darf jedoch nicht für alle Abendschwärmer verallge- 
meinert werden. Da z. B. bei dem Totenkopfschmetter- 
ling eine rein chemische Orientierung zu den honig- 
haltigen Bienenstöcken, welche seine Hauptnahrungs- 
quelle bilden, festzustehen scheint, so ist es sehr wohl 
möglich, daß bei der Anlockung anderer Abendschwär- 
mer auch der Duft der Schwärmerblüten in hohem 
Maße beteiligt ist. 

Bei ihrer Darstellung der optischen Wirkung der 
Abendschwärmerblüten hatte die ältere Blütenökologie 
immer nur mit ihrer großen Helligkeit gerechnet. Daß 
diese in der Tat ein besonders wirksames Anlockungs- 
mittel darstellt, hat Knorr mehrfach experimentell 
bestätigt. Seitdem aber durch die neueren Unter- 
suchungen von V. FriıscH!), KUHN?) und KnoL die 
v. Hzsssche Hypothese von der totalen Farbenblind- 
heit der Insekten für eine Reihe von Formen end- 
gültig widerlegt ist, erschien es geboten, auch die 


1) K. v. FrıscH, Das Problem des tierischen Farben- 
sinnes. Naturwissenschaften 1923, S. 470. — Derselbe, 
Sinnesphysiologie und „Sprache‘‘ der Bienen. Ebenda 
1924, S. 981. 

2) A. Künn und R. Pour, Die Dressurfähigkeit der 
Bienen auf Spektrallinien. Naturwissenschaften 1921, 
Heft 37. — A. KÜHN, Zum Nachweis des Farbenunter- 
scheidungsvermögens der Bienen. Ebenda 1924, S. 116. 
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Abendschwärmer auf ihr Farbenunterscheidungsver- 
mögen zu prüfen. Tatsächlich konnte Knorr mittels 
der bekannten Grautafelmethode, bei der einzelne 
farbige Scheibchen zwischen einer größeren Anzahl 
von Weiß bis Schwarz abgestufter Grautöne geboten 
werden, zeigen, daß die Tiere blaue und gelbe Scheib- 
chen zwischen den verschiedenen Grautönen heraus- 
zufinden vermögen, daß also mindestens diesen beiden 
Farbqualitäten eine spezifische Wirkung zukommt. 
Auch ließ sich, wie bereits oben erwähnt, eine optische 
Bindung seiner Falter einerseits an Gelb, andererseits 
an die Blau-Violett-Purpurgruppe herstellen. Wurden 
nun den durch Fütterung auf Salbeiblüten an Violett 
gebundenen Faltern neben der Futterpflanze Reihen 
farbiger Papierscheibchen geboten, die nach Art eines 
zerteilten Spektrums angeordnet waren, so besuchten 
sie ausschließlich die blaugrünen, blauen, violetten und 
purpurfarbenen Papiere, während alle anderen unbe- 
achtet blieben. Knorr betont, daß die abendlichen 
Futterflüge des Linienschwärmers stets bei einer Hellig- 
keit beginnen, die auch dem Menschen noch eine deut- 
liche Farbenunterscheidung gestattet. Ob bei einer 
noch geringeren Helligkeit ebenso wie beim Menschen 
auch für den Falter das Farbenunterscheidungsver- 
mögen verlorengeht und nur noch Helligkeitswirkungen 
übrig bleiben, ließ sich leider nicht feststellen, da die 
Tiere ihre Nahrungsflüge aufgeben, sobald die Hellig- 
keit eine bestimmte untere Grenze erreicht hat, um 
sich positiv phototaktisch den hellsten Stellen des 
Käfigs zuzuwenden. 

Außer den erwähnten Bindungsmöglichkeiten an 
Gelb und an die Blau-Violett-Purpurgruppe scheint 
auch eine eigene Bindung an Weiß bzw. maximale 
Helligkeit vorzukommen. Dieselben drei Bindungs- 
möglichkeiten hatte KnoLL auch für die Futterflüge 
des Taubenschwanzes nachgewiesen, doch kam hier 
noch als vierte eine Bindung an schwarze bzw. sehr 
dunkle Blüten hinzu, die bei den Abendschwärmern 
wohl keine Bedeutung hat. Ihr Vorhandensein beim 
Linienschwärmer wurde daher von KnorLt nicht ge- 
prüft. Dabei hat die Unterscheidung zweier verschie- 
dener Gruppen von Bindungsmöglichkeiten einerseits 
an die Farbe (Gelb und Blau-Violett-Purpur), anderer- 
seits an die Helligkeit (hell [weiß] und dunkel [schwarz)), 
welche KNOLL für seine Schmetterlinge aufstellt, wohl 
keine prinzipielle Bedeutung, sondern es dürfte sich 
in allen Fällen um eine Wirkung der Farbqualität 
handeln, wobei Weiß und Schwarz als eigene Farb- 
qualitäten zu gelten haben. Wenigstens hat KÜHN 
für die Honigbiene festgestellt, daß die auf jede be- 
liebige Helligkeit einer bestimmten Wellenlänge (oder 
unzerlegten Lichts) dressierten Bienen bei Darbietung 
derselben Wellenlänge (oder unzerlegten Lichts) in ver- 
schiedenen Helligkeiten stets den hellsten Spektral- 
streifen (oder hellsten Streifen des weißen Dressur- 
lichts) bevorzugten. Eine Dressur auf bestimmte Hellig- 
keiten entsprechend derjenigen auf eine bestimmte 
Wellenlänge ist hier also nicht möglich; ähnlich wie 
es nach Knorıs Versuchen am Taubenschwanz nicht 
möglich ist, eine Bindung an einen bestimmten Sätti- 
gungsgrad herzustellen: der am meisten gesättigte Ton 
der Futterfarbe wird stets bevorzugt. 

Geruchs- und Geschmackssinn bei Fischen. Die 
begriffliche Unterscheidung verwandter Sinnesgebiete 
wie Geruchs- und Geschmackssinn kann auf zwei ver- 
schiedenen Wegen vorgenommen werden, indem man 
entweder auf den Unterschied der adäquaten Reize 
oder aber der perzipierenden Organe das Hauptgewicht 
legt. Das Reich der Organismen zeigt nun eine zwar 
meist wenig beachtete, darum aber nicht weniger 
merkwürdige Eigentümlichkeit: während in der an- 
organischen Natur die Zahl der gesetzmäßig bedingten 
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Zustandsformen, wie sie sich in den Krystallsystemen 
oder den Aggregatzuständen ausspricht, ganz zurück- 
tritt vor der Menge der möglichen Umsetzungen, zeigen 
die Lebewesen eine morphologische Mannigfaltigkeit, 
welche ungleich viel größer ist als ihre physiologische. 
Die vergleichende Physiologie kann daher viel weiter 
tragende Allgemeinbegriffe aufstellen als die verglei- 
chende Morphologie, die mit der Keimblätterlehre 
vor dem ganzen Keich der Protisten und selbst mit 
der Zellenlehre noch vor den nichtzelligen Ciliaten 
und wahrscheinlich auch vor den Bakterien halt- 
machen muß, und Funktionen lassen sich auch da 
noch vergleichen, wo von einem morphologischen Ver- 
gleich der Organe nicht mehr die Rede sein kann. 
Sucht man daher möglichst allgemeine physiologische 
Begriffe aufzustellen, die sich auch auf systematisch 
weitgetrennte Tiergruppen noch anwenden lassen, so 
ist es richtiger, von einer Einbeziehung des perzipieren- 
den Organs in die Definition möglichst abzusehen. 
Daher sind auch die bisher geläufigsten Unterschei- 
dungen von Geruch und Geschmack, wie FOREL und 
NAGEL sie aufgestellt haben, ganz auf die Verschieden- 
heit der adäquaten Reize eingestellt. ForREL definiert 
Geruch als Chemorezeption ‚par distance“, Geschmack 
als solche ‚au contacte‘‘, während nach NAGEL der 
Geruchssinn auf gasförmige, der Geschmackssinn auf 
flüssige Reizstoffe anspricht. 

Bei der Betrachtung kleinerer systematischer Grup- 
pen wird man jedoch eher damit rechnen können, 
daß Homologie und Analogie Hand in Hand gehen. 
Für die Wirbeltiere liegt es nahe, von Geruch überall 
da zu reden, wo die Chemorezeption mittels der Nase, 
von Geschmack, wo sie durch die Mundhöhle bewerk- 
stelligt wird. Nachdem nun MATTHES am Triton 
gezeigt hat!), daß das Witterungsvermögen dieser Tiere 
sowohl unter Wasser wie am Land in der Nasenhöhle 
lokalisiert ist, erscheint es, wie KOEHLER treffend aus- 
geführt hat, „völlig unmöglich, hier unter Beibehaltung 
der NaGzıschen Ausdrucksweise zu sagen, ein und das- 
selbe Organ, die Molchnase, rieche und fernschmecke 
abwechselnd.‘ Dagegen wird die ForELsche Unter- 
scheidung den Verhältnissen bei den Wırbeltieren besser 
gerecht. Sie verlangt aber nur quantitative Unter- 
schiede zwischen ‚,Riechstoffen'‘ und ‚„‚Schmeckstoffen‘. 
Der Definition nach müßte im allgemeinen derselbe 
Stoff, welcher, in starker Verdünnung aus großer Ent- 
fernung herandiffundierend, auf die Geruchsorgane 
einwirkt, bei stärkerer Konzentration auch als Ge- 
schmack wirksam werden können und umgekehrt. 

"Beim Menschen ist das aber bekanntlich durchaus 
nicht allgemein der Falle: ‚„Riechstoffe‘‘ und ‚„Schmeck- 
stoffe‘‘ sind sehr weitgehend chemisch verschieden. 
F. STRIECK hat nun in seinen nach Methode und Re- 
sultaten gleich fesselnden Untersuchungen über den 
Geruchs- und Geschmackssinn der Ellritze (Phoxinus 
laevis A.) (Zeitschr. f. vergl. Physiol. 2. 1924) ge- 
zeigt, daß diese Regel auch für den in seiner ganzen 
Breite im flüssigen Medium wirksamen chemischen Sinn 
der Fische gilt. Auch hier unterscheiden sich Geruchs- 
und Geschmackssinn nicht oder jedenfalls nicht nur 
nach dem Grade der Reizbarkeit der betreffenden 
Sinneszellen, sondern nach der chemischen Beschaffen- 
heit der adäquaten Reizstoffe. 

Daß ein auf geringe Konzentrationen ansprechender, 
als Fernsinn fungierender chemischer Sinn bei Fischen 
überhaupt vorhanden und in der Nasenhöhle lokalisiert 
ist, hatten schon PARKER und seine Schüler, v. UEXKÜLL 
und andere gezeigt. Indem nun STRIECK die auch von 
diesen Untersuchern angewandte Ausschaltmethode 


1) Vgl. diese Zeitschr. 12, 583. 1924; 13, 372. 1925. 
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durch die in neuerer Zeit für die Sinnesphysiologie 
so überaus fruchtbare Dressurmethode ergänzte, konnte 
er die Untersuchung des chemischen Sinnes wesentlich 
weiter führen und besonders auch den bisher fast gänz- 
lich vernachlässigten Geschmackssinn näher studieren. 
Als Riech- und Schmeckstoffe verwandte er chemisch 
reine, wohldefinierte Substanzen, und zwar als Ge 
schmacksstoffe die den vier menschlichen Geschmacks- 
qualitäten entsprechenden, meist geruchlosen Stoffe 
Kochsalz, Traubenzucker, Chinin und Essigsäure, als 
Geruchsstoffe die nichtschmeckenden Skatol, Cumann 
und künstlichen Moschus. Biologisch bedeutsame 
Substanzen, wie FYutterstoffe oder Körpersekrete, 
wurden vermieden, weil sie zu komplexer Natur sind 
und — vielleicht deshalb — meist gleichzeitig riechen 
und schmecken. 

Zur Dressur auf „Süß‘‘ wurde beispielsweise ein 
Fisch tagelang mit Fleischstücken gefüttert, die vorher 
eine Zeitlang in Zuckerwasser gelegen hatten. Die 
Tiere lernten bald, wenn sie in die Nähe des Futter: 
kamen, danach zu suchen und es dann anzunehmen. 
Da naturgemäß bei dieser Methode die Geschmacks- 
wirkung des Fleischsaftes nicht ausgeschlossen war, 
konnte sich nur die Assoziation: „Süß und Fleisch- 
geschmack-Futter‘' bilden. Beim Bieten des Gegen- 
geschmacks mußte das berücksichtigt werden, um zu 
gewährleisten, daß die Reaktion nicht allein auf den 
Fleischgeschmack hin erfolgte. Es wurden daher un- 
genießbare Wattebäusche mit Fleischsaft und Kochsalz, 
Fleischsaft und Chinin usw. geboten, die anfangs 
ebenfalls angenommen wurden, mit fortschreitender 
Dressur aber unberücksichtigt blieben, da sich die 
Assoziation: „Fleischsaft und Kochsalz usw. — kein 
Futter‘ bildete. Die reaktionsauslösende Wirkung des 
Fleischsaftes verschwand also mehr und mehr zu- 
gunsten der Dressurwirkung der reinen Schmeckstoffe. 
War die Dressur auf „Süß‘‘ in dieser Weise gelungen, 
so wurde zur Kontrolle ein Wattebausch mit Fleisch- 
saft und Zucker geboten: er wurde sofort angenommen, 
während unmittelbar vorher oder nachher die Watte- 
bäusche mit den verschiedenen Gegengeschmäcken 
unbeachtet blieben. Die Dressur gelang einwandfre! 
auf alle vierGeschmacksqualitäten, obgleich die „Chinin- 
fische“ nur ungern fraßen und stark abmagerten. Zur 
Ausschaltung des Gesichtssinnes waren alle Versuchs- 
tiere vorher geblendet worden. Wichtig ist nun, dab 
die Dressur bei Tieren, deren Vorderhirn entfernt war, 
ebensogut wie bei den Tieren mit Vorderhirn gelang. 
Die Sinnesorgane der Nasenhöhle sind also bei der 
Perzeption und Unterscheidung der auch für den 
Menschen Schmeckstoffe darstellenden Substanzen 
nicht notwendig und, da auch keine Beeinträchtigung 
der Dressierbarkeit bemerkbar war, wahrscheinlich 
überhaupt nicht beteiligt. 

Die Dressur auf Riechstoffe wurde in genau def 
gleichen Weise mit Fleisch bzw. Fleischsaft und wäss® 
rigen Lösungen der betreffenden Substanzen durch- 
geführt und gelang ebenfalls bei nur geblendeten Tieren 
vorzüglich, dagegen versagten alle Versuche, die ihres 
Vorderhirns beraubten Tiere auf Geruchsstoife zu 
dressieren. Die Sinnesorgane der Nasenhöhle sind 
also zur Perzeption und Unterscheidung der für de 
Menschen Riechstoffe darstellenden Substanzen unent- 
behrlich und können durch die der Mundhöhle nicht 
vertreten werden. Geruch und Geschmack werden 
beim Fisch wie beim Menschen von ihrer chemischer 
Natur nach verschiedenen Substanzen erregt, und diè 
beiden so unterschiedenen Sinnesfunktionen fallen 
beim Menschen und beim Fisch homologen Organen zu. 

K. HENEE. 
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Grenzwerte der Klimaelemente auf der Erde!). 
Von G. HELLMANN, Berlin. 


Zur richtigen Beurteilung des Klimas eines 
Ortes bedarf es nicht bloß der Kenntnis der mitt- 
leren und extremen Werte der zugehörigen Klima- 
elemente, sondern es ist auch wichtig, die Grenzen 
zu kennen, innerhalb deren diese Elemente auf der 
ganzen Erde schwanken. Erst dann läßt sich 
zuverlässig beurteilen, welche Stellung der betref- 
fende Ort in klimatischer Beziehung einnimmt. 

Die Erforschung der Klimaverhältnisse der 
Erde ist nunmehr so weit vorgeschritten, daß man 
wagen darf, die Bearbeitung dieser Frage vorzu- 
nehmen. Allerdings muß man von vornherein 
daran festhalten, daß die jetzt aufgestellten Grenz- 
werte keine endgültigen sein können, sondern daß, 
wije bei allen Extremen, auch hierbei nach Ein- 
beziehung weiterer Beobachtungsjahre und -orte 
eine Erweiterung der Grenzen möglich, ja sehr 
wahrscheinlich ist. Gerade einige in den letzten 
Jahrzehnten gemachte Erfahrungen sprechen dafür. 
So haben uns erst die jüngsten Südpolarexpedi- 
tionen den Ort der niedrigsten Jahrestemperatur, 
außerdem auch die windigste Gegend der Erde 
kennen gelehrt, und die neuerdings durchgeführte 
geologische Aufnahme der Hawaischen Inseln hat 
die Feststellung einer jährlichen Regenmenge 
ergeben, die der größten bisher bekannten den 
Rang streitig macht. Es ist also sehr wohl möglich, 
daß wir mit weiterer geographischer und damit 
Hand in Hand gehender meteorologischer Er- 
forschung der Erde von Gebieten Kenntnis erhalten, 
deren Klimaelemente die jetzt festgestellten Gren- 
zen überschreiten. 

In der folgenden Untersuchung konnten natür- 
lich nur die wichtigsten Klimaelemente, für die 
reichliches Vergleichsmaterial vorliegt, berück- 
sichtigt werden, also Lufttemperatur, Luftfeuchtig- 
keit, Bewölkung, Niederschlag und Wind. Es 
werden noch viele Jahrzehnte vergehen, ehe wir 
auch für die übrigen Elemente ein gleiches tun 
können. 


Lufttemperatur. Als Ort der höchsten mittleren 
Jahrestemperatur mit 30.2° muß Massaua am Roten 
Meer angesehen werden, das auf einer kleinen, 
der Küste vorgelagerten Insel liegt. Wie dieser 
Wert entstanden ist, ersieht man aus der folgenden 
Übersicht über die mittleren Maxima und Minima 
in den Monaten und im Jahre, die aus ı6jähr. 
Aufzeichnungen italienischer Kolonialbeamter von 
F. EREDIA und G. MEMmMo berechnet worden sind 
(Contributo alla climatologia di Massaua. Boll. 
Soc. Geogr. Ital. 1907, fasc. IV): 


1) Im Auszuge aus den Sitzungsberichten der preuß. 
Akad. d. Wiss., physik.-mathem. Kl. XI. 1925. 


Nw. 1925. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr 


Mittl. Max. 29.4 29.6 31.6 33.2 35.2 38.6 39.5 38.7 36.8 34.2 32.3 30.6 34.1 


„ Min. 22.5 22.4 23.1 25.2 26.9 29.0 31.0 30.6 29.2 27.3 25.4 23.0 20.3 


Es sind also hauptsächlich die gleichmäßig hohen 
Minima, welche die hohen Mitteltemperaturen 
zustande bringen. Die mittleren Minima von 
Massaua liegen im Winter um 20°, im Sommer 
um 8° über den mittleren Maxima von Berlin. 
Es kühlt in der Nacht nicht ab, und man versteht, 
wenn es in den Reiseberichten heißt, daß in Mas- 
saua die warmen Nächte bei gleichzeitig herrschen- 
der Windstille und feuchter Luft unerträglich sind. 
Die Lage auf einer kleinen, von warmem Meer- 
wasser umspülten Insel hat hauptsächlich schuld 
daran. Da die aus den täglichen Extremen abge- 
leiteten Tagesmittel von den wahren etwas ab- 
weichen, gebe ich noch die aus der Kombination 
Max., Min., 94, 9P gebildeten Mittel, die den wahren 
sehr nahekommen; sie entstammen der Arbeit des 
italienischen Marinearztes Dr. GIOVANNI PETELLA, 
Massaua ed Assab (Roma 1894. 8°. 95 S.) und 
beziehen sich auf die 8 Jahre von Mai 1885 bis 
April 1893: 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jabr 
25.6 26.0 27.2 29.0 31.3 33.5 34.3 34.7 33.3 31.7 29.0 27.9 30.26 
Also der gleiche Wert für das Jahresmittel wie 
vorher. 

Die erste Nachricht über die Hitze in Massaua 
brachte wahrscheinlich der Frankfurter Natur- 
forscher und Reisende E. RüÜPrPELL, der in den 
Jahren 1831—1834 Abessinien bereiste (vgl. sein 
Werk: Reisen in Abessinien. Frankfurt a. M. 1838 
bis 1840. 2 Bde. 8°. II, S. 433—448). Aus seinen 
etwas mehr als 6 Monate umfassenden Beobach- 
tungen in Massaua hat MÄDLER ein Jahresmittel 
von 31° abgeleitet. Es fiel wahrscheinlich etwas 
zu hoch aus, weil die eingehaltenen Beobachtungs- 
stunden 5!1/,ħ, oh, ı2!/;h, 3%/,h für die Bildung 
guter Tagesmittel nicht günstig liegen (vgl. A. D’AB- 
BADIE, Observations relatives à la Physique du 
Globe faites au Brésil et en Ethiopie, redigées par 
R. Radau. Paris 1873. 4°. S. 146). Vielleicht war 
auch das Jahr, in dem RÜPPELL beobachtete, be- 
sonders heiß; denn in der obengenannten italie- 
nischen Beobachtungsreihe kamen gleichfalls höhere 
Jahresmittel vor: 


1890 I891 1898 
31.1° 31.1° 31.3° 


d. h. Unterschiede von fast 2°. Das ist auffällig 
und rührt z. T. daher, daß die meteorologische 
Station mehrfach verlegt wurde, wovon auch 
PETELLA a. a. O. spricht. 

Sodann ist zu erwähnen, daß sich für den Ort 
Lugh am Juba im italienischen Somaliland (etwa 


dagegen 1888 189% 1901 
29.4° 29.6° 29.6° 


108 


846 


3° 55° S., 42° 35’ E., 266 m) aus neueren, 13 Mo- 
nate umfassenden Messungen an Extremthermo- 
metern eine Jahrestemperatur von 30.8° ergibt, 
ein Wert von derselben Größenordnung wie der 
von Massaua (vgl. F. EREDIA, Sul clima della So- 
malia italiana meridionale. Roma 1913. 8°. S. 7 
und Meteorol. Zeitschr. 1914, S. 458). 

Der ostafrikanische Kolonialbesitz Italiens hat 
also die höchsten Jahrestemperaturen aufzuweisen, 
nämlich 30° bis vielleicht 31°; sie könnten im be- 
nachbarten englischen Somaliland gleichfalls vor- 
kommen; Berbera an der Küste (10° 22’ N., 
45° 2’ E.), gegenüber von Aden, also mit Nord- 
exposition, hat nach I2jähr. Beobachtungen aller- 
dings nur 29.4° Jahrestemperatur (Quart. Journ. 
R. Met. Soc. 1920, S. 435). 

Die deutschen Saharareisenden BARTH, VON 
BEURMANN, ROHLFS und NACHTIGAL sollen, wie 
mir SCHWEINFURTH erzählte, immer als heißesten 
ihnen bekannten Ort die Oase Kauar (18° 57’ N., 
495 m), auf dem Karawanenwege von Murzuk 
nach Kuka, bezeichnet haben. Die von HANN 
berechneten Ronursschen Beobachtungen ergeben 
auch wirklich sehr hohe Mai- und Junimittel 
(38.1° bzw. 36.6°); da aber die Wintertemperaturen 
in der Sahara relativ niedrig sind, kann das Jahres- 
mittel von Kauar dasjenige von Massaua nicht er- 
reichen (vgl. Ergänzungsheft 34 zu Petermanns 
Mitt. und Hann, Klimatologie 3, 71). 

Früher galt Pondichery an der Koromandel- 
küste südlich von Madras als Ort der höchsten 
Jahrestemperatur, die nach dem vom französischen 
Astronomen LE GENTIL vom März 1768 bis Dezem- 
ber 1769 täglich zur Zeit des Sonnenaufgangs und 
„au moment le plus chaud du jour“ angestellten 
Beobachtungen 31,0° betragen sollte (vgl. Voyage 
dans les mers de l'Inde. Paris 1779—1781. 2 Bde. 
4°. 1, S. 474ff.), ein Wert, der durch Doves Tem- 
peraturtafeln weitere Verbreitung gefunden hat. 
Er ist aber zu hoch; denn nach den neuen Beobach- 
tungen des indischen meteorologischen Dienstes, 
deren Ergebnisse im Climatological Atlas of India 
eine schöne kartographische Darstellung gefunden 
haben, kann die mittlere Jahrestemperatur von 
Pondichery höchstens 28° betragen; diejenige des 
mehr nördlich gelegenen Madras ist 27.7°. 

Der zu hohe Wert der von LE GENTIL für Pon- 
dichery bestimmten Lufttemperatur erklärt sich 
wahrscheinlich durch eine fehlerhafte Aufstellung 
der Thermometer. Für Manila, wo er gleichfalls 
längere Zeit Temperaturmessungen gemacht hat, 
ist ein solcher Fehler von F. J. F. MEYEN durch 
eigene Beobachtungen auf seiner Reise um die 
Erde nachgewiesen worden (vgl. Reise um die Erde, 
ausgeführt auf dem Königlich Preußischen See- 
handlungsschiffe Prinzeß Louise, kommandiert 
von Kapitän W. Wendt, in den Jahren 1830, 1831 
und 1832. Von Dr. F. J. F. MEveEn. Berlin 1835. 
2 Bde. 4°. 2, 281 — 282). 

Die durch wirkliche Beobachtungen verbürgte 
niedrigste mittlere Jahrestemperatur hat Framheim 
(78° 38° S., 163° 37° W.), das Standquartier von 
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AMUNDSEN auf seiner Südpolarexpedition. Nach 
den Berechnungen und Reduktionen, die zuerst 
MoHun und Hann, neuerdings Sımpson an den 
ıı Monate lang gemachten Beobachtungen vor- 
genommen haben, kann man für diesen Punkt 
am Rande der antarktischen Eisbarriere rund 
— 26° annehmen. Es ist vorzugsweise Strahlungs- 
kälte, die bei häufigen Windstillen einen so niedrigen 
Wert bedingt. Die einzelnen reduzierten Monats- 
mittel sind folgende: 
Januar Februar März April Mai Juni 
9.7 — 15.4 — 21.5 — 27.6 — 35.4 — 344 Jabr 
Juli August September Oktober November Dezember f — 25.9 
— 36.5 — 44.8 — 37:5 — 24.2 — 15.5 — 67 j 

Da der Südpol sehr hoch liegt — 2454 m nach 
Monn, 2765 m nach SıMmpsox —, wird diesem die 
niedrigste Jahrestemperatur zukommen; sie muß 
erheblich unter — 30° liegen, doch sind die Unter- 
lagen für eine genauere Berechnung zu unsicher, 
und ich will sie daher lieber unterlassen. Für den 
zentralen und höchsten Teil des grönländischen 
Inlandeises (etwa 75° N., etwa 3000 m) nimmt 
A. WEGENER eine mittlere Jahrestemperatur von 
rund — 32° an (vgl. A. WEGENER, Durch Grön- 
lands Eiswüste, in der Zeitschrift „Himmel und 
Erde“ 26, 505). 

Bisher wurde als niedrigste Jahrestemperatur 
— 20.4° angesehen, die aus den an Fort Conger 
in der Lady-Franklin-Bai (81° 44’ N., 65° 3° W3 
während des ‚internationalen (meteorologischen) 
Polarjahres'‘ von der amerikanischen Expedition 
unter Leitung von GREELY angestellten Beobach- 
tungen abgeleitet war (ausführliches Referat von 
Hann in der Met. Zeitschr. 1890, S. 1—18). Fast 
einen Grad höher fiel der Wert aus, den MOHN 
aus den auf der Drift der ,Fram“ gemachten 
Messungen für den dem Nordpol nächsten Punkt 
im Polarmeer (83° N., 89° E.) ableitete, nämlich 
— 19.2°, während er mittels einer Art von ther- 
mischer Windrose für den Nordpol selbst die mitt- 
lere Jahrestemperatur zu — 22° berechneteth). 
Wirkliche Temperaturmessungen vom Nordpol 
sind seitdem nicht hinzugekommen; denn PEARY, 
der den Pol erreicht haben will, scheint diese Seite 
der Polarforschung arg vernachlässigt zu haben 
(vgl. F. NAnsen, The Norwegian North Polar 
Expedition. Scientific Results, vol. VI, Kristiania 
1905. 4°. S. 570 ff.). 

Das höchste Monatsmittel der Temperatur gehört 
nicht, wie man leicht glauben könnte, dem Ort 
der höchsten Jahrestemperatur an. Es ist vielmehr 
mit 38.9° das Julimittel der Station Greenland 
Ranch im Death Valley, einer zwischen meridional 
verlaufenden Bergketten (Telescope Range und 
Funeral Mountains) liegenden und unter den Meeres- 
spiegel herabgehenden Einsenkung nördlich von 
der Mohawewüste in Nordamerika (35° 40° bıs 


2?) Es ist wiederholt versucht worden, die mittlere 
Temperatur des Nordpols durch Extrapolation zu be- 
rechnen, sie wurde bestimmt von J. MAYER (1775) zu o°, 
Kırwan (1787) — 0.5°, SCORESBY (1820) — Iı.T’, 
ARAGO (1820) — 25°, Dove (1852) — 16.5°. 
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36° 35° N., 116° 15° bis 117° 5 W., — 55 m). 
Auch der August hat daselbst noch das hohe Mittel 
von 38.2° (vgl. M. W. HARRINGTON, Notes on the 
climate and meteorology of Death Valley, Cali- 
fornia. Washington 1892. 8°. 50 S. und Meteorol. 
Zeitschr. 1893, S. 19). 

Bemerkenswert hoch ist die mittlere Juni- 
temperatur von Jacobabad im westlichen Indien 
(28° 17 N., 68° 29’ E., 57 m), nämlich 36.5° 
(August noch 35.0°) und die Julitemperatur von 
Berbera mit 36.3°, während die höchsten Monats- 
mittel am Roten Meer 35.2° (Juli) in Massaua und 
35.3° (Juli) in dem südlich davon gelegenen Assab 
sind; in Berber am oberen Nil hat der Juni eine 
Mitteltemperatur von 34.8°. 


Das niedrigste Monatsmittel haben wir am sibi- 
rischen Kältepol, in Werchojansk (67° 6’ N., 133° 9° 
E., 100 m), zu suchen, wo das Januarmittel — 51.2° 
beträgt. Diese tiefe Temperatur ist aber nach 
WOEIKorF lokaler Natur, da sich die kalte Luft 
in dem zwischen Höhenzügen eingeschnittenen 
Talder Jana, in dem Werchojansk liegt, ansammelt, 
während die benachbarten Plateaus wärmer sind 
(vgl. WOEIKOF, Le climat de la Sibérie orientale. 
Annal. d. Geogr. 1897/98). Jakutsk, das 5 Breiten- 
grade südlicher liegt und früher als kältester Ort 
der Erde galt, hatein Januarmittel von nur — 42.9° 

Die große Kälte in Sibirien wird, da sie gewöhn- 
lich mit Windstille verbunden ist, verhältnismäßig 
leicht ertragen. Man muß nur die Vorsicht ge- 
brauchen, die Luft nicht direkt einzuatmen, son- 
dern sie erst durch die Haare des Pelzes, der auch 
den Mund schützt, streichen zu lassen. Dagegen 
erzeugt tiefe Temperatur, verbunden mit starker 
Luftbewegung, wie jedermann aus Erfahrung 
weiß, ein durchdringendes Kältegefühl und be- 
dingt die eigentliche Strenge des Klimas. Aneinigen 
Stellen am Rande des antarktischen Kontinents 
ist diese Winterstrenge besonders stark ausgeprägt, 
wie zuerst der Meteorologe der Schwedischen Süd- 
polarexpedition, G. BopMmAn, an der Überwinte- 
rungsstation Snow Hill gezeigt hat. (Das Klima 
als Funktion von Temperatur und Windgeschwin- 
digkeit in ihrer Verbindung, in Wissenschaftl. 
Ergebnisse der Schwedischen Südpolar-Expedition 
I901— 1903, unter Leitung von Dr OTTO NORDENS- 
KJÖLD. Bd. II, Lfg. 1. Stockholm 1908. 4°, vgl. 
auch O. BAscHin, Die Winterstrenge als klimatischer 
Faktor ‚Das Wetter“ 1918, S. 101— 108). Seitdem 
wurden die Windverhältnisse der weiter unten 
noch näher zu erwähnenden antarktischen Station 
ım Adelieland unter 67° S. bekannt, die wohl 
kaum einen Zweifel darüber lassen, daß hier das 
härteste Polarklima zu suchen ist. 


Die Jahresschwankung der Temperatur, d. h. 
die Differenz zwischen der mittleren Temperatur 
des wärmsten und des kältesten Monats, hat ihren 
größten Wert am eben erwähnten sibirischen Kälte- 
pol, der nur vom November bis März als solcher 
besteht und dann allmählich so hohe Tempera- 
turen annımmt, daß die mittlere Julitemperatur 


bis auf 15.1° steigt. Infolgedessen ist die Spanne 
zwischen höchster und niedrigster mittlerer Monats- 
temperatur daselbst sehr groß, nämlich 66.3°. 

Am kleinsten fällt die mittlere Jahresamplitude 
aus auf kleinen Inseln in niederen Breiten des Stillen 
Ozeans, so z. B. auf der Koralleninsel Jaluit in 
der Gruppe der Marschallinseln, wo sie nur 0.4° 
beträgt, auf der nahe südlich vom Äquator ge- 
legenen Insel Nauru (0.6°) und auf der den west- 
lichen Karolinen angehörigen Insel Yap (0.8°). Auf 
dem Festland sind durch kleine Jahresschwankung 
der Temperatur ausgezeichnet das eigentliche 
Äquatorialgebiet sowie hochgelegene Orte, z. B. 
Luluaburg (0.7°) und Herbertshöhe (0.7°) in Afrika; 
Colon (0.5°) in Amerika; Padang auf Sumatra 
(0.9°); Batavia auf Java (1.1°); Cayenne und 
Georgetown in Guyana, Pará und Manaos am Ama- 
zonas, je 1.5°; Quito (0.4° in 2850 m Höhe) und 
Arequipa (0.8° in 2450 m). 

Bezüglich der aperiodischen Tagesschwankung 
der Temperatur magesgenügen, daraufhinzuweisen, 
daß sie in hochgelegenen Steppen- und Wüsten- 
gebieten besonders groß ist, z. B. in Calama in 
Chile (22.5° S., 2250 m), wo sie im Jahresdurch- 
schnitt 22.8° beträgt (Met. Zeitschr. 1916, S. 381), 
in Kelat im afghanischen Grenzgebiet von Indien 
(2070 m) 21.6° (Hann, Klimatologie 2, S. 205), 
daß sie aber sehr kleine Werte annimmt auf dem 
Ozean!) und in Polargebieten, nämlich nur 0.5 — 2°. 


Die Frage nach der höchsten auf der Erde be- 
obachteten Temperatur hat von jeher großes In- 
teresse erweckt, sie ist aber schwer sicher zu 
beantworten, weil die genaue Bestimmung hoher 
Lufttemperaturen wegen der nicht leicht auszu- 
schaltenden Fehler der Thermometeraufstellung 
oder, beim Aspirations- und beim Schleuder- 
thermometer, wegen der Rückstrahlung vom 
Boden großen Schwierigkeiten begegnet. Wenn 
der Erdboden in der Wüste bis zu 70° erhitzt ist, 
hält es schwer, die Bodenstrahlung auf das Thermo- 
meter ganz unwirksam zu machen. Man darf daher 
von vornherein annehmen, daß die gemessenen 
Temperaturmaxima eher zu hoch als zu niedrig 
sind, und man darf es mit dem Zehntel Grad nicht 
zu genau nehmen. 

Die höchste bisher in einer festen Thermometer- 
aufstellung (einem amerikanischen Thermometer- 
stand vom Typus des Stevenson screen) gemessene 
Lufttemperatur war 56.6° am Io. Juli 1913 in dem 
schon erwähnten Todestal (Death Valley) an der 
Grenze von Californien und Nevada. Diese un- 
gewöhnliche Wärme, die an der tiefsten Stelle der 
Bodensenke wahrscheinlich noch größer war, trat 
in einer siebentägigen Hitzeperiode auf, die durch 
folgende Maxima gekennzeichnet ist: 

1913 Juli 8 9 10 II 12 13 14 

53.3 53.8 56.6 53.8 54.4 54-8 52.7° 

1) Vgl. BRAAK, Het Klimaat van Nederlandsch-Indie 
I, 5 S. 309 (Batavia 1924, 8°): Bei trockenem, sonnigem 
Wetter im Indischen Ozean 0.5°. Als Durchschnitts- 
wert für alle Meere gilt 0.65° (H. MEYER in den Annal. 
d. Hydrographie 1912, S. 531). 
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Eine solche Folge von extremen Temperatur- 
werten dürfte selbst im Todestale selten vor- 
kommen. 

Im Innern von Neusüdwales sind 54° und am 
2I. Januar 1845 sogar 55° gemessen worden 
(Hann, Klimatologie 3, S. 485). An mehreren Orten 
der nordamerikanischen Wüsten von Arizona, 
Californien und Neumexiko, wie Salton, Mam- 
moth Tank, Mohawk Summit, hat es Maxima von 
51—54.4° gegeben (Klimatologie 3, 425 ff.). Im 
Juli 1921 wurde in Basra am unteren Euphrat 
ein Maximum von 53,8° festgestellt (Quart. Journ. 
R. Met. Soc. 1922, S. 278). ROHLFS beobachtete 
in der obengenannten Oase Kauar im Mai 53°, 
und fast ebenso hohe Werte werden im Wüsten- 
gebiet von Indien erreicht; Jacobabad (28° ı7’ N., 
68° 29’ E.) an der Grenze von Beludschistan hatte 
am 13. Juni 1897 ein Maximum von 52.2°. 

Man liest hin und wieder von noch viel höheren 
Temperaturen als den vorstehend genannten, aber 
sie sind entweder von vornherein als falsch zu be- 
zeichnen oder so fraglich und unwahrscheinlich, 
daß sie nicht verdienen, hier mitgeteilt zu werden 
(man vgl. z. B. Meteorol. Zeitschr. 1893, S. 62 und 
279). Ich glaube, man darf als höchste beobachtete 
und genügend verbürgte Lufttemperatur 55° 
bis 56° annehmen; denn die in dem amerikanischen 
Thermometerstand im Death Valley abgelesene 
Temperatur von 56.6° ist wegen der Beeinflussung 
von dem durch die Sonnenstrahlung erhitzten 
Stand, der nur eine geringe Höhe über dem Erd- 
boden hatte, wahrscheinlich um 1° oder mehr zu 
hoch ausgefallen. 

Nachträglich ersehe ich aus einer Notiz im 
Quart. Journ. R. Met. Soc. 1924, S. 324 (The 
highest recorded shade temperature) bzw. in der 
Met. Zeitschr. 1925, S. 39, daß nach einer Angabe 
von F. EREDIA in seiner Schrift ‚Il clima di Azizia 
(Tripolitania)‘‘ am 13. September 1922 in Azizia, 
etwa 40 km südlich von Tripolis, bei wolkenlosem 
Himmel und Südwestwind ein Maximum der Tem- 
peratur von 58° beobachtet worden sein soll. Es 
schien mir sogleich auffällig, daß relativ nahe dem 
Meer und in einer Gegend mit nur halb wüsten- 
artigem Charakter eine so hohe Temperatur vor- 
gekommen sein sollte. Ein Vergleich mit den 
übrigen tripolitanischen Stationen in der Ver- 
öffentlichung des „R. Ufficio Agrario, Sezione 
Meteorologica“ (Nr. 4, 5) zeigte auch, daß die 
Angabe um rund 10° höher ist als die am gleichen 
Tage bzw. am Tage vorher an anderen Stationen 
abgelesenen Maxima: Tripolis 45.9°, Sidri Mesri 
44.0°, Homs 44.5°, Zuana Marina 47.4°. Auch 
im Jahre 1923, in dem die genannteVeröffentlichung 
für Azizia als Maximum 57.3° verzeichnet, haben 
alle übrigen Stationen, deren Zahl auf neun gestie- 
gen ist, Maximaltemperaturen, die IO oder mehr 
Grad niedriger sind. Andererseits erscheint es 
auffällig, da die in Azizia beobachteten Minima 
niedriger sind als die der übrigen Stationen. Ich 
möchte daher glauben, daß mangelhafter Schutz 
gegen Ein- und Ausstrahlung vorliegt oder daß sich 
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die Thermometeraufstellung in einer Bodensenke 
befindet. 


Nicht geringeren Schwierigkeiten begegnet eine 
zuverlässige Angabe über die niedrigste bisher be- 
obachtete Lujttemperatur. Das Quecksilber wird 
bei — 39.5° fest, und das alsdann an Stelle des 
Quecksilberthermometers gebrauchte Alkohol- 
thermometer (bzw. neuerdings Toluolthermometer) 
ist aus mancherlei Gründen, auf die ich hier nicht 
einzugehen brauche, nicht so genau wie das ()ueck- 
silberthermometer. 

Lange Zeit galt als niedrigste Temperatur die 
vom Kaufmann NEMEROV am 21. Januar 1833 
in Jakutsk gemachte Ablesung von — 48’ R = 
— 60° C, die aber nach von MIDDENDORFF nur als 
„annähernd“: betrachtet werden darf (vgl. Sibi- 
rische Reise 4, Tl. 1, 3. Lfg.: Klima 1861, 47, 
S. 343ff.). Auf keiner Polarexpedition ist eine so 
niedrige Temperatur beobachtet worden; das 
tiefste Minimum war — 58.8° in Floeberg Beach 
(82° 27’ N., 61° 22’ W.), — 57.1° in der bereits 
genannten Lady-Franklin-Bai und — 57.5° in der 
bemerkenswert niedrigen Breite von Fort Confi- 
dence (66° 40’ N., 119° W.). Auf einer Schlitten- 
reise zwischen Kap Evans und Kap Crozier (76° S., 
168° W.) wurde auf der antarktischen Eisbarriere 
einmal — 76° F = — 59.9° C beobachtet. Seit- 
dem aber zu Ende der siebziger Jahre der sibirische 
Kältepol von Werchojansk bekannt geworden ist, 
sind wiederholt tiefere Temperaturen zur Ablesung 
gekommen. An diesem Orte beträgt bereits das 
mittlere Jahresminiimum — 62.2°, und das im 
Januar 1892 festgestellte absolute war — 67.8°. 
Eine ähnlich tiefe Ablesung am Weingeistthermo- 
meter war die vom 3. (15.) Januar 1885, nämlich 
— 68°, die nach H. WıLD auf das Luftthermometer 
reduziert sogar einer Temperatur von — 76° ent- 
sprechen würde (H. WıLp, Temperatur-Minimum in 
Werchojansk im Winter 1884 auf 1885, in Melanges 
phys. et chim., Acad. des sciences, St. Petersbourg, 
Tome XII, pag. 349—350; Met. Zeitschr. 18360, 
S. 178). Für Marinskoe, 2 Bogenminuten nördlich 
von Jakutsk, wird ein Minimum von — 65° ange- 
geben (Hann, Klimatologie 3, S.641), woraus hervor- 
geht, daß die erwähnte Beobachtung von NEMEROY 
im Jahre 1838 doch richtig gewesen sein kann. 

Vergleicht man miteinander die äußeren Be- 
dingungen, unter denen die größten Temperatur- 
extreme, die höchste und die niedrigste Lufttempe- 
ratur, vorgekommen sind, so erkennt man, daß 
in beiden Fällen eine sehr ähnliche orographische 
Beschaffenheit der Terrains vorhanden war: die 
Bodensenke des Todestales, in die wie in einen 
Hohlspiegel die Sonne hineinbrennt, und das 
eingeschnittene Tal der Jana, in dem sich die durch 
Ausstrahlung erkaltete Luft ansammelt, also beide 
Male konkave Formen der Erdoberfläche. 


Luftfeuchtigkeit. Bei der großen Unsicherheit 
der hygrometrischen Methoden und der wahr- 
scheinlich infolgedessen zurückgebliebenen Be- 
arbeitung der Feuchtigkeitsbeobachtungen lassen 
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sich nur ungefähre Angaben über die Extreme 
der absoluten und der relativen Feuchtigkeit auf 
der Erde machen. Es ist für den Stand der Frage 
sehr bezeichnend, daß Mounn, der in der ersten Auf- 
lage seiner „Grundzüge der Meteorologie“ (Berlin 
1875) auf zwei Tafeln zu S. 84 Karten der Ver- 
teilung des ‚„Dunstdrucks“ im Januar und im Juli 
gegeben hatte, sie von der dritten Auflage (1883) 
ab ‚als minder zuverlässig‘‘ wieder weglied. 

Das höchste Jahresmittel des Dampfdrucks wird 
in tropischen Gewässern zu suchen sein, wo bei hoher 
Temperatur des Meerwassers und der Luft sowie 
bei genügender Ventilation eine starke Verdunstung 
stattfindet. Das wäre im Indischen Ozean, nament- 
lich im Bereich des Inselarchipels, der Fall. Das 
höchste Jahresmittel dürfte 25—26 mm betragen. 
Port Blair auf den Andamanen im südöstlichen 
Teil des Bengalischen Meerbusens (II? 40° S.) 
hat einen Jahreswert von 24.2 mm. 

Da der Wasserdampfgehalt der Atmosphäre 
mit sinkender Temperatur abnimmt, wird der 
niedrigste Dampfdruck in den kältesten Gegenden 
anzutreffen sein. In der Tat hat Framheim nicht 
nur die niedrigste Jahrestemperatur, sondern auch 
den kleinsten Wert der absoluten Feuchtigkeit im 
Jahresmittel aufzuweisen. Interpoliert man näm- 
lich die beiden fehlenden Monate Februar und 
März I9II, so erhält man als wahrscheinlichstes 
Jahresmittel 0.9 mm, während der August das 
niedrigste Monatsmittel mit 0.1 und der Dezember 
das höchste mit 2.4 mm hat (vgl. H. Moun, Roald 
Amundsens Antarctic Expedition, Scientitic Re- 
sults, Meteorology. Kristiania 1915. 8°. S. 31). 
Das niedrigste Monatsmittel o.ı mm findet sich 
nach dem russischen Klimaatlas auch bei Wercho- 
jansk und Jakutsk im Januar, also im Gebiet des 
sibirischen Kältepols. 

Die relative Feuchtigkeit ist auf tropischen 
Meeren und an deren Küsten das ganze Jahr hin- 
durch so groß, daß sich hohe Jahresmittel ergeben. 
Ich nenne Pará an der Mündung des Amazonen- 
stromes mit 90% und das regenreiche Debundja 
am Fluß des Kamerunberges, wo die Monatsmittel 
zwischen 88 und 93% schwanken. Aber auch in 
hohen südlichen Breiten gibt es Orte mit gleich- 
mäßig großer Feuchtigkeit, wie auf der Insel 
Laurie (60° 44° S., 44° 39° W.), mit einem Jahres- 
mittel von 90% und geringen Schwankungen, 
August 94%, Januar 87%. Auch auf der Mac- 
querie-Insel (54° 45’ S., 159° E.) konnte die Austra- 
lısche Antarktische Expedition 4 Monate hinter- 
einander durchschnittlich 93% Feuchtigkeit fest- 
stellen. Noch höher sind die Jahresmittel auf Berg- 
gipfeln, die häufig in Wolken gehüllt sind, wie z. B. 
auf dem Ben Nevis (1343 m) in Schottland, 94% 
und dem 2877 m hohen Singgalang auf der West- 
seite von Sumatra, 93% (C. BRAAK, Het Klimaat 
van Nederlandsch Indië S. 349). Die größten 
langjährigen Monatsmittel betragen hier 96— 97%. 

Die niedrigsten Jahresmittel der relativen 
Feuchtigkeit gehören den Wüstengebieten im 
Inneren der Kontinente an und gehen bis unter 
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30% herab. Khartum am Nil (15° 38° N., 370 m) 
hat nach der Monographie von L. J. SUTTON, 
The climate of Khartum. Cairo 1923. 8°, ein 
Jahresmittel von 28% (April 13%, August 49%), 
Berber am Nil (18° N.) 29%, Wadi Halfa, gleichfalls 
am Nil (21° 55’ N., 130 m); 32%, Timbuktu am 
Niger 33%. Mitten in der Wüste, wo keine Oase 
und kein Gewässer vorhanden ist, werden die 
Jahresmittel sicher unter 30%, bleiben. 


Bewölkung. Dieses auf Schätzungen beruhende 
Klimaelement bietet naturgemäß bei Vergleichen 
einige Unsicherheiten dar, die auch bei extremen 
Werten sehr störend wirken können. 

Die Gegend, wo der Himmel durchschnittlich 
am meisten mit Wolken bedeckt ist, liegt wahr- 
scheinlich im europäischen Nordmeer und am 
Weißen Meer sowie im Südpolarmeer. O. V. Jo- 
HANSSON hat für den unter dem nördlichen Polar- 
kreise und am Ostrande der Halbinsel Kola liegen- 
den Leuchtturm Sosnowez ein Jahresmittel von 
8,8 und fast ebenso hohe Werte für einige Orte 
auf den Faeröer gefunden (Met. Zeitschr. IgII, 
S. 409). Die Monatsmittel von November und 
Dezember erreichen in Sosnowez den Wert 9,4. 
In hohen Breiten der Südhalbkugel werden wahr- 
scheinlich ebenso trübe oder noch trübere Gegen- 
den existieren. So nimmt G. ScHoTT (Geographie 
des Atlantischen Ozeans. Hamburg 1912. 8°. 
S. 212, Tafel XXIII) im östlichen Teil des Weddell- 
Meeres ein Gebiet mit mehr als 9,0 mittlerer Be- 
wölkung an. Er stützt sich dabei auf die Beobach- 
tungen der ,Valdivia“- und der „Scotia”-Expe- 
ditionen. 

Die kleinste mittlere Bewölkung geht zwar nicht 
bis zur möglichen unteren Grenze (Null) herab, 
bleibt aber unter 1; denn für Assuan am oberen 
Nil wird sie mit 0.5 angegeben. In einzelnen Mo- 
naten ist sie hier und an andern Wüstenorten auch 
im Durchschnitt wirklich o. Eine sehr geringe 
mittlere Bewölkung haben auch: Bahrein im 
Persischen Golf mit 0.8 (vgl. SCHOTT, Ozeano- 
graphie und Klimatologie des Persischen Golfes 
und des Golfes von Oman) sowie Orte im indischen 
Wöüstengebiet, wie Multan im Punjab mit 1.7, 
Quetta in Britisch-Beludschistan mit 1.9, ferner 
Yumainder nordamerikanischen Gila-Wüste mit 1.7. 


Niederschlag. Als regenreichster Ort der Erde 
wird seit langem Cherrapunji in Indien angesehen, 
das eine mittlere Jahresmenge von rund II 000 
bis 12 ooo mm hat. Es liegt auf dem 1250 m hohen 
Plateau der Khasi-Hills, die nordöstlich von Cal- 
cutta aus der Ebene von Bengalen steil aufragen 
und ganz im Luv des Südwestmonsums liegen. 
Es sind also Steigungsregen, welche die große 
Menge bedingen. Das am Südfuße der Hügel 
gelegene Sylhet erhält bloß den dritten Teil (4033 
Millimeter) und das auf der Nordseite, also im 
Regenschatten liegende Shillong sogar nur 2057 mm, 
Man weiß auch seit mehreren Jahrzehnten, daß 
der Betrag der Regenmenge in Cherrapunji mit dem 
Aufstellungsort des Regenmessers auf dem Plateau 
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stark wechselt. H. F. BLANFORD hat im Quart. 
Journ. R. Meteorol. Soc. 17, 146—154, 1891 einen 
ausführlichen Bericht mit Lageplan über diese 
Verschiedenheiten des Regenfalls gegeben und viele 
interessante Einzelheiten über exzessive Monats- 
und Tagesmengen mitgeteilt. Vor kurzem wurden 
von G. T. WALKER neue Mittelwerte aus den Be- 
obachtungen in den Jahren 1878—1920 veröffent- 
licht, an die ich mich hier halten werde (Monthlv 
and annual normals of rainfall and of rainy days 
from records up to 1920. Mem. Indian Meteorol. 
Department, vol. XXIII, part. VII. Calcutta 
1924. Fol.). 

Die den folgenden Stationsnamen in Klammern 
beigefügten Zahlen bedeuten die Anzahl der Be- 
obachtungsjahre. 


Jährlicher Regenfall in Cherrapunji: 


Polizeistation (49) . . . . 10867 mm 158.5 Tage 
Walliser Missionshaus (18) . ıızıgmm 1624 „ 
Shadwells Haus (12) . 1[1421mm 1621 ,, 
Röm.-Kathol. Missionshaus (II) 9690 mm 162.9 $, 


Weiterhin wird aber in derselben Gruppe von 
Stationen in den „Khasi and Jaintia Hills“ für die 
Station Manoyuram (5), die, nach den beigefügten 
Bezeichnungen zu urteilen, inzwischen eingegangen 
ist und über 3500 feet (1067 m) hoch liegt, ein alle 
vorhergehenden und nachfolgenden übertreffender 
Wert angegeben, nämlich 12665 mm. Etwas 
Näheres über die Lage dieser Station wird nicht 
mitgeteilt, auch habe ich sie auf Karten nicht 
auffinden können. Es wäre möglich, daß unter 
den 5 Beobachtungsjahren, aus denen das Mittel 
gebildet ist, einige besonders nasse waren; denn 
auch in Cherrapunji unterliegt der jährliche Regen- 
fall sehr erheblichen Schwankungen. 

Dieses erstaunlich hohe Jahresmittel der Regen- 
menge in Indien wird fast erreicht auf einer Station, 
die auf Kauai, der nördlichsten Insel der Hawaii- 
gruppe, liegt. Bei der neuen geologischen Auf- 
nahme dieser Inseln hat man die gute Idee gehabt, 
auf dem Gipfel (1547 m) des vulkanischen Berges 
Waialeale, der fast die ganze kleine Insel Kauai 
einnimmt, einen Regenmesser aufzustellen, an dem 
regelmäßige Messungen ausgeführt wurden. Die 
ersten 5 Jahrgänge ergaben einen Mittelwert von 
12 090 mm!) (Monthly Weather Review 47, S. 305 
bis 308). Es sind außerdem noch folgende Einzel- 
summen bekannt geworden: 2r. Mai 1915 bis 
30. Mai IgI6 14 249 mm, Jahr 1922 II 481 mm 


1) Ortsnamen mit der Anfangs- bzw. Stammsilbe 
Wai kommen auf den Hawaiischen Inseln wiederholt 
vor; wie die Karte Nr. 81 in Stielers Handatlas erkennen 
läßt, besonders häufig auf den Nord- und Nordostseiten, 
also in Lagen, die dem Regen bringenden Nordostpassat 
ausgesetzt sınd. Es lag daher die Vermutung nahe, daß 
Wai etwas mit Wasser zu tun hat oder es dirckt bedeutet. 
Ich fand das auch wirklich bestätigt in dem Werk von 
A. KRÄMER, Hawaii, Ostmikronesien und Samoa (Stutt- 
gart 1906, 8°), indem auf S. 84 Waialeale als „‚sprudeln- 
des \Wasser‘' übersetzt wird. Nachträglich sehe ich, daß 
auch das Dictionary of the Hawaiian language von 
L. AnprEws (Honolulu 1865, 8°) eine derartige Deutung 
bzw. die Übersetzung ‚„‚wogendes Wasser‘ rechtfertigt. 
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(Monthly Weather Review 51, S. 141). Auch diese 
Regen sind Geländeregen, die der Nordostpassat 
beim Aufsteigen auf die ganz frei gelegene Insel 
erzeugt. 

Eine dritte Stelle auf der Erde mit ungewöhn- 
lich großem Regenfall ist der Westfuß des Kamerun- 
piks am Golf von Guinea. Die nur 5 m über dem 
Meeresspiegel liegenden Pflanzungen Debundja 
und Bibundi, die durch die Fürsorge A. v. DANCKEL- 
MANNS frühzeitig von der deutschen Kolonial- 
verwaltung mit Regenmessern (darunter auch einem 
selbstregistrierenden) versehen wurden, haben 
nach II- bzw. 8!/,jähr. Beobachtungen eine mitt- 
lere Jahresmenge von Io 469 mm bzw. 10 242 mm, 
oder Bibundi, nach MAURER auf Debundja redu- 
ziert, sogar II 050 mm (Hann, Klimatologie 2, 
S.71). Zieht man in Betracht, daß diese Mengen 
fast im Meeresspiegel gemessen worden sind und 
daß in größerer Höhe am Abhang des Kamerun- 
berges noch viel mehr Regen fallen bzw. eine Zone 
maximalen Regenfalls existieren muß, so kommt 
man zu dem Schluß, daß die regenreichste Gegend 
der Erde der Westabhang des Kamerunberges ıst. 


Welcher ist der niederschlagsärmste Ort der 
Erde? Zunächst kann man fragen: gibt es einen 
Ort ohne jeden Niederschlag? Ich glaube nicht. 
Auch in den trockensten Wüstengebieten kommt 
es gelegentlich einmal zum Regnen; und die von den 
„ältesten“ Eingeborenen oftmals gemachte Aus- 
sage, daß es an ihrem Ort noch nie geregnet habe, 
ist häufig genug durch wissenschaftliche Reisende 
widerlegt worden. Die mittlere Jahresmenge des 
Regens wird also nirgends Null sein. Es gibt aber 
sicherlich Orte, an denen in einzelnen Jahren oder 
sogar in mehreren Jahren hintereinander keine 
meßbaren Niederschläge fallen. An den trockenen 
Küsten von Chile und Peru, im ehemaligen Deutsch- 
Südwestafrika, in Oberägypten, in Australien sind 
solche Fälle wiederholt festgestellt worden. Früher 
galt das Nilgebiet bei und oberhalb Assuan als 
ganz regenlos, seitdem es aber in Ägypten einen 
geordneten meteorologischen Beobachtungsdienst 
gibt, sind kleine Regenfälle daselbst mehrfach kon- 
statiert worden. So gab es in Wadi Halfa (21° 
55’ N.) ım Jahrzehnt 1891 — 1900 keinen meßbaren 
Niederschlag, Regentropfen aber wurden während 
dieser 10 Jahre im ganzen an 22 Tagen beobachtet, 
1895 und 1898 auch nicht einmal diese. Es wird 
aber hinzugefügt: in der angrenzenden Wüste 
gibt es in langen Zwischenräumen schwere Regen- 
stürme (Met. Zeitschr. 1904, S. 285). Vor einigen 
Jahren berichteten die Tageszeitungen von einem 
ungewöhnlich starken Regenfall in Assuan, der die 
leichtgebauten Häuser der Eingeborenen arg be 
schädigte bzw. ganz zerstörte. Ebenso wissen 
wir, daß solche Regengüsse bald hier, bald da ın 
der Wüste Sahara sowie in den Wüstengebieten 
von Amerika und Australien vorkommen. Mes- 
sungen liegen allerdings höchst selten vor, aber die 
vom Wasser ins Erdreich gerissenen Wadis und 
Barrancos sind die besten Beweise für das Vor- 
kommen solcher Regengüsse. Wie bei uns in trok- 


Heft 4r. ] 
9. IO. 1925 


kenen Gegenden starke Regenfälle in kurzer Zeit 
relativ häufig auftreten, so kommen auch in den 
Wüsten gelegentlich Überschwemmungen vor, die 
durch exzessive Regenfälle hervorgerufen werden 
(vgl. Petermanns Mitt. 1899, S. 174 und für die 
südamerikanischen Wüsten das Buch von B. VICUÑA 
MACKENNA, Ensayo historico sobre el clima de 
Chile desde los tiempos prehistoricos hasta el gran 
temporal de Julio de 1877. Valparaiso 1877. 8°. 
XI, 490 S.). 

Die kleinsten mittleren Jahresmengen des Re- 
gens, die durch wirkliche Messungen ermittelt 
wurden, sind: in Chile 5 mm in Iquique (20° 2’ S.), 
6 mm in Antofagasta (23° 6° S.), 21 mm in Caldera 
(27° S.), im ehemaligen Deutsch-Südwestafrika 
ro mm in Walfischbai. 

Die größte mittlere Monatsmenge des Regenfalls 
gehört dem obengenannten indischen Ort Manoyu- 
ram an, wo im Juli durchschnittlich 2852 mm 
fallen. Die kleinste mittlere Monatsmenge ist 
natürlich o, die an vielen Orten, die ich hier nicht 
zu nennen brauche, vorkommt. 


Bei der sehr verschieden gehandhabten Zählungs- 
weise der Niederschlagstage, nämlich ohne jede 
untere Grenze, mit der unteren Grenze 0.I, 0.2, 
©.3, 0.5, I.o und sogar 2.5 mm (0.1 inch, wie z. B. 
in Indien), ist ein strenger Vergleich der Zahl der 
Tage mit Niederschlag an verschiedenen Orten 
ganz unmöglich. 

Eine ungewöhnlich große Regenhäufigkeit 
herrscht jedenfalls auf der schon genannten Insel 
Jaluit in der Gruppe des Marschallinseln. Nach 
den von deutschen Kolonialbeamten gemachten 
Beobachtungen gab es daselbst 


Tage mit 
Regen überhaupt mehr als ı mm 
1893 . 2. ... 343 274 
1894 ..... 335 268 
1805: 5%. 0. % 329 253 
Mittel 336 265 


Die absolute Regenwahrscheinlichkeit auf Jaluit 
ist also 0.92, die anderswo wohl kaum übertroffen 
werden wird. Aber eine ähnlich große Regen- 
häufigkeit kommt noch einmal im Stillen Ozean 
vor, jedoch in höherer südlicher Breite. Die nahe 
dem Westeingang der Magellanstraße liegende 
Islote de los Evanjelistas, ein ödes Inselchen von 
53 m Höhe, zählt nämlich durchschnittlich 317 Tage 
mit meßbarem Niederschlag im Jahre. Beim 
Leuchtturm dieser Insel besteht eine meteorologische 
Station, von der im Anuario del Servicio Meteoro- 
logico de Chile für die ıı Jahre 1899—1909 die 
dreimal täglich angestellten Beobachtungen in 
extenso veröffentlicht sind, während später der 
meteorologische Dienst von Chile noch die Be- 
obachtungen von 1912 und 1913 bekanntgegeben 
hat. In den einzelnen Jahren war die Zahl der 
Tage mit meßbarem Niederschlag: 


1899 . . 305 1904 . . 315 1909 . . 316 
1900 . . 285 1905 . . 332 1910... ? 
1001 . . 308 1006 . . 332 IQII . . ? 
1902 . . 314 1907 . . 308 I9I2 . . 329 
1903 . . 332 1908 . . 326 I913 . . 323 
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Die meisten Niederschlagstage hat durch- 
schnittlich der März mit 28.2 und der Dezem- 
ber mit 28.0, die wenigsten der August mit 23.8. 
Wiederholt ıst es vorgekommen, daß an allen 
Tagen eines Monats meßbare Niederschläge fie- 
len. Die längste Regenperiode dauerte 121r Tage, 
nämlich 1908 April 30, Mai 30, Juni 30, Juli 
31 Tage. Unter 16 ist die Zahl der Niederschlags- 
tage eines Monats in dem ı3jähr. Zeitraum nicht 
herabgegangen. 

Die Niederschläge erfolgen auf Evanjelistas 
in der Form von ‚‚chubascos‘‘, d. h. mit starkem 
Wind verbunden, was bei dem höchst unruhigen 
Wetter um die Südspitze von Südamerika verständ- 
lich ist. Wahrscheinlich haben noch andere expo- 
nierte Stellen an den südlichen Küsten von Chile 
dieselbe oder gar eine noch größere Niederschlags- 
häufigkeit. W. KNnocHE nennt z. B. in der Met. 
Zeitschr. 1912, S. 540 das nördlich von Evan- 
jelistas gelegene Kap Raper als sehr niederschlags- 
reich, und ich finde im chilenischen meteorologi- 
schen Jahrbuch für 1913, daß das südlich gelegene 
Kap Felix (52° 57’ S.) in den Monaten Juni bis 
September, für die Angaben gemacht werden, 
die allergrößten Mengen erhielt. 

Orte mit mehr als 300 Niederschlagstagen sind, 
allerdings nur nach kurzen Beobachtungsreihen 
beurteilt, Südgeorgien (301 Tage), Kerguelen (303), 
Orangebai bei Kap Hoorn (306), also alles Orte in 
höheren südlichen Breiten. Eine auffällig große 
Regenhäufigkeit in niederen Breiten findet sich 
auf einigen westindischen Inseln, wie St. Vincent, 
Martinique und Trinidad, und an der Ostküste 
von Mittelamerika: Porto Bello auf Panama — 
in Stielers Handatlas ‚Puerto Belo“ — dürfte 
310 und Bluefield an der Ostküste von Nicaragua 
rund 300 Regentage haben. Alle westindischen 
Orte mit 300 oder mehr Regentagen liegen im Luv 
des Nordostpassates, der hier eine mehr östliche 
Richtung hat. 

Über Gegenden ohne jeden Niederschlag im 
Jahre habe ich schon oben gesprochen, dagegen 
ist über die größte Zahl von Niederschlagstagen 
in einem Monat noch einiges zu sagen. Diese kann 
in Gegenden mit einer stark ausgesprochenen 
Regenzeit das größtmögliche Maximum, nämlich 
30 bzw. 31, ganz oder nahezu erreichen. So führt 
die obenerwähnte Veröffentlichung von WALKER 
über den Regen in Indien einige Orte an, bei denen 
im Juli bzw. im August, wenn die Regenfälle des 
Südwestmonsuns ihre Höhe erreicht haben, die 
mittlere Zahl der Regentage zwischen 30 und 3I 
liegt; z. B. auf S. 250 der Publikation in Birma, 
Distrikt Tounga, Thandaung Juli 30.2, : August 
30.2 Tage; S. 348 in Bombay, Distrikt Satara, 
Malcolmpeth Juli 30.0, August 29.8 Tage; auf S. 46, 
409 verschiedene Orte an der Malabarküste mit 
29 Tagen im Juli. Dabei ist zu bedenken, daß im 
indischen Beobachtungsnetz als Regentag nur ein 
solcher gezählt wird, an dem mindestens o.r inch 
= 2.5 mm gefallen ist. Wäre die untere Grenze, 
wie bei uns, 0.I mm, dann würde die mittlere 
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Zahl von 30 bzw. 31 Regentagen in einem Monat 
sehr viel häufiger vorkommen. 

Natürlich gibt es auch in andern Gegenden 
mit streng periodischem Regenfall Monate mit 
durchschnittlich 30—31 Regentagen; so in Bali- 
burg (Kamerun), Adis Abeba (Abessinien), Baguio 
(Philippinen), Nossi-Be (Madagaskar) usw. 

Ungewöhnlich viel Gewitter hat Abessinien, 
wo zwischen 7° und 14° n. Br. durchschnittlich 
214 Tage mit Gewitter im Jahre nach A. D’ABBA- 
DIE gezählt werden; vgl. die oben bei der Tempe- 
ratur genannte Schrift des Verfassers S. 165 ff. 
und seine Monographie „Sur le Tonnerre en Ethio- 
pie“ (Paris 1858, 4°, S. ıgff.). Diese Zahl bezieht 
sich aber auf einen Raum von 7 Breitengraden 
Erstreckung und läßt nicht erkennen, wieviel Ge- 
witter an einem Ort vorkommen. Andere gewitter- 
reiche Orte sind: Entebbe am Nordufer des Vic- 
toria-Nyanza in Ostafrika (200 Gewittertage), 
Baliburg im Kamerungebiet (5° 53’ N., 10° 2’E., 
1340 m) (212 Tage), Salaga (8° 32’ N., 0° ıı’ W., 
170 m) (188 Tage), Yaünde, östlich vom Kamerun- 
berg (3° 49’ N., 11° 38° E., 750 m) (165 Tage) 
usw. 

Ob freilich diese Häufigkeitszahlen unter- 
einander wirklich vergleichbar sind, lasse ich dahin- 
gestellt; denn die Auffassung der Gewitter und der 
Gewittertage ist ja immer noch schwankend, und 
in der Zeit, in der die diesen Ergebnissen zugrunde 
liegenden Beobachtungen gemacht wurden, sicher- 
lich sehr ungleich gewesen. 

Die Gewitter fehlen ganz in den beiden Polar- 
kappen, und zwar in der Arktis jenseits 70—80° 
Breite, in der Antarktis jenseits 55—60° (vgl. 
N. Kario, Die Erstreckung des Gewitters nach 
dem Nord- und Südpol. Soc. Scient. Fennica. 
Comment. phys.-math. 2, I0. 1924). 


Wind. Bei der Windrichtung handelt es sich 
um die Feststellung der Gegensätze: größte Be- 
ständigkeit und häufigster Wechsel. 

Die Gegenden mit der beständigsten Wind- 
richtung sind offenbar die von den Passatwinden 
überwehten Meere. Genauere zahlenmäßige An- 
gaben darüber liegen vom Südostpassat des Atlan- 
tischen Ozeans vor, der von Hany an der Hand der 
Beobachtungen auf den in ihm gelegenen Inseln 
Fernando de Noronha (3° 50° S., 32° 25° W.) und 
Ascension (7° 55’ S., 14° 25° W.) näher untersucht 
worden ist (Meteorologie von Fernando de Noronha, 
einer kleinen ozeanischen äquatorialen Insel. 
Sitzungsber. d. Wien. Akad., math.-naturwiss. Kl. 
CXXIII, Abt. Ha, Juni 1914). Die nach der 
LAMBERTSchen Formel berechnete mittlere Wind- 
richtung ist für Fernando de Noronha im Jahres- 
durchschnitt E. 33° S., für Ascension E. 39° S.; 
sie schwankt in den zwölf Monatsmitteln nur um 
13 bzw. 8°. Dabei ist zu beachten, daß auf dem 
offenen Ozean die Richtung des Südostpassats 
vielleicht noch beständiger ist, weil die Inseln 
möglicherweise eine kleine, mit der Jahreszeit 
wechselnde Störung in der Richtung des Windes 
hervorrufen. 
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Die häufigsten Windrichtungswechsel werden 
da stattfinden, wo am häufigsten barometrische 
Depressionen vorbeiziehen. Eine die ganze Erde 
umfassende Statistik darüber gibt es nicht, so daß 
eine auf Zahlen sich stützende Angabe unter- 
bleiben muß. Der Nordatlantische Ozean südwest- 
lich von Island, der nördliche Teil der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika (Grenzgebiet von Ka- 
nada), die Gewässer um Kap Horn und ostwärt; 
zum Südatlantischen Ozean gehören offenbar zu 
diesen Gebieten. Früher, als man das Dovesche 
Winddrehungsgesetz zu begründen suchte, berech- 
nete man für manche Orte die Häufigkeit der Wind- 
drehungen, doch sind das nicht gerade Orte, die 
eine besonders große Zahl von solchen Drehun- 
gen haben; sie kommen daher hier nicht in Be- 
tracht. 

Genügend sicher vergleichbare Angaben über 
die mittlere Stärke oder Geschwindigkeit des Winde: 
an verschiedenen Orten aller Festländer fehlen 
fast ganz, da die Art der Aufstellung, insbesondere 
die Höhe der Instrumente über dem Boden, von 
Station zu Station zu stark wechselt. Es gibt aber 
eine Gegend auf der Erde, deren Windverhält- 
nisse so ungewöhnliche sind und von den uns 
bekannten so stark abweichen, daß wir wohl un- 
bedenklich sagen können, das ist die windigste 
Gegend der Erde. Ich meine die Commonwealthba 
in Adelieland am Rande des antarktischen Kon- 
tinents (67° S., 42° 40’ E.), die von dem Leiter der 
australischen Südpolarexpedition (1911—1914) Sir 
DoucLas Mawson den Namen ‚the home of the 
blizzard‘‘ erhalten hat. ‚Of one thing we were 
certain, and that was, that Adelieland was the 
windiest place in the world‘, heißt es auf S. 156 des 
zweiten Bandes des Reiseberichtes. Die mittlere 
Windgeschwindigkeit betrug im ersten Jahre 
(1912/13) 22.3 mps, einzelne Tagesmittel er- 
reichten 44 mps und einzelne Windstöße 90 mps. 
Das letztere war z. B. am 22. Mai der Fall bei 
einer Temperatur von — 33.3°, so daß die Be- 
merkung gerechtfertigt ist: „Still air and low 
temperature, or high winds and moderate tem- 
perature, are well enough, but the combination 
of high winds and low temperature is difficult 
to bear.‘ 

Eine eingehende wissenschaftliche Bearbeitung 
der offenbar höchst interessanten und unte 
schwierigen Verhältnissen gemachten meteorolo- 
gischen Beobachtungen dieser Expedition ist meines 
Wissens noch nicht erschienen, man ist vorerst 
auf die kurzen Angaben im Reisebericht ange 
wiesen: The Home of the Blizzard. Being the 
Story of the Australian Antarctic Expedition, 1911 
to 1914. By Sir DoucLas Mawson. Londol 
1915, 8°, 2 Bde. 

Die windstillste Gegend der Erde dürfte im 
Innern eines Kontinents, und zwar im Wind 
schatten von Bergen liegen. 

Zum Schluß lasse ich eine Gegenüberstellung 
der im vorstehenden nachgewiesenen Grenzwerte 


folgen: 
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Jahresmittel der Temperatur . 
Monatsmittel der Temperatur . 


Mittlere Jahresschwankung der Temperatur 
Mittlere jährliche nn... der * Temperatur. 


Absolute Temperaturextreme . 
Jahresmittel des Dampfdrucks 
Monatsmittel des Dampfdrucks . ; 
Jahresmittel der relativen Feuchtigkeit 
Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit . 
Jahresmittel der Bewölkung 
Monatsmittel der Bewölkung . . 
Mittlere jährliche Niederschlagshöhe 
Mittlere monatliche Niederschlagshöhe 


Mittlere Zahl der Niederschlagstage im Jahre. 
Mittlere Zahl der Niederschlagstage im Monat 


Mittlere Zahl der Gewittertage im Jahre 


Es wäre interessant, noch festzustellen, inner- 
halb welcher Grenzen diese größten und kleinsten 
Mittelwerte — nur die Rubrik ‚ Temperaturextreme“ 
enthält Einzelwerte — schwanken können. Einiges 
ist darüber im vorstehenden bereits gesagt worden, 
aber zur allgemeinen Beantwortung der Frage 
reicht das vorhandene Beobachtungsmaterial nicht 
aus bzw. liegt nicht in dazu geeigneter Form ver- 
öffentlicht vor. 

Überblickt man zum Schluß die hier aufge- 
stellten Grenzwerte der Klimaelemente und die 
Verhältnisse, unter denen sie auftreten, so erkennt 
man, daß sie zwar alle übrigen Werte übertreffen, 
aber doch nicht so vereinzelt dastehen, daß zwischeu 
ihnen und den nächstfolgenden Werten ein großer 


Die Bedeutung der Serodiagnostik für 
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Maximum Minimum 
30.2 ° — 25.8° (— 32°) 
38.9° — 51.2° 
66.3° 0.4° 
228° 0.5° 
56° — 68° 
25 mm 0.9 mm 
28 mm o.ı mm 
90%, 28% 
95% 13% 
9.0 0.5 
9.4 0.0 
12665 mm <I mm 
2852 mm omm 
336 <I 
30 (31) o 
214 o 


Abstand wäre. Bei den niedrigsten Jahrestempe- 
raturen könnte es so scheinen, aber es ist zu be- 
denken, daß aus dem antarktischen Gebiet noch 
viel zu wenig wirkliche Beobachtungen vorliegen. 
Auch da werden Übergänge von — 26 zu — 32 
oder noch tieferen Graden vorhanden sein. 

Sodann geht aus dem Vorhergehenden zur Ge- 
nüge hervor, daß sich weder Ort noch Betrag der 
Grenzwerte theoretisch voraussehen und voraus- 
bestimmen lassen. Nur aus den Ergebnissen wirk- 
licher Beobaclıtungen können sie abgeleitet werden, 
und darum müssen sie, wie ich bereits eingangs 
bemerkte, in Zukunft Änderungen erfahren, wenn 
die klimatische Erforschung der Erde weitere Fort- 
schritte gemacht haben wird. 


die Verwandtschaftsforschung. 


Von FR. STEINECKE, Königsberg i. Pr. 


Die systematische Forschungsrichtung kennt 
zwei Ziele: Einerseits soll ein System aufgebaut 
werden, das dem praktischen Bedürfnis entspricht. 
Demnach muß es in seinen einzelnen Gruppen mög- 
lichst übersichtlich gehalten sein und ein relativ 
leichtes Eingruppieren der Organismen ermöglichen. 
Andererseits soll dieses System zugleich eine Wider- 
spiegelung der Stammesentwicklung sein, also die 
entwicklungsgeschichtlichen Beziehungen der Le- 
bewesen untereinander aufweisen. 

In der Erkenntnis, daß sich die Forderung der 
Übersichtlichkeit nicht immer mit der der natür- 
lichen Zugehörigkeit in Einklang bringen läßt, hat 
bereits LINNÉ neben seinem ‚natürlichen System‘, 
dessen Ausbau er als die oberste Aufgabe des Bo- 
tanikers bezeichnet, das weit bekannte ‚künst- 
liche System‘‘ geschaffen, das der Übersichtlich- 
keit und der leichten Bestimmung dienen sollte. 
Wenn auch Lıxnn£ an eine Entwicklung der Lebe- 
wesen nicht gedacht und fast sein ganzes Leben 
lang an dem Dogma von der Konstanz der Arten 
festgehalten hat, so zeigt doch die Aufstellung dieses 
„natürlichen Systems“ und die Festlegung von 
Verwandtschaftsgraden innerhalb dieses Systems, 
daß er unbewußt den richtigen Weg einschlug, den 
andere ausbauen sollten. Erst mit dem siegreichen 
Durchbruch des Entwicklungsgedankens erhielt das 
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natürliche System seine innere Berechtigung und 
seinen tieferen Sinn. 

Infolge der überragenden Bedeutung der phylo- 
genetischen Fragen ist der von LINNE gewiesene 
Weg verlassen worden. Die heutige Botanik kennt 
nur ein System, das die Entwicklungsgeschichte 
möglichst getreu widerspiegeln, daneben aber auch 
dem rein praktischen Einordnungsbedürfnisse die- 
nen soll. Und richtig folgert WETTSTEIN in seinem 
„Handbuch der systematischen Botanik“ (S. 12), 
„daß ein streng phylogenetisches System niemals 
so klar und übersichtlich sein kann, wie das die 
praktischen Bedürfnisse der Botanik fordern. Da 
wir auf Klarheit und Übersichtlichkeit des Systems 
nicht verzichten können, bleibt uns zunächst nichts 
anderes übrig, als jeweilig einen Mittelweg ein- 
zuschlagen‘. 

Es ist klar, daß hier zwei Dinge vermischt wer- 
den, die eigentlich nichts miteinander zu tun haben. 
Die Entwicklung der Organismen ist trotz aller 
Atfenprozesse eine Tatsache und die Erforschung der 
Wege,die diese Entwicklung genommen hat, einerein 
wissenschaftliche Aufgabe. Die Übersichtlichkeit 
des Systems zwecks bequemer Bestimmung und 
leichter Unterbringung der Formen ist dagegen 
eine Forderung der Praxis, bringt subjektive Mo- 
mente hinein und kann, wenn es bewußt hiermit 
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vermengt wird, der wissenschaftlichen Erkenntnis 
nur Abbruch tun. Alles was wir als Klasse, Ord- 
nung, Familie usw. zusammenfassen, um eben über- 
haupt einen Sammelbegriff für Zusammengehöriges 
zu haben, ist keinesfalls gleichwertig; „stets 
müssen wir uns vergegenwärtigen, daß alle die ge- 
nannten Einheiten als solche nicht in der Natur 
existieren, sondern daß es sich um begriffliche 
Abstraktionen handelt“ (WETTSTEIN, l. c. S. 14). 

Eine Kompromißpolitik hat nie ihr Gutes. So- 
lange wir im System leichte Einordnungsmöglich- 
keit und strenge Phylogenie miteinander vermen- 
gen, wird stets eins der beiden im Nachteil sein. 
Schon heute ist die rein praktische Bestimmung 
zahlreicher niederer Organismen an Hand des 
phylogenetischen Mischsystems fast ein Ding der 
Unmöglichkeit geworden, wie jeder Systematiker 
aus Erfahrung bestätigen kann. Wir werden daher 
im Laufe der Zeit, je besseren Einblick wir in die 
wirkliche Verwandtschaft der Organismen erhalten, 
nicht umhin können, reumütig zu LINNE zurück- 
zukehren und als oberste Aufgabe des systemati- 
schen Botanikers die Aufstellung eines streng 
phylogenetischen Systems erachten, das sich frei 
von allen Kompromissen rein wissenschaftlich mit 
der wirklichen Stammesgeschichte zu befassen hat. 
Daneben wird auf Grund von morphologischen und 
anderen, leicht erkennbaren Tatsachen die Aus- 
arbeitung von künstlichen Systemen zu gehen 
haben, die von dem phylogenetischen System (es 
gibt nur eins) zwar die großen Richtlinien über- 
nehmen, aber innerhalb solcher gut abgegrenzter 
Einheiten selbständig vorgehen und dem rein 
praktischen Bedürfnis nach leichter Bestimmung 
und übersichtlicher Gruppierung zu dienen haben. 

Die Methoden, die zur Aufstellung eines phylo- 
genetischen Systems führen, sind im Laufe der 
Zeit immer mannigfaltiger geworden. Die idealste 
Möglichkeit, den Stammbaum direkt abzulesen, 
ist natürlich die, an Hand der Versteinerungen in 
den Erdschichten die Entwicklung festzustellen. Da- 
bei hat sich zwar gezeigt, daß in den ältesten Erd- 
schichten nur primitive Formenkreise auftreten und 
in den jüngeren Schichten immer höher organisierte, 
zwar haben sich manche Entwicklungsreihen und 
wertvolle Zwischenglieder auffinden lassen, aber die 
Fossilien besonders pflanzlicher Art sind zu lücken- 
haft überliefert. Sie geben zwar das wertvollste Zeug- 
nis für die Entwicklung ab, bilden aber eben nur ein 
noch unvollständiges Gerüst für den Stammbaum. 

Diese Lücken suchen andere Methoden unter 
Verwendung allein der rezenten Organismen aus- 
zufüllen. Die vergleichende Morphologie vergleicht 
organographisch und anatomisch die einzelnen 
Teile der Lebewesen miteinander. Die Entwick- 
lungsgeschichte der Einzelorganismen kann auf 
Grund des ontogenetischen Grundgesetzes manche 
Beziehungen aufdecken. Auch experimentelle Mor- 
phologie, Vererbungslehre und geographisch-mor- 
phologische Untersuchungen können wertvolle 
Schlaglichter auf den Entwicklungsgang einer Art 
oder einer Gruppe werfen. 
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Während aber die Paläontologie mit Tatsachen 
aufwartet, haftet den Ableitungen aus den übrigen 
Methoden immer etwas Subjektives an. Besonders 
in der für die Phylogenie so unendlich wichtigen 
vergleichenden Morphologie können sich jederzeit 
Fehlschlüsse einstellen, da während des Entwick- 
lungsganges Progressions- und Regressionserschei- 
nungen nebeneinander auftreten und Homologien 
und Analogien leicht zu Folgerungen verleiten, die 
sich ebensowenig beweisen wie widerlegen lassen. 

Es ist somit kein Wunder, daß die von ver- 
schiedenen Seiten aufgestellten phylogenetischen 
Systeme beträchtlich voneinander abweichen, je 
nachdem der betreffende Autor das eine oder 
andere Merkmal als ausschlaggebend für die Zu- 
sammengehörigkeit ansah. Eine Übereinstim- 
mung konnte nicht einmal über die Entwicklungs- 
linien und den Anschluß der Hauptgruppen des 
Systems erzielt werden. 

Auch die vergleichende Chemie der Organismen 
wurde zur Entscheidung von phylogenetischen 
Fragen herangezogen und gewisse chemische Stoffe 
als charakteristisch für ganze Verwandtschafts- 
kreise erkannt. Besonders aber war es ein Zweig 
der physiologischen Chemie, die Serodiagnostik, die 
neues Licht in das Dunkel der phylogenetischen 
Fragen bringen sollte. 


Den Systematikern war es entgangen, daß seit 
längerer Zeit in der Medizin eine Methode in An- 
wendung war, die die Möglichkeit besaß, Unter- 
schiede innerhalb der Zusammensetzung des Ei- 
weißes der Organismen festzustellen. Dabei ließen 
sich die Eiweißkörper, deren Zusammensetzung an 
sich unbekannt blieb, an Hand bestimmter Reak- 
tionen in näher oder entfernter verwandte scheiden. 
Es ist bekannt, daß es heute in der gerichtlichen 
Praxis keinerlei Schwierigkeiten mehr hat, irgend- 
welche vorliegende Blutflecke oder Fleischreste 
mit unbedingter Sicherheit als vom Menschen oder 
einem bestimmten Tier stammend zu erkennen. 
Die Sicherheit ist so groß, daß auf Grund eines po% 
sitiven serologischen Befundes ein Mörder ohne Be- 
denken zum Tode verurteilt wird. 

Diese Serodiagnostik ist verknüpft mit den 
Namen UHLENHUTH, WASSERMANN u. a. UHLEN- 
HUTH gelang es als erstem, die Eiweißstoffe art- 
verschiedener Vogeleier mit Hilfe von Serum- 
reaktionen voneinander zu unterscheiden. WASSER- 
MANN und STERN entdeckten, daß auf diese Weise 
auch Menschenblut undTierblut differenzierbarsind. 
Besonderes Aufsehen erregte die Feststellung, daß 
sich auf Grund von serologischen Reaktionen eine 
wirkliche Blutsverwandtschaft des Menschen mit 
den Primaten feststellen läßt. 

Der positive oder negative Ausfall der Reak- 
tionen je nach der Stärke des verwandten Serums 
und die Unterschiede in der Reaktionsstärke for- 
dern direkt dazu heraus, diese Methode auch für 
phylogenetische Forschungen zu verwerten. Denn 
wie die gesamte Morphologie und Phvsiologie eines 
Organismus sich auf dem Chemismus seines Eiweißes 
aufbaut, so muß auch eine Methode, die dies 
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Eiweißarten in Vergleich bringt, die verwandtschaft- 
lichen Beziehungen sozusagen an der Wurzel fassen. 

Für die Zoologie bedeutsam war in der Folge die 
Arbeit von NuUTTAt, der an Hand von Eiweiß- 
reaktionen die Verwandtschaft zwischen 900 Blut- 
sorten untersuchte. Bald brachte auch KOWARSKI 
den Nachweis, daß pflanzliches Eiweiß ebenfalls 
auf diesem Wege differenziert werden kann. Be- 
kannter geworden ist das Ergebnis einer Unter- 
suchung von MAGNUS und FRIEDENTHAL, die sero- 
diagnostisch eine Eiweißverwandtschaft zwischen 
Trüffeln und Hefepilzen fanden. 

Mit diesen Arbeiten war eigentlich die Grund- 
lage zu einer Auswertung der Serodiagnostik für 
stammesgeschichtliche Fragen gegeben. Noch 
mehr als in der Zoologie blieb es aber in der Bo- 
tanik bei wenigen Versuchen, die mehr die An- 
wendbarkeit der Methoden betrafen, als daß sie 
praktische Ergebnisse im Auge hatten. 

Hier setzte im Jahre ıgıı die experimentelle 
botanische Stammesforschung durch den Königs- 
berger Botaniker Merz ein. Mez erkannte, daß in 
der Serodiagnostik eine Methode vorlag, die be- 
rufen schien, durch Feststellung der gegenseitigen 
Eiweißverwandtschaften über den Stammbaum des 
Pflanzenreiches Licht zu verbreiten. Denn die 
Serodiagnostik arbeitet rein experimentell; ihre 
Reaktionen, die entweder positiv oder negativ 
ausfallen, schalten alle subjektiven Schlüsse aus. 
In Zweifelsfällen vermag allein die Eiweißreaktion 
zu entscheiden, ob Verwandtschaft oder Konver- 
genz vorliegt. 

Daß wir über die Eiweißkörper, die miteinander 
bei den Reaktionen in Verbindung treten, so gut 
wie nichts wissen, daß wir in den inneren Betrieb 
dieser Reaktionen noch absolut keinen Einblick 
haben, wird manchen mit Mißtrauen gegen die 
ganze Serodiagnostik erfüllen. Die Methode ist 
eben vorerst noch reine Empirie. Wenn aber auf 
Grund einer ebensolchen positiven Eiweißreaktion 
ein Verbrecher unbedenklich zum Tode verurteilt 
wird, dürfte eine durch diese Eiweißreaktionen er- 
schlossene und jederzeit nachprüfbare phylogene- 
tische Erkenntnis wohl Beachtung und Würdigung 
beanspruchen können. 

An sich geben die Reaktionen noch nicht 
direkt den Stammbaum, sondern nur die vorhan- 
dene oder fehlende Ähnlichkeit in der Zusammen- 
setzung der Eiweißarten an. Durch Aneinander- 
reihen der einzelnen Eiweißverwandtschaften in 
den verschiedenen Formenkreisen müssen sich aber 
bei systematisch durchgeführten Versuchen der 
Entwicklungsgang und die Anschlüsse nach oben 
und unten ablesen lassen. Daß dabei gleichzeitig 
die anderen Methoden der phylogenetischen For- 
schung als entscheidend mit in die Wagschale ge- 
worfen werden, liegt auf der Hand. 

Möglich wäre es immerhin, daß neben den ge- 
staltlichen Konvergenzerscheinungen auch das 
Eiweiß an verschiedenen Stellen des Systems 
konvergente Ausbildung aufweisen könnte. Ein 
solcher Fall von Eiweißkonvergenz würde natür- 
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lich die ganzen Ergebnisse der Serodiagnostik in 
Frage stellen. Bemerkenswerterweise ist eine solche 
Eiweißkonvergenz bisher in keinem Falle gefunden 
worden. Es ergibt sich hieraus, daß die Eiweiß- 
verwandtschaften wirklich ein Bild der historischen 
Verwandtschaften, mitanderen Worten den Stamm- 
baum selbst zu geben vermögen. 

Daß die Serodiagnostik nicht schon längst in 
großem Umfange der Systematik dienstbar ge- 
macht ist, hat seinen Grund in der besonders dem 
Systematiker ungewohnten und etwas komplizier- 
ten Art der Versuche. Der reichliche Verbrauch 
von Versuchstieren und Geräten, der bei solchen 
systematisch angelegten Versuchen naturgemäß 
zu verzeichnen ist, läßt des weiteren vor diesen 
Methoden zurückschrecken. 


Die Königsberger Forschungsergebnisse über 
den serodiagnostischen Pflanzenstammbaum sind 
in bisher 15 Einzelarbeiten in dem von Mez heraus- 
gegebenen Botanischen Archiv veröffentlicht wor- 
dent). Inlangsamem Vorwärtsschreiten wurden die 
Eiweißverwandtschaften der einzelnen Abteilun- 
gen des Pflanzenreiches untersucht und Formen- 
kreis an Formenkreis gefügt. Dabei dienten die 
bei früheren Versuchen erreichten fernerliegenden 
Familien immer wieder als Ausgangspunkt für 
neue Reaktionen. So ergab sich Anschluß an An- 
schluß, bis schließlich mit dem Erreichen der Algen 
und Pilze die erste Durcharbeitung des Systems 
beendet war (1925, teilweise noch unveröffentlicht). 

Bei diesen Versuchen hat sich gezeigt, daß die 
langsame, zuerst fast unmerkliche Differenzierung 
der Pflanzen, die um so rascher wird, je weiter 
wir zu höheren Pflanzen aufsteigen, auch für die 
Eiweißarten zutrifft. Die Reaktionen reichen 
überaus weit bei den niedersten Gewächsen, so daß 
von einer Alge ausgehend ein großer Teil aller Algen 
mitreagiert. Auch bei den höheren Kryptogamen 
sind die Unterschiede in der Eiweißzusammen- 
setzung noch recht gering. Bei den Phanerogamen 
dagegen können von einer Art ausgehend meist 
nur wenige andere Familien erreicht werden. 

Diese Erscheinung, daß das Eiweiß der niederen 
Formenkreise noch relativ sehr wenig differenziert 
ist, macht es überhaupt erst möglich, die Reak- 
tionen dieser niederen Formen direkt für das 
System zu verwenden. Zweifellos sind gerade am 
unteren Teil des Stammbaums große Formen- 
kreise wieder ausgestorben. Infolge dieser geringen 
Eiweißdifferenzierung gelang es aber auch hier, 
den Anschluß bisher vereinsamt dastehender 
Gruppen wahrscheinlich zu machen. Zugleich 
beweist die Sicherheit, mit der nach rezenten Ver- 
tretern der Stammbaum bis in die Uranfänge des 
Lebens hinein experimentell aufgebaut werden 
konnte, daß wir in den heute lebenden niedersten 
Formen sozusagen die Urorganismen vor uns haben. 

1) Über die Methode vgl. MEz, Anleitung zu sero- 
diagnostischen Untersuchungen für Botaniker. Bota- 
nisches Archiv ı. 1922. Einen Überblick über die Er- 
gebnisse enthält Mez, Drei Vorträge über die Stammes- 
geschichte der Pflanzen. Freising-München 1925. 
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Was aus den ältesten Zeiten der Erdrinde sich 
lebend erhalten hat, hat auch die Zusammen- 
setzung seinesEiweißes anscheinend nicht geändert. 

Reaktionen haben sich durch das ganze Pflan- 
zenreich hindurch anstellen lassen; der Pflanzen- 
stamm ist demnach, wie aller Wahrscheinlichkeit 
nach auch der Tierstamm, ein zusammenhängendes 
Gebilde und die Bezeichnung „Stammbaum“ zu 
Recht bestehend. 

Die Reaktionsergebnisse machen es weiter 
wahrscheinlich, daß der Tierstamm auf den Pflan- 
zenstamm zurückgeht unter Vermittelung der 
Flagellaten. Dieser Gedanke ist an sich nicht neu; 
aber man dachte sich bisher das Flagellatenreich 
als Basis des Lebens, und zwar in Gestalt eines am 
Boden kriechenden Wurzelstocks, dessen Sprosse 
Bakterien, Schizophyceen, eine große Anzahl 
parallel hochstrebender Algenstämme und auch 
das Tierreich bildeten. Danach mußten die 
Flagellaten das Saatbeet alles Lebenden sein. 

Nach den Ergebnissen der Serodiagnostik ist je- 
doch die Verknüpfung des Pflanzenreiches mit den 
Flagellaten eine umgekehrte. Die nicht beweg- 
lichen Formen sind die primären; die Flagellaten 
aber sind abgeleitet von höheren Algen, die Mehr- 
zahl vom Heterokontenast. Die Flagellaten sind 
demnach als selbständig gewordene Schwärmer 
höherer Algen zu bezeichnen. Die Heterokonten 
wieder nehmen aus dem Chlorophyceenstamm ihren 
Ursprung, dessen niederste Gruppe, die Protococca- 
len, unter Vermittelung der Chroococcalen direkt 
in den Schizomyceten endigt. In einer dieser von 
den Heterokonten abgeleiteten Flagellatengruppe, 
den Euglenoideen, dürfen wir wohl die Wurzel des 
Tierreiches sehen. Damit mündet das Tierreich 
über die Flagellaten in den Chlorophyceenstamm, 
also in höhere Algen ein. 


So hat durch die Serodiagnostik die Ansicht 
von der Einheitlichkeit des Lebendigen ihre ex- 
perimentelle Stütze gefunden. Das Leben ist ein- 
heitlich und verzweigt sich von der gemeinsamen 
Wurzel, den Bakterien, in die weit ausgebreiteten 
Stämme des Pflanzen- und Tierreiches. 

Innerhalb dieses Riesenstammes der Organismen 
haben die gewaltigstenFortschritte nureinmalstatt- 
gefunden. So entstand das Chlorophyll als das Mittel 
zum Kohlenstoff-Energiewechsel nur einmal (an der 
Basis der Chroococcaceen). In gleicher Weise ent- 
stand auch die Ausbildung der Sexualitätnureinmal 
(bei den niederen Protococcales) und ist von da 
dem Pflanzenstamm und über die höheren Chloro- 
phyceen auch dem Tierstamm vererbt worden. 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Durch die serodiagnostischen Forschungen 
werden die großen, aus den paläontologischen 
Befunden hervorgehenden Tatsachen der Phylo- 
genie bestätigt. Auch die meisten nach äußeren 
Merkmalen eingegliederten Pflanzengruppen bleiben 
in ihrer Stellung unberührt. Selbst in vielen 
Einzelheiten haben die Folgerungen mancher 
Systematiker und Morphologen durch die Sero- 
diagnostik eine Bestätigung erfahren. Es muß 
geradezu der Scharfsinn hervorgehoben werden, 
mit dem allein auf Grund äußerlicher Merkmale 
der Entwicklungsgang so mancher Formenkreis 
richtig erkannt worden ist. 

In vielen anderen und teilweise recht wesent- 
lichen Einzelheiten weicht der serodiagnostische 
Pflanzenstammbaum allerdings von den geltenden 
Ansichten ab. Dabei hat sich aber noch nichts er- 
geben, was mit vernünftigen morphologischen Er- 
wägungen im Widerspruch stände. Im Gegenteil: 
manche durch die Serodiagnostik eroberten Tat- 
sachen beleuchten blitzartig den Gang der Entwick- 
lung, und je tiefer man sich hineinarbeitet, desto 
selbstverständlicher erscheint der serodiagnostische 
Stammbaum des Pflanzenreichs. 

Auch bei den Ergebnissen, die — wie die Ab- 
lehnung der Polyphylie des Pflanzenstammes - 
vorläufig vielleicht noch zu neu erscheinen, un 
allgemeine Anerkennung zu finden, wird man de: 
Serodiagnostik Berücksichtigung schenken müssen. 
Zusammen mit der Paläontologie bildet die Sero- 
diagnostik als einzige experimentelle Forschungs- 
methode der Systematik das Gerüst für die Tat- 
sachen der Stammesgeschichte, deren Lücken durch 
die Ergebnisse der vergleichenden Morphologie und 
der anderen Methoden auszufüllen sind. 

Notwendig dabei ist aber eine reinliche Schei- 
dung des praktischen Bestimmungs- und Über 
sichtssystems von dem natürlichen Verwandt- 
schaftssystem, das eine getreue Widerspiegeluns 
der Entwicklung abgeben soll. Namen wie Kreis 
und Ordnung werden darin vermieden werden unü 
durch die einem Stammbaum entsprechenden Aus 
drücke Stamm, Ast und Zweig ersetzt werden 
müssen. 

Hoffentlich gehen auch die Zoologen bald ans 
Werk, den Stammbaum des Tierreichs, von den 
Euglenen beginnend, in derselben Weise aus 
zubauen. Nach unserer Erfahrung kann das be 
Beherrschung der Methoden keine besondere 
Schwierigkeit haben. Wenn die Anregung hiet- 
zu auf fruchtbaren Boden fällt, ist der Zweck 
dieser Zeilen erreicht. 


Besprechungen. 


WILSER, J., Die Kriegsschauplätze 1914— 1918. 
Geologisch dargestellt in ı3 Heften. Heft ı: Elsaß 
von E. Kraus und W. WAGNER. Berlin: Gebr. 
Bornträger 1924. VIII, 154 S. und 3 Tafeln. Preis 
ı2 Goldmark. 

Das vorliegende Heft ı Elsaß hat wie das Heft 2 

Lothringen den Vorteil, daß die in ihm dargestellten 

Ergebnisse der kriegsgeologischen Tätigkeit in diesen 


Gebieten, sich auf einer breiten, durch die Geologischt 
Landesanstalt von Elsaß-Lothringen, im Frieden $ë- 
schaffenen Unterlage aufbauen konnten. Ferner Wur 
den zahlreiche und umfangreiche geologische Erkun 
dungen in Elsaß-Lothringen bereits von Kriegsbegi!? 
an ausgeführt. Hier nahm die Kriegsgeologie durch 
das tatkräftige und verständnisvolle Eingreifen d“ 
damaligen Hauptmanns der Pioniere, Herrn Maja 
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z. D. Dr. W. Kranz, jetzt württembergischer Landes- 
geologe, ihren Anfang. Über 30 Geologen betätigten 
sich in dieser Zeit, bei ständiger Beratung durch den 
Vorstand der Geologischen Landesanstalt von Elsaß- 
Lothringen, Herrn Geh. Bergrat Dr. L. van WERVEKE, 
während des Krieges in diesem Gebiet und wenn auch 
nicht alles kriegsgeologische Material eine wissen- 
schaftliche Auswertung fand, so bilden die gesammelten 
Ergebnisse doch eine sehr wertvolle Bereicherung des 
Standes der geologischen Erforschung Elsaß-Lothrin- 
gens. 

Das vorliegende Buch stellt in der Hauptsache diese 
neuen Ergebnisse unter ausgiebiger Berücksichtigung 
der vorhandenen früheren geologischen Unterlagen dar. 

Die Vogesen und die Bheinebene werden getrennt 
behandelt. Die aus mesozoischen Schichten aufgebau- 
ten Bruchfelder zwischen Vogesen und KRheinebene 
finden, da sie von der kriegsgeologischen Tätigkeit 
nur wenig berührt wurden, keine besondere Bearbei- 
tung. Unter Vogesen wird das Gebiet südlich der 
Zaberner Senke verstanden, das nördlich anschließende 
Buntsandsteinland wird demHaardtgebirge zugerechnet. 

Im ersten Teil werden von W. WAGNER die Nord- 
vogesen zwischen Favetal und Cirey behandelt. Die 
Auffassung VAN WERVEKES, daß die paläozoischen 
Gesteine der Mittel- und Nordvogesen (Gneis, cam- 
brische Schiefer und Mitteldevon) nicht der variscischen 
Faltung ihre Aufrichtung verdanken, findet ihre Be- 
stätigung. Der Gneis hat seine eigene Geschichte 
durchgemacht, ferner muß sich eine gebirgsbildende 
Bewegung vor dem Mitteldevon ausgewirkt haben, die 
vielleicht der caledonischen Faltung entspricht. Mit 
dieser erlischt aber bis zur variscischen keineswegs 
die Faltungstätigkeit, sie läßt sich auch innerhalb des 
Mitteldevons nachweisen. Von der variscischen Faltung 
werden zwar die alten, bereits gefalteten Gesteine mit- 
betroffen, aber die Auswirkung besteht teils in einer 
Spaltenbildung, teils in einem überkippten Faltenbau 
cambrischer und devonischer Schichten nach Norden. 

In den Nordvogesen fand die geologische Erforschung 
des Mitteldevons des Breuschtals durch die Erkundung 
des ehemals französischen Anteils westlich des Vogesen- 
kammes eine wertvolle Ergänzung. Sowohl die älteren, 
untermitteldevonischen, sedimentären Bildungen (Ton- 
schiefer, Grauwackenschiefer und Konglomerate) als 
auch die Eruptivmassen (Diabase, Quarzdiabase, Kera- 
tophyre, Quarzkeratophyre, Eruptivgesteinsbreccien 
und polygene Schalsteine), mit den sich ihnen nord- 
westlich anschließenden obermitteldevonischen Sedi- 
menten (Tonschiefer, Grauwacken und Konglomerate), 
inden sich westlich des Vogesenkammes unter den 
Bildungen des Oberrotliegenden hervortretend. 

In einem weiteren Kapitel folgt eine zusammen- 
fassende Beschreibung der verschiedenartigsten Diorit- 
Granitgesteine und ihres Ganggefolges, aus denen das 
Hochfeldmassiv sich aufbaut. 

Einen breiteren Raum in der Bearbeitung nimmt 
die Beschreibung der Mittel- und Südvogesen vom Fave- 
Lebertal bis Sulz-Sennheim durch E. Kraus in Anspruch. 
In 2 Kapiteln werden zunächst die Gneise und das 
Untercarbon besprochen, wobei dieses in eine porphyr- 
freie, Diabas haltige Schiefer-Grauwacken-Serie und 
eine porphyrreiche jüngere Serie getrennt wird. 

Insbesondere findet die ‚Granitjormation‘‘ eine um- 
fassende Bearbeitung (S. 46—76). Kraus spricht von 
einem mittelrheinischen Granitmassiv, das durch rand- 
lıche Angliederung von verschiedenen Granitmassiven 
an den alten Gneiskern entstanden ist. Die älteren 
Granite sind die porphyrischen Kammgranite, die 
jüngeren die Zweiglimmergranite, wobei aber die 
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beiden Intrusionen nicht auf zwei verschiedene oro- 
genitische Phasen verteilt werden können. Sieht man 
von den Dioriten ab, die wahrscheinlich zwischen 
Mitteldevon und Mittelcarbon entstanden sind, so ge- 
hören die großen Granitmassive dem Mittelcarbon 
an. Ein besonderes Kapitel wird der variszischen 
Tektonik, zumal den Störungen in der Granitformation 
gewidmet. Eine vorwiegend meridionale Zerspaltung 
und eine mehrfache ostwestliche Riegelbildung werden 
als das Ergebnis betont. Eine wesentliche Beeinflus- 
sung dieser tektonischen Elemente durch Störungen 
in nachcarbonischer Zeit wird nicht angenommen, 
sondern nur ein Aufleben der Störungen von mehr 
untergeordneter Bedeutung in der Tertiärzeit. 

Es folgt diesen Erörterungen eine kritische Betrach- 
tung der Richtungselemente im sog. variscischen Ge- 
birge. Von der NO-Richtung, die sich erst im variszi- 
schen Faltenwurf entwickelt haben soll, bleibt nichts 
bestehen; sie ist teils viel älter, teils im Anschluß an 
die ältere Struktur örtlich erzwungen. In kleinen Ab- 
schnitten folgen Ergebnisse, die das Obercarbon, 
das Rotliegende, den Buntsandstein, den Muschelkalk. 
das Tertiär und Quartär betreffen. 

Von Bedeutung sind die Äußerungen über die 
cänozoische Tektonik, die Bildung des Rheintalgrabens 
und der Bruchfelder, die auf sehr viel ältere Schwäche- 
linien in der Anlage zurückgeführt werden. Es schließt 
sich dann eine schr wertvolle Übersicht der tektoni- 
schen Geschichte der Mittel- und Südvogesen an. 
Kraus unterscheidet 3 Hauptphasen, die vordevonische, 
die variscische und die alpine Gebirgsbildung, hinzu- 
zufügen wäre noch die mitteldevonische. Die varis- 
cische Hauptphase (sudetische) wirkte in den Süd- 
vogesen nach dem Tournai und vor der Visestufe. Der 
oberste Kulm wird hier schon nicht mehr mitgefaltet, 
die Faltung ist nach Norden weiter gewandert; in den 
gefalteten Südvogesen äußerte sich der spätere Druck 
weiter durch Riegel und N-S-liche Spaltenbildungen, 
möglicherweise auch in Abscherungen. 

Der zweite kleinere Teil des Buches behandelt 
das Rheintal. Der erste Abschnitt von W. WAGNER 
beschäftigt sich mit dem Tertiär westlich von Straß- 
burg. Ähnlich wie im Mainzer Becken kann hier ein 
typischer brackischer Cyrenenmergel von einer höheren 
Süßwasserstufe getrennt werden, die im Oberelsaß beim 
Erschließen der Kalisalze in gleicher Ausbildung in 
besonders großer Mächtigkeit angetroffen wurde. Das 
2. Kapitel ist dem Diluvium im Bereich der Festung 
Straßburg gewidmet. Die Verbreitung eines mächtigen 
alten Rheindiluvium (Kiese, Schlicke und Sande) 
noch über 12 km westlich des heutigen Stromes wurde 
festgestellt. Es findet in den feinen, grauen fossilreichen 
Sanden (Hangenbietener Sanden) in auffallend gleicher 
Höhenlage (150 m NO) seinen Abschluß. Die bis über 
70 m tiefen Bohrungen auf Wasser in den alten Rhein- 
kiesen, erschlossen über den alten Rheinsanden bis 
38 m mächtige Lößmassen, die eine reiche Gliederung 
gestatten und außerdem Anhaltspunkte für die Löß- 
entstehung bieten. Das letzte Kapitel von E. Kraus 
ist dem Tertiär, Pliocän und Quartär des Sundgaus 
gewidmet. 

Dem Buche sind 3 Tafeln mit Kartenskizzen und 
Profilen beigefügt, von denen die erste eine besonders 
wertvolle tektonische Skizze der östlichen Vogesen 
vom Hochfeld im Norden bis zum Südrand wiedergibt. 

W. WAGNER, Darmstadt. 
SCHERRER, M., Vegetationsstudien im Limmattal. 
Veröffentlichungen des Geobotanischen Institutes 
Rübel in Zürich, 2. Heft, ıı5 S. 1925. 
Die Arbeit ist nicht eine vollständige Vegetations- 
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monographie, sondern sie stellt sich die Aufgabe, nur 
einige der wichtigsten Assoziationen des Untersuchungs- 
gebietes pflanzensoziologisch möglichst genau und aus- 
führlich zur Darstellung zu bringen. Dem diese Dar- 
stellung enthaltenden speziellen Teil geht ein allgemei- 
ner von 20 Seiten Umfang voraus, der neben einer kur- 
zen geographischen und orographischen Übersicht vor- 
nehmlich die klimatischen Verhältnisse des Limmattales 
eingehender schildert; dasselbe nimmt danach hin- 
sichtlich der Wärme eine begünstigte Stellung ein, 
die sich in der Rebkultur und in dem Einstrahlen einiger 
xerothermen Arten ausdrückt; die Niederschlags- 
verhältnisse entsprechen den für das schweizerische 
Mittelland typischen, doch ist es bemerkenswert, daß 
selbst in diesem kleinen Gebiet beträchtliche örtliche 
Differenzen in den Niederschlagssummen vorkommen. 
Die im speziellen Teil behandelten Pflanzengesellschaf- 
ten sind das Molinietum oder Pfeilgrasried, das in den 
Flußauen überall dort, wo zwar auch bei höchstem 
Wasserstand keine Überflutung mehr stattfindet, wo 
aber der hohe Grundwasserspiegel für die nötige Feuch- 
tigkeit sorgt, sich gut und üppig entwickelt findet, 
ferner das Brometum (Bromus erectus) oder die Burst- 
wiese, die besonders an sonnigen, trockenen Hängen 
mit kalkhaltigem, mehr oder weniger flachgründigem 
Boden von großer Durchlässigkeit und geringer wasser- 
haltender Kraft zusagende Lebensbedingungen findet, 
und endlich das Arrhenatheretum, das im Gegensatz 
zu den vorigen ein durch die menschliche Bewirt- 
schaftung (Mahd und Düngung) hervorgerufenes, zu 
den Fettwiesen gehöriges Kunstprodukt darstellt. Die 
leitenden Gesichtspunkte!), denen Verf. in pflanzen- 
soziolögischer Hinsicht huldigt, sind völlig diejenigen 
von BRAUN-BLANQUET; das Hauptgewicht wird also 
auf die Erfassung der Gesellschaften auf floristischer 
Grundlage unter Voranstellung der „Charakterarten‘“ 
gelegt, doch werden auch die ökologischen Verhältnisse 
in befriedigender Weise berücksichtigt und widmet Verf. 
ferner auch der genetischen Stellung der behandelten 
Gesellschaften eingehende Ausführungen. Die Details 
der floristischen Zusammensetzung werden jeweils in 
Form von Tabellen, in denen die untersuchten ‚‚Asso- 
ziationsindividuen‘‘ einzeln aufgeführt sind, mitgeteilt, 
wobei für jede Art die Mengenverhältnisse, in denen sie 
auftritt, und ihre Soziabilität angegeben sind. Den 
einzelnen Assoziationen werden untergeordnet Sub- 
assoziationen, die als Parallele zu den Subspezies der 
Sıppensystematik gedacht sind und durch den Besitz 
von Arten charakterisiert werden, welche zwar nicht 
Charakterarten darstellen, aber innerhalb des Assozia- 
tionsbereiches ihnen allein angehören, und Facies- 
bildungen als Abänderungen mehr lokaler Natur, bei 
denen es sich um eine durch irgendwelche Ursachen be- 
dingte Verschiebung im Mengenverhältnis einer Art 
gegenüber der vorher dominierenden handelt. Wie 
weit die hier vom Verf. vorgenommenen Zu- und 
Unterordnungen gewisser Gesellschaften unter die 
Haupttypen als berechtigt zu betrachten sind, ist 
bei der strittigen Natur der Frage nach dem Um- 
fang des Assoziationsbegriffes schwer zu entscheiden; 
in einzelnen Fällen (z. B. hinsichtlich der Auffassung 
des Equisetetum maxımi als Subassoziation des Molinie- 
tums) will es dem Ref. allerdings scheinen, als ob doch 
etwas heterogene Dinge im Rahmen derselben Assozia- 


1) Eine Darstellung der in theoretischer Hinsicht 
wichtigsten Ergebnisse seiner Untersuchungen hat Verf. 
bereits in einer früheren Arbeit gegeben; vgl. in dieser 
Hinsicht den Bericht in dieser Zeitschrift 12, 843 — 847. 
1924. 
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tion vereinigt wären. Die diesbezüglichen Auffassungen 
hängen zum Teil auch von der Stellungnahme zu der 
Frage nach der Bewertung der Charakterarten ab: in 
dieser Hinsicht räumt allerdings Verf. selbst ein, daß 
seine einschlägigen Feststellungen zunächst nur lokalen 
Charakter besitzen, und es scheint dem Ref. angezeigt, 
dies nachdrücklich zu unterstreichen, denn die Tat- 
sache, daß z. B. von den als Charakterarten des Molinie- 
tums aufgeführten Flanzenarten mindestens ein erhct- 
licher Teil anderwärts auch noch in ganz anderen 
Fflanzengesellschaften angetroffen wird, lehrt auf das 
deutlichste, daB über den generellen Wert der sog. 
Charakterarten für die Begründung des Assoziations- 
begriffes solche Untersuchungen in örtlich beschränkten 
Gebieten keine endgültige Entscheidung zu geben ver- 
mögen. W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 


DAHL, FRIEDRICH, Tiergeographie. (Enzyklopädie 
der Erdkunde, herausgeg. von O. KENDE.) Leipzig 
und Wien: F. Deuticke. 1925, 98 S. gr. 8. Preis 
4 Goldmark. 

Diese Bearbeitung der Tiergeographie, die wir der 
fruchtbaren Feder Danuıs verdanken, lehnt sich sehr 
eng an des Verfassers „Grundlagen einer ökologischen 
Tiergeographie‘' (Jena 1921—1923) an. Ein erster Teil 
behandelt allgemeine tiergeographische Fragen (ök* 
logische Faktoren, Biozönotik, Ausbreitungsschranken, 
Inselfaunen u.a.). Der zweite Teil bespricht die 
Faunenreiche und ihre Provinzen, die durch ihre Wirbel- 
tiere, insbesondere Säuger und Vögel, und ihre Skor- 
pione gekennzeichnet werden. Ein reiches Tatsachen- 
material ist in dem Buch niedergelegt, und mehr als 
sonst in Bearbeitungen der Tiergeographie kommen 
ökologische Gesichtspunkte zur Geltung. Mit beson- 
nener Zurückhaltung werden die Theorien der Tier- 
geographie besprochen; vor allem lehnt der Verf. die 
schrankenlose Annahme früherer Kontinentverbir- 
dungen ab und stellt sich für die Erklärung der dis- 
kontinuierlichen Verbreitung auf den Boden der Ver- 
drängungstheorie. Im einzelnen wird man freilich 
manchmal anderer Ansicht sein können als der Verf., 
so wenn er Standortslehre schlechthin mit Ökologie 
übersetzt, oder wenn er es als eine der beiden Haupt- 
aufgaben der Tiergeographie bezeichnet, aus der Ver- 
breitung der Organismen Aufschluß zu geben über die 
Lebensbedingungen an den verschiedenen Punkten der 
Erdoberfläche; im Gegenteil wird mancher als Ziel der 
Verbreitungslehre ansehen, aus den Lebensbedingungen 
in den verschiedenen Gebieten Aufschluß zu erhalten 
über die Bedeutung der Besonderheiten ihrer Be- 
wohner. — Die Ausstattung des Buches ist gut; emè 
wertvolle Beigabe ist das sorgfältig gearbeitete Regıstet- 

R. Hesse, Bonn. 


Kürschners Deutscher Gelehrten-Kalender auf das 
Jahr 1925. Unter redaktioneller Mitarbeit von HAN 
STRODEL herausgegeben von GERHARD LÜDT- 
KE. ı. Jahrgang. Berlin und Leipzig: Walter de 
Gruyter & Co. 1925. XXXI, 1319 S. 13 x 20 cM. 
Preis 15 Goldmark. 

Der verdienstvolle Herausgeber der Minera T 
gänzt durch den Deutschen Gelehrten-Kalender ses 
Jahrbuch, soweit es das deutsche Sprachgebiet betrifft. 
auf das wertvollste. Die Entwicklung, die das vortreff- 
liche Jahrbuch der gelehrten Welt durchgemacht hat, 
darf man als eine verheißungsvolle Gewähr auch für die 
Entwicklung des neuen Unternehmens ansehen. Trotz 
der in einem ersten Jahrgange eines Sammelwerk® 
unvermeidlichen Lücken (sie sind natürlich auf die 
Nichtbeantwortung von Fragebogen zurückzuführen! 
ist die Fülle des Vorhandenen überaus groß. Eine Reihe 


Heft 41. ] 
9. 10. 1925 


von Gelehrten wünscht, wie das Vorwort erwähnt, nicht 
nur ihre Bücher aufzuführen, sondern auch die Bei- 
träge zu Zeitschriften. Hoffentlich wird der Heraus- 
geber diesen Wunsch nicht noch mehr erfüllen als bisher, 
denn schon jetzt ist in dieser Beziehung mehr geleistet, 
als mit dem Zweck des Kalenders vereinbar ist, ein 
Kalender ist kein bibliographisches Zentralblatt. 
Mancher der in dem Buche verzeichneten Gelehrten 
feiert geradezu Orgien in den Angaben seiner mehr oder 
minder unwichtigen Aufsätze. Wenn man bei dem Na- 
men eines in den weitesten Kreisen sicherlich unbekann- 
ten Literaturgeschichtlers Aufsätze angeführt sieht wie 
‚‚„Briefe eines Achtzigjährigen an mich'‘‘, „Briefe eines 
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dramatischen Dichters an mich‘, „Aus der Lebens- 
chronik eines Fünfzigjährigen‘, „Entstehung und erste 
Aufführung von GANGHOFERS Herrgottschnitzer von 
Ammergau‘ u. leider s. w., fast eine ganze Spalte 
lang, dann ist die Festsetzung einer Grenze durch den 
Herausgeber ein unabweisbares Erfordernis. 

Solange man nicht den von LICHTENBERG geäußerten 
Wunsch, die Bücher immer desto kleiner zu drucken, je 
weniger Geist sie enthalten, verwirklichen und diese 
Verwirklichung auch auf die hier in Rede stehenden 
Titel übertragen kann, kann man dem Herausgeber nur 
zurufen: Landgraf, werde hart! 

ARN. BERLINER, Berlin. 
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Kryoskopische Messungen zur Prüfung der Debye- 
Hückelschen Theorie für Elektrolyte in orga- 
nischen Lösungsmitteln. 


Zur Prüfung der DEBYE-Hückerschen Theorie der 
starken Elektrolyte liegen an wässerigen Lösungen 
verhältnismäßig wenig kryoskopische Messungen vor. 
Genaue Gefrierpunktsmessungen an verdünnten Lö- 
sungen starker Elektrolyte in organischen Lösungs- 
mitteln fehlen ganz. Dies muß als einen besonderen 
Mangel empfunden werden, da nach der Theorie 
gerade der Einfluß der Dielektrizitätskonstante des 
Mediums, neben der Wertigkeit des Elektrolyten, auf 
das osmotische Verhalten desselben maßgebend ist!). 

Die Verfasser führen deshalb Gefrierpunktsmessun- 
gen an möglichst verdünnten Lösungen von Elektro- 
lyten in organischen Lösungsmitteln aus. Zur Verfeine- 
rung der kryoskopischen Messungen gibt es 2 Wege: 
Die möglichst genaue Feststellung von Temperatur- 
differenzen bei gegebenem Medium, oder Aufsuchung 
solcher Medien die hohe Gefrierpunktskonstanten be- 
sitzen; evtl. kann man diese beiden Wege einschlagen. 
Als kryoskopisches Mittel fanden die Verfasser das 
Cyclohexanol sehr geeignet. Es hat eine mehr als zomal 
größere Gefrierpunktskonstante als Wasser; als Alkohol 
besitzt es eine nicht zu kleine Dielektrizitätskonstante 
und löst infolgedessen starke Elektrolyte nicht zu 
spärlich, es schmilzt bei Zimmertemperatur und krystal- 
lisiert leicht, weshalb besonders bequem in Thermostat 
gearbeitet werden kann. Der einzige Nachteil besteht 
darin, daß es recht hygroskopisch ist, weshalb mit 
geschlossenem Gefäße gearbeitet werden muß. 

Ohne auf besondere experimentelle Einzelheiten 
einzugehen, soll hier folgendes mitgeteilt werden: Die 
kryoskopische Konstante ist E = 38,22° für ı Mol 
pro Liter, Schmelzpunkt = 23,6, Dichte d’*® = 0,9489 
und Dielektrizitätskonstante bei 25° ist D = 15,0. 
Gearbeitet wurde mit Beckmannthermometer geteilt 
in !/,ooo - g bedeutet osmotischer Koeffizient. 

Es wurden zuerst mehrere Meßreihen an LiCl aus- 
geführt; das Resultat einer solchen Reihe wird in der 
folgenden Tabelle mitgeteilt. 

In der ersten Kolonne steht die Konzentration in 
Mole pro Liter Lösung, in der zweiten die beobachteten 
Werte von 1—g und in der dritten die nach der Theorie 
berechneten Werte derselben Größe. Der Ionenradius 
wurde dabei zu a = 2,80 - 1078 cm berechnet. 


1) O. E. FrıvoLp, Die Naturwissenschaften 12, 
413—414. 1924, bzw. Physikal. Zeitschr. 25, 465 — 473. 
1924, hat ebullioskopische Messungen verdünnter 
Lösungen von Salzen in verschiedenen Alkoholen aus- 
geführt. 


I— 1-g ı-g 1-g 
be be- beob- be- 
achtet rechnet achtet rechnet 

0,000 37 0,082 BE See | 0,004 84 0,260 a: Koss 
0,000 74 0,095 0,116 0,005 46 0,292 0,275 
0,001. 05 0,114 0,136 0,006 55 0,299 0,296 
0,001 42 0,154 0,156 0,007 74 0,313 0,316 
0,002 07 0,221 0,184 0,012 co 0,360 0,371 
0,002 72 0,233 0,207 0,014 20 0,373 0,395 
0,003 62 | 0,229 0,233 


Die Übereinstimmung mit der Theorie geht beson- 
ders deutlich hervor, wenn man 1—g in ihrer Abhängig- 


keit von der Wurzel der Ionenkonzentration (y 2y) gra- 
phisch darstellt. Aus der graphischen Darstellung geht 
deutlich hervor, daß die experimentell gefundene Kurve 
in den Nullpunkt einmündet mit einer Tangente, die 
mit der nach der Theorie für unendliche Verdünnung 
berechneten gut übereinstimmt. Die Messungen werden 
fortgesetzt. 
Oslo (Kristiania), Juli 1925. 
E. SCHREINER und O. E. FRIVoLD. 


Über eine photochemische Wirkung des 
Hämatoporphyrins. 


Hämatoporphyrin (HP.), ein roter organischer Farb- 
stoff, ist ein Abbauprodukt des Blutfarbstoffes. Kleine 
Mengen HP. kommen wahrscheinlich in normalem 
Blut vor. Steigt die HP.-Konzentration im Blut über 
einen gewissen Wert, so tritt die „Lichtkrankheit‘ auf. 
Lichtkranke Personen zeigen beim Aufenthalt im 
Tageslicht Vergiftungserscheinungen, die im Dunkeln 
zurückgehen. 

Versuche über das Verhalten von HP.-haltigem 
Blut, die ich auf Vorschlag von Herrn WARBURG unter- 
nommen habe, ergaben folgendes: Bringt man eine 
Lösung von HP. in Serum ans Tageslicht oder bestrahlt 
sie mit einer Metallfadenlampe, so absorbiert sie Sauer- 
stoff, um so mehr, je größer die HP.-Konzentration 
und je stärker die Bestrahlung. Die Acidität des Serums 
bei den Bestrahlungsversuchen war dieselbe wie im 
strömenden Blut (Wasserstoffionenkonzentration 10774 
Mole/Liter). Die Sauerstoffabsorption bei der Be- 
strahlung wurde sowohl gasanalytisch als auch mano- 
metrisch gemessen. Nach der letzteren Methode kann 
1/iooo mg HP., das in einigen Kubikzentimetern Serum 
gelöst ist, leicht nachgewiesen und quantitativ bestimmt 
werden. Eine Färbung des Serums ist bei derartig klei- 
nen HP.-IKonzentrationen (1078 Mole HP. pro Liter) 
nicht mehr zu erkennen. 

Eine nähere Untersuchung ergab, daß es die Eiweiß- 
körper des Blutserums sind, die bei dem Vorgang oxy- 
diert werden, wobei als Endprodukte der Oxydation 
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Säuren und das giftige Ammoniak auftreten. HP., dem 
Blutserum zugesetzt, verbindet sich mit dem Serum- 
eiweiß und überträgt, in dieser Bindung bestrahlt, 
Sauerstoff auf das Eiweiß. Ähnlich wie HP. verhalten 
sich einige andere Farbstoffe. 

Die geschilderten Tatsachen sind nicht nur be- 
merkenswert mit Hinblick auf die Lichtkrankheit, son- 
dern auch mit Hinblick auf andere photochemische Vor- 
gänge, beispielsweise die Kohlensäureassimilation. Be- 
kanntlich zeigt Chlorophyll, das von der Zellsubstanz 
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getrennt ist, nicht diejenigen photochemischen Wir- 
kungen, die es, gebunden an die Zellsubstanz, hervor- 
bringt. In meinen Versuchen wird nun eine photo- 
chemische Reaktionsfähigkeit dadurch erzeugt, daß 
man einen an sich reaktionsträgen Farbstoff mit Eiweiß 
verbindet. 


Berlin-Dahlem, den ıo. September 1925. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie. 
HANS GAFFRON. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Strahlung der Sonnencorona wurde während der 
totalen Sonnenfinsternis am 24. Januar 1925 von PET- 
TIT und NıcHoLsoN untersucht, worüber von ihnen in 
den Publications of the Astron. Soc. of the Pacific, 
37, 152 berichtet wird. Die Beobachtungen wurden mit 
einem Vakuumthermoelement mit Steinsalzfenster ın 
Verbindung mit einem parallaktisch montierten Spiegel 
von 50 cm Öffnung und 101 cm Brennweite gemacht. 
Das Thermoelement befand sich im Hauptfokus des 
Spiegels und bei den Beobachtungen wurde abwechselnd 
ein Teil der Mondscheibe oder Punkte der Corona, die 
4,6 vom Ost- oder Westrand des Mondes entfernt 
waren, auf die Lötstelle gebracht. Zur Bestimmung der 
Energieverteilung wurde die Strahlung sowohl bei un- 
gehindertem Eintritt in das Thermoelement als auch 
nach vorherigem Durchgang durch eine Wasser- oder 
eine Glasschicht untersucht. Einige Tage vor der Fin- 
sternis wurden Kontrollmessungen an der Sonne in der 
gleichen Höhe wie am Finsternistage und ebenfalls am 
Monde gemacht. Aus diesen Messungen und den Be- 
obachtungen während der Finsternis ergibt sich folgende 
Energieverteilung in 3 Spektralgebieten: 


Wellenlänge 0,3 4—1,3 gu 1,3 1 —5,5 u 8u—ıy u 
Corona 77,0% 22,4%, 0°, 
Sonne. 71,40, 28,0" 9 0% 
Mond 12:50, 6,6°, 80,9", 


Die Corona strahlt also mehr Licht der Wellenlän- 
gen 0,3 u —1,3 u aus als die Sonne, die Strahlung des 
Mondes hingegen besteht zu vier Fünfteln aus Licht 
größerer Wellenlänge als 8 u. 

Ein direkter Vergleich der Gesamtstrahlung der 
Corona mit der der Sonne ergab für die Intensität der 
ersteren das 11,2 x 10”?-fache der Sonnenstrahlung, 
und für das Verhältnis Corona : Vollmond wurde 
0,52 gefunden. Die Bestimmungen dieses letzteren Ver- 
hältnisses bei den Finsternissen der Jahre 1918 und 1922 
zeigen, daß die Strahlung der Corona in groben Zügen 
den Schwankungen der Solarkonstanten folgt. 

Bei derselben Finsternis wurden auch photographi- 
sche Aufnahmen der Corona sowohl auf gewöhnliche 
Platten als auch auf panchromatische in Verbindung 
mit einem Filter gemacht, das nur Licht von größerer 
Wellenlänge als į 6100 A durchließ. Die Ausmessung 
der Platten mit dem Registriermikrophotomcter ergab, 
daß die Intensität der Corona bei den gewöhnlichen 
Platten mit der 6. Putenz der Entfernung vom Sonnen- 
mittelpunkt abnahm, während bei den mit Rotfilter auf- 
genommenen Platten die Abnahme mit der 7. Potenz 
stattfand. Der Betrag des im Coronalicht enthaltenen 
roten Lichtes nimmt also von außen nach dem Sonnen- 
rande hin zu. Dieses Resultat und die Tatsache, daß das 
Coronalicht reicher an blauen Strahlen ist als das Son- 
nenlicht, sind ım Einklang mit der Theorie einer mole- 
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kularen Zerstreuung des Lichtes in einer gasförmigen 
Corona. Bei einer aus festen oder flüssigen Teilen be- 
stehenden Corona hingegen müßte ihr Licht röter als 
das Sonnenlicht sein. OTTO Kon. 

Variability of the Earth’s Rotation. (R. T. INNES, 
Astronom. Nachr. 225, 110.) Unsere gesamte Zeit- 
messung beruht auf der Erdrotation, die im allgemeinen 
als konstant angenommen wird. Seit langem sind uns 
in der Bewegung des Erdmondes Unregelmäßigkeiten 
bekannt, die durch die reine Gravitationstheorie in 
keiner Weise erklärt werden können. Auch andere 
Himmelskörper des Sonnensystems, deren geozentrische 
Bewegungen aber immer kleiner sind als die des Mondes, 
so daß ein Zeitfehler sich weniger bemerkbar macht, 
zeigten kleine Abweichungen gegen die Theorie. 

Innes hat nun versucht, diese Unregelmäßigkeiten 
durch veränderliche Erdrotation, also Änderung des 
Zeitmaßes zu erklären. Hierzu müssen die einzelnen 
zur Untersuchung verwandten Beobachtungsserien auf 
den gleichen Zeitmaßstab gebracht werden, was durch 
Multiplikation mit der reziproken geozentrischen Win- 
kelgeschwindigkeit geschieht. INNES zeigt, daß auf 
diese Weise die Durchgänge des Merkur vor der Sonnen- 
scheibe und die Mondörter von 1680 bis zur Gegenwart 
in rohen Zügen die gleichen Abweichungen zeigen. 
Auch die Beobachtungen der Jupitertrabanten sowie die 
Sonne zeigen für die letzten Dezennien, für die allein 
der Vergleich vorliegt, den gleichen Gang. 

Ob diese Schwankungen der Erdrotation, die sehr 
wahrscheinlich vorhanden sind, sich periodisch oder 
unregelmäßig vollziehen, läßt sich hier nicht entschei- 
den. Jedenfalls ist die Änderung nicht bloß einsinnig. 
Die Mondkurve, welche wohl die genaueste ist, deutet 
auf plötzliche Änderungen hin, die von Zeit zu Zeit 
beschleunigend oder hemmend auftreten. Die Änderung 
ist so groß, daß die Erde in den letzten 40 Jahren etwa 
30 Sekunden gewonnen hat. 

Woher kommen diese Schwankungen? Schließt man 
äußere Einflüsse aus, so sind es entweder Strömungen 
der Luft, des Wassers, oder des Magmas (erstere beide 
können nach meinen Abschätzungen nicht in Betracht 
kommen) oder es sind Massenverlagerungen, die viel- 
leicht mit Erdbeben zusammenhängen. Das japanische 
Beben vom 1. September 1923 hatte in der Sagami- 
bucht Niveauänderungen von über 200 m zur Folge. 
Sehr viel kleinere Verlagerungen aber über weitere 
Gebiete der Erde können das Trägheitsmoment der 
Erde so stark ändern, daß die Rotationsgeschwindigkeit 
in dem erforderten Maße schwankt. 

Im übrigen wurde schon Io Jahre früher die Frage 
nach der Variation der Erdrotation aufgeworfen und 
zwar von GLAUERT, der auch zu einem ähnlichen Resul- 
tat kam wie INNES. (Monthly Notices 75, 489 u. 635.) 

BOTTLINGER. 
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Die neuere Entwicklung der geometrischen Optik). 


Von FELIX JENTZSCH, Berlin. 


Um die Entwicklungslinien der geometrischen 
Optik zu kennzeichnen und die Probleme zu 
schildern, die gegenwärtig eine Rolle darin spie- 
len, muß zuerst klargestellt und umgrenzt wer- 
den, was eigentlich geometrische Optik heute be- 
deutet. 

An sich ist die geometrische Optik so alt wie 
die Optik überhaupt, war sie doch die erste Form, 
in der optische Probleme überhaupt behandelt 
wurden. 

Bei der heutigen Ausdehnung der Lehre vom 
Licht könnte man etwa das ganze Gebiet in drei 
Abteilungen zerlegen, nämlich die Strahlungs- 
theorie, die die Entstehung und Vernichtung des 
Lichtes untersucht, die geometrische Optik, die 
sich mit denjenigen Gebieten befaßt, in denen 
das Licht als strahlenförmig aufgefaßt werden 
kann, und die physikalische Optik, die sich mit der 
Natur des Lichtes beschäftigt, wozu noch als 
Grenzgebiet die physiologische Optik treten würde, 
die das Auge und das Sehen behandelt. 

Natürlich greifen diese Gebiete ineinander 
über. So wird man z.B. für die geometrische 
Optik die Gesetze der Lichtausbreitung und Be- 
leuchtung, sowie die zugehörigen Meßmethoden 
in Anspruch nehmen müssen, die teilweise auch 
die ersten Kapitel jeder Strahlungstheorie zu bilden 
pflegen. 

Die beliebte Gleichsetzung von geometrischer 
Optik und Theorie der optischen Instrumente ist 
aber durchaus nicht unbedingt zulässig. Ins- 
besondere hat sich bekanntlich gezeigt, daß der 
Leistungsfähigkeit der optischen Instrumente eine 
Grenze gesetzt ist, durch die Wellenlänge des zur 
Anwendung kommenden Lichtes, so daß man 
hier in die physikalische Optik mit Beugung und 
Interferenzen kommt. Später fand man dann aber, 
daß nicht nur an der Grenze der Leistungsfähigkeit, 
sondern stets und überall die Beugungstheorie 
heranzuziehen ist, sobald man sich Rechenschaft 
über die Lichtverteilung in der Bildfläche ablegen 
will. Das gilt nicht nur bei der Abbildung von 
Kanten und inneren Grenzlinien aller Art, sondern 
auch von einzelnen Punkten einer homogen 
strahlenden Fläche. Ä 

Sodann ist man sich neuerdings deutlicher als 
früher bewußt geworden, daß die meisten optischen 
Instrumente dazu dienen, Bilder für das mensch- 
liche Auge zu entwerfen, daß man also die Di- 
optrik des Auges und die Gesetze des Schens 
heranziehen muß. Insoweit es sich um die Lage 
der Pupillen und den Drehungspunkt des Auges 
~ 1) Antrittsvorlesung an der Universität Berlin, ge- 
halten am 27. Juni 1925. 
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handelt, wie bei der Brille, werden solche Fragen 
noch zur geometrischen Optik gehören, insoweit 
es sich aber um Fragen der Raumanschauung 
(Stereoskopie, binokulares Sehen) oder das Be- 
wegungssehen (Kino) handelt, muß man sie zwar 
bei der Theorie der optischen Instrumente be- 
handeln, zur geometrischen Optik gehören sie 
aber nicht. 

Nach der Beugungstheorie gibt es keinen schrof- 
fen Sprung zwischen Hell und Dunkel, sondern man 
hat einen allmählichen Übergang, so daß die Frage 
auftritt, welche Stelle denn das Auge als Grenze 
bzw. Kontur auffaßt. Dazu muß man die alt- 
bekannte Kontrasttheorie des Sehens heranziehen, 
wie sie von KÜHL neuerdings auf optische In- 
strumente angewandt wurde. Auch dies gehört 
nicht zur geometrischen Optik. 

So sehen wir denn, daß die Theorie der optischen 
Instrumente überall umfassender ist und mehr 
an Hilfsmitteln erfordert, als die Geometrie zu 
leisten vermag. Indessen nimmt auch die so um- 
grenzte geometrische Optik immer noch den größten 
Teil von der Theorie der optischen Instrumente 
ein. Denn trotz aller Einschränkungen darf man 
die Strahlenoptik als Methode nicht unterschätzen. 
Die Fiktion von Strahlen, die ja in Wirklichkeit 
gar nicht realisierbar sind und die, wie ein Ge- 
spenst gerade in dem Augenblick sich auflösen, 
wo man sie zu fassen und zu isolieren glaubt, ist 
unendlich wertvoll. Die meisten unserer heutigen 
Kenntnisse auf dem Gebiet der optischen Ab- 
bildung wäre ohne diese Fiktion nicht zu erreichen 
gewesen. Nur muß man sich hüten, mehr von 
der Strahlenoptik zu erwarten, als eben eine Fik- 
tion zu leisten vermag. 

Endlich gelangt man noch zu einer geometri- 
schen Optik im engeren Sinne, wenn man die An- 
wendung auf die einzelnen Instrumente, also die 
Theorie der Brille, der photographischen Objektive, 
der Lupe, des Mikroskops, der medizinischen 
Höhlen- und Röhrengucker, der Scheinwerfer und 
Bildwerfer, der Beleuchtungsvorrichtungen für alle 
diese Instrumente und endlich die Theorie des 
Fernrohrs in eine besondere ‚optische Instru- 
mentenkunde‘‘ verweist und unter der Über- 
schrift geometrische Optik nur die allgemeinen 
Gesetze der optischen Abbildung behandelt. Auch 
wird man die Ausmessung optischer Bilder als 
„Photogrammetrie‘‘ beiseite lassen. Ferner wird 
man die meteorologische oder atmosphärische 
Optik, wenn sie auch vielfach rein geometrische 
Gesetze benutzt, in einen besonderen Abschnitt 
verweisen müssen. Das gleiche würde gelten von 
allen Vorrichtungen und Methoden zur Unter- 
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suchung der optischen Eigenschaften der in den 
optischen Instrumenten angewandten Materialien, 
sowie von den Methoden zur Bestimmung der 
optischen Konstanten von Instrumenten und 
Prüfung ihrer Fehler. 

Von dieser so umgrenzten geometrischen Optik 
im engeren Sinne soll weiterhin ausschließlich die 
Rede sein. 


Verfolgung einzelner Strahlen mit Hilfe des Bre- 
chungs- und Reflexionsgesetzes. 


Es gibt eine große Anzahl von Arten, die Pro- 
bleme dieser geometrischen Optik im engeren Sinne 
zu behandeln. Wohl die älteste und jedenfalls 
die Methode, die die ersten größeren praktischen 
Erfolge erzielt hat, ist diejenige, die den Lauf 
eines einzelnen Lichtstrahls mit Hilfe der Bre- 
chungs- und Reflexionsgesetze durch alle Flächen 
eines Systems hindurch Schritt für Schritt ver- 
folgt. Man beschränkte sich — entsprechend dem 
Stand der Technik — bis in die neueste Zeit aus- 
schließlich auf Kugelflächen, wobei die Ebene 
natürlich als Spezialfall erscheint und, wenn man 
mehrere Kugelflächen hintereinander betrachtete, 
auf sog. zentrierte Systeme, d. h. solche, bei denen 
sämtliche Kugelmittelpunkte auf einer Geraden 
liegen. Die Betrachtung allgemeiner Rotations- 
flächen, sowie von asphärischen Flächen, die nicht 
mehr rotationssymmıetrisch sind, ist erst in neu- 
ester Zeit wichtig geworden. Die Behandlung 
nichtzentrierter Systeme ist anscheinend bisher 
nur in der meteorologischen Optik, z. B. bei der 
Scintillation erforderlich, während sie in optischen 
Instrumenten außer bei der Betrachtung von 
Herstellungsfehlern bisher keine Rolle spielte, ob- 
gleich die Zeit nahe scheint, wo sie auch hierbei 
nötig sein wird. Einen Anfang kann man in der 
Verwendung von Prismen mit gekrümmten Grenz- 
flächen in der Spektroskopie und vor allen bei 
den Prillen erblicken. Ferner treten auch bei- 
spielsweise bei Kınoapparaten mit optischem Aus- 
gleich solche Fragen auf. Im allgemeinen wird 
ınan ferner noch voraussetzen müssen, daß der 
Brechungsindex zwischen zwei Grenzflächen kon- 
stant ist. Eine Ausnahme bildet die meteoro- 
logische Optik und die Dioptrik des menschlichen 
Auges, wo der Brechungsindex als kontinuierlich 
veränderlich angesehen werden kann. 

Die nächstliegende Methode, den Lauf eines 
einzelnen Strahls in derart definierten Systemen 
zu verfolgen, ist die trigonometrische. Sie gehört 
für den Konstrukteur optischer Systeme zum 
täglichen Brot. Die Konstruktion solcher Systeme 
ist auch heute noch meist nichts anderes als ein 
rechnerisches Tatonnement. Nachdem man einen 
Bildstrahl bestimmt hat, der zu einem gegebenen 
Objektstrahl gehört, führt man dieselbe Rechnung 
für einen benachbarten Strahl durch, der ent- 
weder vom ersten Objektpunkt unter einer anderen 
Neigung oder von einem anderen Objektpunkt 
unter derselben Neigung ausgeht. Trifft er im 
zweiten Falle nicht an die gewünschte Stelle, so 
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werden die Konstanten des optischen Systems, 
also die Krümmungsradien, die Dicken oder die 
Brechungsindices solange verändert, bis das be- 
absichtigte Resultat erreicht ist. Natürlich ver- 
fügt ein geübter Rechner dabei über gewisse Er- 
fahrungssätze, doch im Grunde bleibt es ein 
Probieren. 

Übrigens kann man auch statt der Rechnung 
ein zeichnerisches Verfahren anwenden, das aber 
meist sehr viel ungenauer sein wird. 

Eine Art Umkehr der Durchrechnung der 
Strahlen kann man in der Bestimmung von Ein- 
fallspunkten erblicken. Augenscheinlich kann man 
auch Objekt- und Bildpunkt, beide, als gegeben 
ansehen (etwa Auge und Lichtquelle) und fragen, 
welchen Weg der Lichtstrahl verfolgt haben muß, 
insbesondere wo er die brechende oder spiegelnde 
Fläche trifft (Glanzpunkt, Incidenzpunkt). Der- 
artige Fragestellungen treten in der meteoro- 
logischen Optik auf, aber auch in der Optik des 
täglichen Lebens, wenn man etwa irgendwelche 
Reflexe untersuchen will. 

Neben der trigonometrischen Durchrechnung 
läuft die analytische Berechnung seit alter Zeit 
einher. Früher beschränkte man sich ausschließ- 
lich auf kleine Winkel. Wie sich aus der Reihen- 
entwicklung für Sinus und Kosinus ergibt, kann 
man in der Tat bis zu Neigungen von zirka 6 Gral 
die trigonometrischen Funktionen durch den 
Winkel selbst bzw. durch die Einheit ersetzen. 
Dann werden alle Formeln sehr vereinfacht und 
man kann rein algebraisch vorgehen. Beschränkt 
man sich noch weiter auf die von einem einzigen 
Achsenpunkt ausgehenden Strahlen, so wurde die 
Aufgabe im wesentlichen bereits im I8. Jahr- 
hundert gelöst. Man wußte damals schon, daß in- 
folge der vorausgesetzten Kugelgestalt der bre- 
chenden Flächen nicht alle Bildstrahlen in einem 
Punkt vereinigt werden, auch wenn man nur Ach- 
senpunkte als Objekte nimmt, sondern daß eine 
Abweichung auftritt, die um so größer wird, je 
größer die Neigung der vom Objektpunkt aus- 
gehenden Strahlen wird. Man nannte das ‚‚sphä- 
rische Aberration‘. Interessant ist, daß bereits 
LEONHARD EULER den Einfluß untersuchte, den 
das Verhältnis der beiden Krümmungen einer 
Linse auf die Größe dieser Aberration hat. Er 
gab bereits die Krümmungsverhältnisse für die 
Linse kleinster Aberration an. Auch entdeckte 
er schon 1761, daß man durch Kombinationen 
mehrerer Linsen diese Abweichung gänzlich heben 
kann, und zwar braucht man bei einem Brechungs- 
index von n = 1,55 im ganzen 4 Linsen. Diese 
Entdeckung geriet jahrhundertelang in Ver- 
gessenheit. Erst im Jahre 1902 wurde sie von 
M. von ROHR und A. KÖNIG ein zweites Mal ge- 
macht und führte zur Konstruktion der sog. 
Monochromaten. 

Natürlich ließ man diese Beschränkung auf 
Achsenpunkte gelegentlich fallen und bemerkte 
auch in der Tat schon sehr früh Fehler anderer 
Art für Punkte außerhalb der Achse; wohl rein 
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erfahrungsgemäß an den ersten optischen Werk- 
zeugen, insbesondere den Okularen. Die ersten 
Vorschläge, solche Fehler ebenso wie auch die 
Aberration durch von der Kugelform abweichende 
Linsen und Spiegel zu beheben, waren rein spe- 
kulativ. Erst als die Technik handwerksmäßig 
aus vielen Linsen zusammengesetzte Objektive 
schon lange lieferte, wurde auch die theoretische 
Behandlung dieser außerachsialen Fehler in An- 
griff genommen. 

Eine wesentlich höhere Stufe erreichte die Ent- 
wicklung aber mit einem Schlage durch die Ar- 
beiten des Astronomen L. SEIDEL (1856), dessen 
Darstellung der Abbildungsfehler auch heute noch 
als maßgebend betrachtet wird. 

Zwei Vorarbeiten mußten freilich noch ge- 
leistet werden. Nämlich einerseits eine Erweiterung 
des Konstruktionsmaterials durch die Möglichkeit, 
Gläser der verschiedensten Brechung und Disper- 
sion zu verwenden. Dazu war erforderlich, diese 
Größen zu messen und im Spektrum auf bestimmte 
Linien festzulegen. Das leistete FRAUNHOFER. 

Zweitens mußten gewisse allgemeine Eigen- 
schaften der optischen Systeme bekannt und hin- 
reichend geklärt sind, wie die Begriffe der Brenn- 
weiten, der Brennpunkte, der Hauptpunkte, der 
Vergrößerung usw. Das leistete Gauss. Erst GAUSS 
brachte die Arbeiten seiner Vorgänger zu einem 
gewissen Abschluß, vor allem dadurch, daß er auch 
beliebig dicke Systeme behandelte und zeigte, daß 
man jedes optische System (wenigstens soweit es 
aus Rotationsflächen besteht) in Gedanken ersetzen 
kann durch eine einzelne brechende Fläche oder 
durch eine Linse von verschwindender Dicke 
und eine Verschiebung. Die Theorie von Gauss, 
die absolut fundamental ıst, gilt aber nur solange 
als man hinreichend kleine Winkel hat, also nur 
in einem fadenförmigen Raum längs der Achse. 
Man pflegt deshalb vom Gaussschen Strahlen- 
gebiet zu sprechen im Gegensatz zum SEIDELSchen 
Strahlengebiet, wo auch höhere Glieder der Reihen- 
entwicklung für Sinus und Kosinus berücksichtigt 
werden. 


Die Seidelsche Fehlertheorie. 


Die SeEıpeLsche Fehlertheorie brachte in die 
teilweise schon früher bekannten Fehler zum ersten 
Male ein System herein und zeigte den inneren 
Zusammenhang zwischen ihnen. Es ergab sich 
zunächst eine Verringerung in der Zahl der Fehler. 
Entwickelt man nämlich den Sinus eines auf- 
tretenden Winkels in eine Reihe etwa 


p3 


3! 
und läßt dann alle höheren Glieder fort, so ent- 
steht augenscheinlich die Gausssche Dioptrik. 
Nimmt man noch das nächste Gled mit, so hat 
es sich eingebürgert, in diesem Falle von der 
Theorie der Fehler dritter Ordnung zu sprechen, 
und entsprechend bei Mitnahme weiterer Glieder 
von dem Fehler fünfter Ordnung, siebenter Ord- 
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nung usw., so daß also nur ungerade Fehler- 
ordnungen vorkommen. 

Entwickelt man nun in den trigonometrischen 
Formeln für die Bildstrahlen die vorkommenden 
Wurzeln und trigonometrischen Funktionen je- 
weils bis zu Gliedern gleicher Ordnung, so kann 
man auch die Bestimmungsstücke dieses Bild- 
strahls (etwa die Schnittweiten) darstellen aus 
einem ersten Glied, das der fehlerfreien Gauss schen 
idealen Abbildung entspricht und mindestens 
einem weiteren, das die Fehler ausdrückt. Würde 
man die Koeffizienten dieser weiteren Glieder zu 
Null machen, so wären dann die Fehler behoben 
und je nachdem ein Bild dritter, fünfter oder 
höherer Ordnung zustande gekommen. Die Auf- 
gabe diese Koeffizienten aus den Radien, Bre- 
chungsverhältnissen und Abständen zu bestimmen, 
hat nun L. SEIDEL in vollkommener Weise ge- 
löst. Die Hauptschwierigkeit lag natürlich in der 
richtigen Wahl der Entwicklungsvariabeln. Das 
große Verdienst SEIDELS liegt unter anderem 
darin, die Variabeln so gewählt zu haben, daß 
die Koeffizienten dritter Ordnung eines aus 
mehreren Flächen bestehenden Systems sich ein- 
fach additiv aus den Einzelkoeffizienten der ein- 
zelnen Flächen zusammensetzen lassen. Diese 
durch die Entwicklung nach den SEIDELSchen 
Variabeln fest definierten Koeffizienten bezeichnet 
man heute allgemein als die SEIDEL schen Bild- 
fehler und bezeichnet sie ihm zu Ehren mit S, 
S,, S, usw. Er zeigte, daß es bei den Gliedern 
dritten Grades fünf unabhängige Koeffizienten 
gibt, also fünf Bildfehler dritter Ordnung, nämlich 
diesphärische Abweichung, die Koma, den Astigma- 
tismus, die Bildfeldwölbung und die Verzeichnung. 
Geht man ein Glied weiter, so gelangt man zu den 
Bildfehlern fünfter Ordnung, von denen es neun 
gibt. Es sind die sphärische Aberration zweiter 
Stufe, die Koma zweiter Stufe, der Flügelfehler, 
die seitliche sphärische Aberration, der Pfeil- 
fehler, die seitliche Koma, zwei Arten der seitlichen 
Bildwölbung und die seitliche Verzeichnung. Diese 
Untersuchung der Glieder fünfter Ordnung ist erst 
1921 zu einem gewissen Abschluß gelangt (durch 
SONNENFELD). Bis dahin wurde noch von maß- 
gebender Seite gelehrt, daß es nicht neun, sondern 
zwölf Bildfehler fünfter Ordnung gebe. 

Während man vor SEIDEL und auch noch lange 
nach ihm — ja bis in die neueste Zeit hinein — 
einzelne Fehler herausgriff, etwa die sphärische 
Aberration näher untersuchte, bisweilen bis zu 
sehr hohen Ordnungen, wird man nicht über- 
sehen dürfen, daß diese Fehler meist in einem 
inneren Zusammenhang stehen. 

Deshalb knüpfen neuere Untersuchungen an 
die Frage an, wie sich die Fehlerreste ändern, 
wenn nicht alle Koeffizienten zum Verschwinden 
gebracht werden, sondern nur einige. Beispiels- 
weise, wie wirkt die Koma, wenn der Astigmatismus 
behoben ist? Manchmal finden sich auch Spezial- 
anforderungen, wie etwa bei Kameraobjektiven 
für die Aufnahme von Spektren oder die Abbildung 
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von Teilungen, wo nur die tangentielle Bildwölbung 
zu beheben ist und man auf Astigmatismus keine 
Rücksicht zu nehmen braucht, wodurch sich für 
die anderen Bildfehler günstige Möglichkeiten 
bieten. 

Für die praktische Konstruktion ist es natür- 
lich keineswegs das Beste, etwa die Koeffizienten 
dritter Ordnung ganz zum Verschwinden zu 
bringen, was auch meist gar nicht möglich ist, 
sondern man wird versuchen, sie entgegengesetzt 
gleich der Summe der Glieder höherer Ordnung 
zu machen. 

Überhaupt darf man sich nicht vorstellen, daß 
etwa der Ausdruck ‚‚sphärisch korrigiert‘ zu be- 
deuten hätte, daß nun gar keine sphärische Ab- 
weichung vorhanden ist. Vielmehr heißt das nur, 
daß die Schnittweite für einen Strahl endlicher 
Neigung mit der eines axennahen Strahles zu- 
sammenfällt. Für die zwischenliegenden Neigungen 
hat die Schnittweite andere Werte. Diese im all- 
gemeinen geringen Abweichungen werden ,Zwi- 
schenfehler‘‘ oder ‚Zonenfehler‘‘, kurz ‚Zonen‘ 
genannt. Das Entsprechende gilt natürlich für 
die anderen Fehler. 

Auch muß hier erwähnt werden, daß die bis- 
herigen Betrachtungen sämtlich nur für mono- 
chromatisches Licht oder nur für Spiegelsysteme 
gelten, daß aber bei Linsen wegen der Dispersion 
des Brechungsindex noch Farbenabweichungen 
hinzutreten. Die einfache Achromatisierung ist 
bekanntlich zuerst dem englischen Optiker J. DoL- 
LAND 1758 geglückt. Die Geschichte ihrer all- 
mählichen Verbesserung steht inengem Zusammen- 
hange mit der Entwicklung des optischen Glases. 
Auch unter Achromatisierung versteht man nur, 
daß z. B. die Schnittweite für zwei Farben gleiche 
Werte annımmt, für dazwischen und außerhalb 
liegende Farben bleibt eine Abweichung übrig, 
das sog. „sekundäre Spektrum‘. Da auch alle 
Bildfehler chromatische Variation aufweisen, er- 
fordert die Befriedigung dieser sämtlichen Be- 
dingungen meist mehr Variable, als in der Zahl 
der Konstruktionselemente zur Verfügung stehen, 
ganz abgesehen davon, daß auch die Variations- 
breite der letzteren im allgemeinen nicht hinreicht. 
Deshalb muß man sich fast stets damit begnügen, 
in der Fehlerkurve diejenigen Gebiete aufzusuchen, 
wo wenigstens Minima auftreten. Man spricht 
dann von ‚stabiler Korrektion‘‘. 

Über die theoretische Behandlung der Farb- 
fehler ist hier nicht viel zu sagen. Soweit die 
geometrische Optik in Frage kommt, ist die 
Theorie wohl abgeschlossen. Eine endgültige Er- 
ledigung kann aber nur auf dem Boden der 
Beugungstheorie gelingen. 

Im übrigen erschöpft sich dieser ganze Zweig 
der geometrischen Optik darin, die Resultate von 
SEIDEL entweder neu abzuleiten oder auf Sonder- 
fälle anzuwenden und dadurch gelegentlich zu 
vereinfachen oder endlich noch Glieder höherer 
Ordnung hinzuzufügen. 

So wertvoll und schön auch die SEIDEL sche 
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Fehlertheorie ist, so darf man doch nicht vergessen, 
daß sie immer nur bei Beschränkung auf die nied- 
rigsten Glieder gilt. Für die heutigen Instru- 
mente muß man aber fast stets höhere Ansprüche 
stellen. 

Beim Mikroskop z.B. ist zwar das Gesichts- 
feld sehr klein, dafür sind aber die Lichtbündel 
sehr weit geöffnet. Für Aberration und Koma 
würde hier keine noch so weit fortgeführte Reihen- 
entwicklung genügen, wird doch der halbeÖffnungs- 
winkel bis über 70° groß. 

Andererseits werden in einem photographischen 
Objektiv mit sehr enger Blende zwar Aberration 
und Koma eine geringe Rolle spielen. Wegen der 
gewünschten Abbildung ausgedehnter Flächen 
kann man aber Astigmatismus und Bildwölbung 
nicht mehr in einer geschlossenen Weise be- 
handeln. 

Weil man sowohl beim Mikroskop eine Aus- 
dehnung des Gesichtsfeldes, wie noch mehr beim 
photographischen Objektiv, eine Steigerung der 
Helligkeit, also Vergrößerung der Öffnung, wünscht, 
reicht in allen diesen Fällen die SEıpeLsche Dar- 
stellung nur in erster Annäherung, zur sog. „Vo0l- 
rechnung‘ aus. Danach muß man doch wieder. 
so lästig es ist, zur trigonometrischen Durch- 
rechnung, d. h. zum rechnerischen Probieren greifen. 

Ein weites Feld innerhalb der geometrischen 
nehmen deshalb Arbeiten ein, die diese Durch- 
rechnung erleichtern sollen. Erwähnt seien außer 
den mehr elementaren Formeln der Berechnung 
des Astigmatismus längs eines Strahles vor allem 
noch die Methoden zur Durchrechnung wind- 
schiefer Strahlen und die vielfachen Differenzen 
formeln. Letztere bezwecken, die oft sehr zeit 
raubende vollständige Durchrechnung der Strahlen 
nur ganz wenige Male ausführen zu müssen und 
dann einen benachbarten Strahl oder denselben 
Strahl bei kleiner Änderung der Konstruktions 
elemente sofort algebraisch ermitteln zu können. 


Die Sinusbedingung. 

Sehr nützlich ist bei dieser Durchrechnung*- 
methode, daß man dank ERNST ABBE seit 187: 
in der sog. Sinusbedingung ein Kontrollmittel be 
sitzt, das nicht auf irgendwelche Annäherung bê- 
schränkt ist, sondern ganz allgemein für beliebig 
große Öffnungen gilt. Wenn nämlich nach Be- 
hebung der sphärischen Aberration das Verhältm: 
zwischen dem Sinus des Winkels, den ein objekt- 
seitiger Strahl mit der Achse bildet, und dem 
Sinus des entsprechenden Winkels auf der Bild- 
seite für alle vorkommenden Neigungen dasselbe 
ist, so wird nicht nur ein Punkt auf der Achse, 
sondern ein Flächenelement senkrecht zur Achse 
scharf und fehlerfrei abgebildet. Man nennt 
diesen Zustand bekanntlich Aplanatismus. ARBE 
zeigte bereits, daß bei einem gegebenen SysteM 
diese Bedingung nur für ein einziges Punktepa# 
erfüllt sein kann. 

Dieser Sinussatz, der übrigens schon aus all- 
gemeinen energetischen Betrachtungen folgt, 1t 
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gleichzeitig die Bedingung für Aufhebung der 
Koma sowie in etwas beschränktem Sinne für Be- 
seitigung der Verzeichnung. 

Von Interesse ist neuerdings die Frage ge- 
worden, welche Bedeutung eigentlich dem Sinus- 
satz innewohnt, wenn die sphärische Abweichung 
nicht behoben ist. Wenn schon in der Achse 
sphärische Aberration vorhanden ist, so sollte 
selbstverständlich eine scharfe Abbildung eines 
kleinen Flächenstückchens erst recht unmöglich 
sein. Es zeigt sich aber, daß eine so verallge- 
meinerte Sinusbedingung immer noch den Sinn 
hat, das bei ihrer Erfüllung die Abbildung eines 
seitlich der Achse gelegenen Punktes nicht wesent- 
lich schlechter als die des Achsenpunktes selbst 
ist. Man nennt diesen Zustand die Isoplanasie 
(LiHoTZKI 1919). Die Koma in der Nähe der Achse 
ist damit behoben. 

Diese ganzen Sätze scheinen nun Sonderfälle 
eines sehr allgemeinen Gesetzes zu sein, das 
T. T. SMITH 1923 angegeben hat und das er 
Kosinusgesetz nennt. Es kann danach ganz all- 
gemein das Verhalten von Strahlen in der Nachbar- 
schaft eines gegebenen Strahls bestimmt werden, 
wie auch das System beschaffen sein mag und ob 
Abweichungen vorhanden sind oder nicht. 


Die Kaustik. 


Ausschlaggebend ist es natürlich bei der tri- 
gonometrischen Durchrechnung, daß man nicht 
irgendwelche beliebigen vereinzelten Strahlen ver- 
folgt, sondern die wirklich wichtigen auswählt. 
Deshalb beschäftigen sich viele Untersuchungen 
zur geometrischen Optik auch in neuester Zeit 
mit der Frage, ob es nicht z. B. bei einem Mikro- 
skopobjektiv genügt, außer einem Achsenstrahl 
nur noch einen weiteren Strahl zu untersuchen. 
Es ist klar, daß das nicht der äußerste Randstrahl 
sein kann, sondern daß man eine mittlere Zone 
aussuchen wird, um ein möglichst großen Be- 
reich von Neigungen beurteilen zu können. Indes 
kann die restlose Beantwortung dieser Frage wohl 
nur von der Beugungstheorie geliefert werden. 

Will man andererseits Strahlenbündel großer 
endlicher Neigungen untersuchen, z. B. in einem 
Photoobjektiv, so ist ersichtlich derjenige Strahl, 
der etwa auf die Mitte der ersten Linse fällt, 
keineswegs kennzeichnend für die Abbildung in 
dieser Richtung, wird er doch im allgemeinen recht 
unsymmetrisch zu dem Schwerpunkt des über- 
haupt durchgelassenen Bündels liegen. Verfolgt 
ınan alle Strahlen des Bündels auf der Bildseite 
bis zu ihrem Schnittpunkt miteinander, so kann 
man leicht die einhüllende Kurve oder vielmehr 
Fläche zeichnen bzw. berechnen, die sog. Kaustik. 
Diese kaustische Fläche hat im allgemeinen eine 
Spitze, in der eine Strahlenvereinigung höherer 
Ordnung stattfindet. Der symmetrisch durch 
cdlıese Spitze gehende Strahl ist als der eigentliche 
Träger des Bildes anzusehen. Meist wird es ge- 
nügen, ihn allein zu berechnen. Der diesem Bild- 
strahl auf der Objektseite entsprechende Strahl 
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schneidet die Achse in der Mitte der sog. natür- 
lichen Blende‘, die so zu fundamentaler Bedeutung 
für die Berechnung gelangt. Diese Verhältnisse 
sind zuerst von GLEICHEN 1903 erkannt worden 
und werden seitdem fortgesetzt untersucht. 

Die nähere Betrachtung der Kaustiken über- 
haupt hat seit 100 Jahren im wesentlichen geruht, 
da man sich keinen praktischen Erfolg davon ver- 
sprach. Es ist aber anzunehmen, daß sie wegen 
ihrer nahen Beziehung zur Wellenfläche noch 
einmal zu erhöhter Bedeutung gelangen werden. 


Die Strahlenbegrenzung. 


Die natürliche Blende GLEICHEns mag hier 
(anders als in der historischen Entwicklung) über- 
leiten zu der Frage, welche Bedeutung die Blenden 
überhaupt für die optische Abbildung besitzen. 

Der erste, der sich systematisch mit ihrer 
Wirkung befaßte, war wohl HELMHOLTZ. Er 
führte z.B. die Begriffe Eintrittspupille und 
Austrittspupille eines optischen Systems ein und 
erkannte ihre Bedeutung für die Perspektive. 
Doch rührt fast der gesamte Inhalt der heutigen 
Lehre von den Blenden von ERNST ABBE her. 
Nur wenige Zusätze stammen aus neuerer Zeit 
von VON ROHR, so daß dies ganze Gebiet wohl 
als gewissermaßen abgeschlossen gelten kann. 
Erweiterungen sind vielleicht noch zu erwarten 
bei der Anwendung auf einzelne Instrumente mit 
mehreren Aperturblenden und mehreren Gesichts- 
feldblenden. 

Ursprünglich nahm man an, daß die durch die 
Mitte der Blenden gehenden Strahlen, als sog. 
Hauptstrahlen, diejenigen sind, die allein und 
vollständig den Strahlengang des optischen Geräts 
bestimmen. Das trifft natürlich für seitliche Bild- 
punkte nicht immer zu, so daß die Bedeutung 
der .Lehre von der Strahlenbegrenzung dadurch 
etwas eingeschränkt wird. 

Eine andere Seite der Blendenwirkung ist ihr 
Einfluß auf die Helligkeit der optischen Bilder. 
Bei sehr kleinen Sehwinkeln gelten hier die ein- 
fachen geometrischen Sätze nicht mehr ohne 
weiteres, da dann die Struktur der Netzhaut bzw. 
der photographischen Platte eine Rolle spielt, 
so daß sich hier Übergänge zur physiologischen 
Optik einerseits, zur Photochemie andererseits 
herausstellen, die gegenwärtig noch bearbeitet 
werden. Bei der Berechnung der Helligkeit eines 
mit Zerstreuungskreisen abgebildeten Gegen- 
standes kommt man zur Frage der Kontrast- 
wirkung. 

Ferner sind die Fragen, wie die Bildgüte von 
der Blendenöffnung abhängt, noch nicht restlos 
erledigt, doch gehört das nicht mehr voll zur 
geometrischen Optik, da hier bereits die Beugung 
eine maßgebende Rolle spielt. 

Die letzte Seite der Blendenwirkung, nämlich 
ihre Benutzung zur flächenhaften Darstellung 
eines räumlichen Gegenstandes ist als Lehre von 
der Perspektive rein geometrischer Natur und 
darf wohl als erledigt gelten. 
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Die kollineare Abbildung. 


Die Gauss sche Theorie der Abbildung ist so 
elegant und einfach, daß die Vermutung nahe lag, 
daß die darin entwickelten allgemeinen Lage- und 
Größebeziehungen überhaupt nicht physikalischer 
Natur seien, sondern nur von gewissen mathe- 
matischen Voraussetzungen abhängen. In der 
Tat zeigte ERNST ABBE seit ca. 1872 in seinen 
Vorlesungen, daß man noch nicht einmal das 
Brechungsgesetz braucht, um zu diesenBeziehungen 
zu gelangen, sondern daß die Annahme genügt, 
daß überhaupt eine punktuelle Abbildung vor- 
liegt. Wenn man nur annimmt, daß alle in einem 
Objektraum von einem Punkt ausgehenden Strah- 
len in dem Bildraum, dessen Lage zum Objekt- 
raum beliebig sein darf, wieder in einem Punkte 
vereinigt werden, so besteht bereits eine gewisse 
Verwandtschaft zwischen beiden Räumen, die 
der Mathematiker projektivisch oder kollinear 
nennt. Ihre analytische Behandlung durch ABBE 
liefert ohne weiteres die Begriffe von Brenn- 
punkt, Brennweite, Hauptpunkt, Knotenpunkt, 
ferner die Abbildungsgleichungen mit den Be- 
griffen der rechtläufigen und rückläufigen, sowie 
der rechtwendigen und rückwendigen, und der 
kollektiven und dispansiven Abbildung, ferner 
die Longitudinal- oder Tiefenvergrößerung, die 
Lateralvergrößerung, die Winkelvergrößerung bzw. 
das Konvergenzverhältnis und die Beziehungen 
zwischen ihnen. Ferner ergeben sich ohne weiteres 
die Begriffe der brennpunktslosen oder telesko- 
pischen Abbildung, sowie einfache Gesetze über 
die Zusammensetzung mehrerer Abbildungen. 

Die Gesetze der kollinearen Abbildung wurden 
auch synthetisch entwickelt, so besonders ein- 
gehend von BÖGER 1920, wobei die Maßverhält- 
nisse nur als Sonderfälle von Lagebeziehungen er- 
scheinen. Neues kann sich dabei gegenüber ABBE 
natürlich nicht ergeben, doch mag es als ein Vor- 
teil erscheinen, wenn Rechnung mit Koordinaten 
durch bloße Anschauung ersetzt wird. 

Dies ganze System der kollinearen Abbildung 
verliert nun aber dadurch erheblich an Wert, daß 
es physikalisch nicht zu realisieren ist. Innerhalb 
desGaussschen fadenförmigen Raumes gilt es natür- 
lich ohne weiteres. Dadurch verführt, hat man 
aber die Kollineation bis vor kurzem stets auch als 
Ideal der Abbildung überhaupt aufgefaßt und die 
Abweichungen der tatsächlichen Abbildung als 
Fehler bezeichnet. Diese Darstellung findet sich 
bis heute in fast allen Lehrbüchern, aber die phy- 
sikalische Realisierung für größere Winkel ist nicht 
nur praktisch unmöglich, sondern abgesehen von 
trivialen Fällen mit den allgemeinen Sätzen von 
FERMAT und MALUSs gar nicht zu vereinbaren, also 
schon prinzipiell unmöglich, wie man erst ver- 
hältnismäßig spät erkannt hat. 

Es blieb dem schwedischen Ophthalmologen 
GULLSTRAND vorbehalten, zu zeigen, daß die 
Kollineation — unabhängig von ihrer Realisierbar- 
keit — auch nicht als Ideal der optischen Abbildung 
hingestellt werden kann, da es nicht möglich 
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ist, die reellen Tatsachen als Abweichung von 
diesem Ideal konsequent darzustellen. Schon bei 
der Brechung unter schiefem Lichteinfall genügt 
nicht eine einheitliche kollineare Abbildung, son- 
dern man muß mit zwei verschiedenen rechnen, 
entsprechend der sagittalen oder äquatorialen 
und der meridionalen oder tangentialen Bildfläche. 
Auch dann lernt man nur den Abbildungsvorgang 
kennen, soweit derselbe bestimmt ist durch Strah- 
len, die in der Meridianebene verlaufen oder durch 
eine auf dieser senkrecht stehenden Linie gezogen 
sind. Diese Strahlen bilden aber natürlich nur 
einen unendlich kleinen Teil der gesamten bei der 
Abbildung vorkommenden Strahlenmenge. 


Strahlensysteme. 


Nach einem schon 1662 von P. FERMAT auf- 
gestellten Satz ist die Summe der Wege, die ein 
Strahl von einem Objektpunkt zu einem Bild- 
punkt durchläuft, der sog. „Lichtweg‘‘ oder die 
„optische Weglänge‘‘ ein Minimum (— genauer ge- 
sagt ein Extremum. Doch ist der Fall eines Maxi- 
mums praktisch sehr selten —). Steht nun ein 
Bündel von Lichtstrahlen zu einer Fläche und 
infolgedessen zu allen Parallelflächen senkrecht 
(Normalenbündel), so behält es diese Eigenschaft 
nach beliebig vielen Brechungen und Spiegelungen 
bei. Der Lichtweg zwischen zwei solchen Flächen 
ist für alle Strahlen derselbe. Dieser 1810 von 
Marus gefundene Satz lieferte in Verbindung mit 
den Grundzügen der allgemeinen Flächentheone 
den Ausgangspunkt für die 1845 von I. C. STURM 
gegebene Darstellung von der Konstitution von 
Strahlenbündeln. Danach sollen sämtliche Strahlen 
eines Bündels bis auf Größen zweiter Ordnung 
durch zwei zueinander und zum Hauptstrahl des 
Bündels senkrechten Geraden, die sog. Brenn- 
linien, gehen. Diese Darstellung wurde zur Grund- 
lage der Theorie des Astigmatismus. 

Trotzdem sie sich auf die Elemente der Flächen- 
theorie mit der Lehre von den beiden Haupt- 
krümmungen berufen kann, ist diese Darstellung 
für die Verhältnisse in optischen Strahlenbündeln 
doch nicht richtig. Es ist eins der Hauptergebnisse 
der neueren geometrischen Optik, dies erkannt zu 
haben. Aber es wird wohl noch lange dauern, bis 
die SturMsche Darstellung aus den Lehrbüchern 
verschwindet. 

Offenbar ist es ganz willkürlich, gerade zwei 
zum Hauptstrahle senkrechte Geraden an Stelle 
irgendwelcher anderen Linien auszuwählen. Nimmt 
man Größen höherer Ordnung mit, so läßt sich 
zeigen, daß zwar die senkrechten die ihnen zuge- 
schriebene Bedeutung bisweilen besitzen, daß 
diese aber ebensowohl auch auf andere Linien 
fallen kann, wie daß überhaupt keine Linien von 
der verlangten Eigenschaft vorhanden zu sein 
brauchten. 

ALLVAR GULLSTRAND hat dann ca. 1906 weiter 
gezeigt, daß ganz allgemein in optischen Systemen 
eine Abbildung nicht von Punkten, sondern von 
Linien stattfindet. Auf jeder beliebigen Objekt- 
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fläche gehen durch jeden Punkt zwei Linien, die 
optisch abgebildet werden, natürlich an ver- 
schiedener Stelle, während der Punkt selbst als 
solcher nicht streng abbildbar ist. 

Da diese Liniensysteme nicht punktuell ab- 
gebildet werden, so kann die Vergrößerung nur 
durch das Verhältnis des Abstandes zweier Bild- 
linien zum Abstand der entsprechenden abbild- 
baren Linien ausgedrückt werden. Zu jedem 
Punkt der Objektfläche gehören dann zwei, den 
beiden Abbildungen entsprechende, Vergrößerungs- 
koeffizienten. 

Von diesen Grundzügen einer „allgemeinen 
optischen Abbildung“ ausgehend, hat GULLSTRAND 
dann in umfangreichen, in der schwedischen Aka- 
demie erschienenen Arbeiten allmählich die ganze 
geometrische Optik durchgearbeitet. Natürlich 
gelangte er auch zu einer Fehlertheorie, sowie zu 
Rechenformeln. Sein Werk, das nur langsam be- 
kannt wird, wird wohl seine volle Anerkennung 
erst in Zukunft finden. 

Es sei noch einmal hervorgehoben, daß er 
keinerlei Annahmen über die Natur des Lichtes 
braucht, allerdings ist in dem MaLusschen Satze, 
der seinem ganzen System zugrunde liegt, das 
Brechungsgesetz implizite enthalten. Wenn GULL- 
STRAND beispielsweise durch die Strahlensysteme 
Flächen legt, die auf sämtlichen einzelnen Strahlen 
senkrecht stehen, und diese Flächen dann ‚Wellen- 
flächen“ nennt, so ist das nur die Befolgung einer 


allgemeinen eingebürgerten Nomenklatur, hat aber 


mit der Wellentheorie des Lichtes nichts zu tun. 

Seine ganze Methode kann man auch als die 
Flächentheoretische Behandlung der geometrischen 
Optik bezeichnen. 


Das Eikonal. 


Nach dem FerMmATschen Satze muß die Varia- 
tion des gesamten Lichtweges verschwinden. Die 
Summe aller Lichtwege eines Strahlenganges von 
Objekt zu Bildpunkt, der sich bei einfach brechen- 
den, homogenen Medien als geknickter, aus gerad- 
linigen Stücken bestehender Linienzug darstellen 
wird, läßt sich nun berechnen und stellt die von 
W. R. HAMILTON zuerst untersuchte sog. ‚‚charak- 
teristische Funktion‘ dar. Sie trägt insofern Poten- 
tialcharakter, als ihre Differentialquotienten in 
jedem Punkte die Richtung der hindurchgehenden 
Strahlen bestimmen. Ihr Wert geht an der Grenz- 
fläche zweier Medien stetig ineinander über, 
während die Differentialquotienten dort unstetig 
sind. HAMILTON hat anscheinend schon um 1830 
herum seine Funktion in Verbindung mit dem 
FERMATschen Satz auf spezielle optische Systeme 
einfacher Art, z. B. ein Prisma, angewandt. Histo- 
risch interessant ist, daß er erst hierdurch dazu 
kam, auch Aufgaben der Mechanik in ähnlicher 
Weise zu behandeln. Die Analogie lag für ihn 
nahe, da er noch von der NEwToxschen Emis- 
sionstheorie des Lichtes ausging. Außer ehren- 
voller Erwähnung auf den ersten Seiten der op- 
tischen Lehrbücher hat man aber viele Jahrzehnte 


JentzscH: Die neuere Entwicklung der geometrischen Optik. 


867 


lang keinen weiteren Gebrauch von der HAMILTON- 
schen Funktion gemacht. 

Erst 1895 hat der Astronom Bruns, ohne 
HAMILTON zu kennen, eine Funktion untersucht, 
die er „Eikonal‘‘ nannte. Er ging dabei von dem 
Marusschen Satze aus, und stellte fest, daß zu 
seiner Erfüllung sechs Differentialgleichungen zwi- 
schen den Strahlenkoordinaten vor und nach dem 
Durchgange durch ein optisches System gelten 
müssen. Als Beziehung zwischen dem Objekt- 
und Bildraum legte er nicht eine punktweise Ab- 
bildung zugrunde, wobei er die kollineare Ver- 
wandtschaft erhalten hätte, sondern ging von 
einer nur strahlenweisen aus. Dann besteht die 
Beziehung der beiden Räume zueinander in einer 
Berührungstransformation. 

F. KLEIN zeigte 1901, daß dies Brunssche 
Eikonal im Grunde nichts anderes als die HAMIL- 
tonsche charakteristische Funktion ist. 

Praktische Bedeutung gewannen diese Arbeiten 
freilich erst, als K. SCHWARZSCHILD 1905 zeigte, 
wie man das Eikonal tatsächlich zur Berechnung 
optischer Systeme gebrauchen könne. Die Be- 
ziehung zwischen den Anfangs- und Endkoordi- 
naten des Lichtweges ist an sich sehr kompliziert, 
da ja alle Krümmungsradien, Dicken und Material- 
konstanten der dazwischenliegenden Systemteile 
eingehen, und auch die Koordinaten der Schnitt- 
punkte des betrachteten Strahls mit den Bezugs- 
flächen oder Bezugsrichtungen nicht leicht zu 
eliminieren sind. Er wandte schließlich ein Ver- 
fahren an, das dem in der Himmelsmechanik üb- 
lichen verwandt ist, wo man die Bahnelemente 
einführt, die ohne Störungen konstant sind, und 
dann nachträglich die Änderungen dieser Ele- 
mente infolge der Störungen berechnet. Durch 
Einführung von neuen Variabeln, die der SEIDEL- 
schen Betrachtungsweise entnommen sind, ge- 
lang ihm die Elimination dieser Zwischenvariabeln 
so vollkommen und elegant, daß er nicht nur zu 
einer allgemeinen Übersicht über die Fehler be- 
liebiger Ordnung und ihrer Zusammenhänge ge- 
langte, sondern auch die einzelnen Reihenkoeffi- 
zienten leicht auf die Konstruktionselemente des 
optischen Systems zurückführen konnte. 

Man kann wohl annehmen, daß diese Eikonal- 
darstellung, die seit SCHWARZSCHILD natürlich 
fortgeführt wurde, noch einmal zu größerer Be- 
deutung wenigstens für die Vorrechnung gelangen 
wird. 


Asphärische Flächen. 


Die ersten Versuche des 17. Jahrhunderts, 
andere als Kugelflächen zur optischen Abbildung 
zu benutzen, waren fehlgeschlagen, so daß eine 
verzerrte Abbildung — oft als Anamorphose be- 
zeichnet, obwohl das Wort eigentlich das Gegen- 
teil bedeutet — seitdem nur noch als Spielzeug 
oder Scherz im Panoptikum und auf Jahrmärkten 
angewandt wurde. Das hat natürlich auch ihre 
theoretische Behandlung verhindert. 

Neuerdings ist auch dies Gebiet wieder interes- 
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sant geworden. Wir verfügen seit 1909 durch 
M. LAnGE über Durchrechnungsformeln für die 
Kegelschnittflächen und die Arbeiten GULL- 
STRANDS sowohl wie die Eikonaldarstellung sind 
so allgemein, daß sie auch beliebig deformierte 
Flächen mitumfassen. 

In der praktischen Anwendung steht man 
freilich erst im Anfange. Wenn man von den 
längst benutzten zylindrischen Linsen absieht, so 
kommen bisher nur einige Brillengläser und Be- 
leuchtungslinsen in Betracht. Allerdings führt 
auch die nachträgliche Retouche von großen 
Fernrohrobjektiven zu asphärischen Flächen. Doch 
muß sie solange als handwerksmäßig bezeichnet 
werden, als sie ohne vorherige Berechnung rein 
empirisch ausgeführt wird. 

Es scheint aber die Zeit nahe, wo man ganz 
allgemein asphärische Flächen in optischen Syste- 
men verwenden wird und damit sicher eine Ver- 
ringerung in der Zahl der Flächen, wahrscheinlich 
auch eine Verbesserung der Leistungen erreichen 
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wird. Auch hier ist wieder GULLSTRAND der Bahn- 
brecher durch seine IgIg angegebene Maschine 
zur Herstellung solcher Flächen und seine Regeln 
für das Rechnen mit solchen Flächen. Allerdings 
handelt es sich im wesentlichen bisher nur um 
eine von Punkt zu Punkt fortschreitende Kon- 
struktion, aber die Errechnung passender Flächen 
auf analytischen Wege in geschlossener Form 
gelingt vielleicht auch noch eines Tages. 


Es sollte im Vorstehenden gezeigt werden, wıe 
die geometrische Optik keineswegs das sterile 
„abgegraste‘‘ Gebiet ist, als welches sie oft be- 
trachtet wird. Gewiß sind manche Gebiete ab- 
geschlossen, doch regt sich dafür an vielen anderen 
Stellen neues Leben. Große Überraschungen, neue 
Entdeckungen fundamentaler Art sind trotzdem 
nicht zu erwarten, aber auch die besonnene., 
ruhige Durchforschung und Weiterbildung hat 
ihre wissenschaftlichen Reize. 


Ein empfindlicher Indikator für Veränderungen imChemismus der Binnengewässer. 


Von AUGUST THIENEMANN, Plön. 
(Aus der Hydrobiologischen Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft.) 


Die biologische Wasseranalyse, die bekanntlich aus 
der Zusammensetzung der Pflanzen- und Tierwelt eines 
Gewässers auf dessen chemische Beschaffenheit schließt, 
spielt heute vor allem bei der Untersuchung und Be- 
urteilung von Gewässerverunreinigungen eine große 
Rolle. Sie ist imstande, Quelle und Grad einer Ver- 
unreinigung auch dann festzustellen, wenn das schäd- 
liche Abwasser zur Zeit der Untersuchung gerade nicht 
abläuft, was der chemischen Analyse des Wassers 
natürlich nicht möglich ist. Zahlen über die Stärke der 
Verunreinigung kann sie indessen nicht geben und 
ebenso kann sie die Art der Verunreinigung nicht im 
einzelnen feststellen. Das muß der chemischen Unter- 
suchung vorbehalten bleiben. Doch ist es für die prak- 
tische Beurteilung z. B. eines Fischsterbens am wich- 
tigsten, zuerst Klarheit darüber zu schaffen, ob über- 
haupt eine Wasserverunreinigung als Ursache in Frage 
kommt, wo sie gegebenenfalls ihren Ursprungsherd hat 
und welche Intensität die Schädigung erreicht. 

Jede Verfeinerung der Methode der biologischen 
Beurteilung der Gewässer stellt eine wertvolle Waffe 
im Kampfe um die Reinhaltung unserer Gewässer dar! 

Wenn wir auch ım allgemeinen unsere Schlüsse 
nicht auf dem Vorhandensein oder Fehlen einzelner 
Organismenarten aufbauen, sondern die gesamteLebens- 
gemeinschaft einer bestimmten Lebensstätte für die 
Beurteilung der chemischen Beschaffenheit des be- 
treffenden Biotops heranziehen, so gibt es doch eine 
Anzahl von einzelnen Tier- und Pflanzenformen, die 
schon an und für sich wertvolle Indikatoren für den 
Chemismus ihres Wohnwassers darstellen. So weist das 
Vorhandensein der sog. Abwasserpilze Sphaerotilus und 
Leptomitus mit Sicherheit auf Fäulnisvorgänge im 
Wasser hin, der Krebs Artemia salina und die Larven 
der Fliege Ephydra riparia zeigen, daß das Wasser einen 
abnorm hohen Kochsalzgehalt besitzt, und wenn in 
einem Bachlaufe der Strudelwurm Planaria gono- 
cephala lebt, dann ıst das Wasser unbedingt als bio- 
logisch rein anzusehen. 

Zu den Tieren, die mit Recht als „zuverlässige 


Kennzeichen für einwandfreie biologische Zustände“ 
(\WUNDSCH) in einem Gewässer gelten, gehört auch der 
allgemein in Quellen, Bächen, Flüssen sowie in Seen 
verbreitete T'lohkrebs Gammarus pulex. 

Er ist (vgl. WunpscH im Arch. f. Hydrobiologie 13, 
491 f.) ein „Mesoxvbiont‘‘, d. h. er braucht zu normaler 
Entwicklung ein Wasser mit „dauernd raschem Sauer- 
stoffersatz und relativ hohem Sauerstoffgehalt‘‘'; er ist 
in seiner Ernährung gebunden an grüne Pflanzen, ist 
„empfindlich gegen alle Arten anorganischer Ver- 
unreinigung, weniger empfindlich gegen organische Ver- 
unreinigung, solange es sich lediglich um gelöste, nicht 
stark faulende organische Substanzen handelt und so- 
lange der absolute O,-Gehalt des Wassers genügend 
hoch bleibt‘. ‚An allen Orten seines normalen Vor- 
kommens ist er stets ein Glied der Reinwassertierwelt.‘‘ 
Und daher ist „vom fischereibiologischen Gesichts- 
punkt betrachtet Gammarus in normaler, optimaler 
Entwicklung das Kennzeichen fischereibiologisch ein- 
wandfreien Wassers‘. 

Nun ist aber in vereinzelten Fällen die Beobachtunz 
gemacht worden, daß sich Gammarus auch in Strecken 
eines FluBlaufes findet, in denen schon die Starke 
Wucherung der eben genannten Abwasserpilze eine 
kräftige organische Verunreinigung anzeigt. Aber auch 
in diesen Fällen kann man am Gammarus nachweisen, 
daß das betreffende Wasser keine normale chemische 
Beschaffenheit aufweist. 

Auf den Kiemenblättchen von Gammarus »puler 
(und nur auf diesen!) leben mit überaus großer Regel- 
mäßigkeit zwei festsitzende epizoische Protozoen, das 
peritrische Infusor Spirochona gemmipara Stan und 
das Sauginfusor Dendrocometes paradorus Stein; nicht 
ganz so regelmäßig aber immer noch sehr häufig treffen 
wir hier Epistylis steini Wrzesniowsky an, die ebenfalls 
für die Gammaruskiemen spezifisch ist; seltener, und 
daher hier nicht in den Kreis unserer Betrachtung zu 
ziehen ist Lagenophrys ampulla Stein. 

Ich fand (vgl. Arch. f. Hydrobiol. 8, 283—284) im 
Wiesengräben der Umgebung von Braunschweig Garm- 
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marus regelmäßig mit Spirochona und Dendrocometes 
besetzt. „Nun ist Gammarus pulex an sauerstoffreiches 
Wasser gebunden, und mit ihm die beiden Infusorien. 
AberdieAnpassungsfähigkeit anetwassauerstoffärmeres 
Wasser ist bei Gammarus größer als bei Dendrocometes 
und Spirochona. In einem Wiesenbach bei Thiede, des- 
sen Wasser einen Sauerstoffgehalt von 8,01 ccm im 
Liter (Sauerstoffzehrung 0,33) hat, ist Gammarus samt 
seinen Raumparasiten reichlich vorhanden. Bei Leiferde 
ın der Oker kommt zwar Gammarus auch vor, nicht 
aber Spirochona und Dendrocometes: die Verschmut- 
zung der Oker durch organische Stoffe (Zuckerfabriken) 
hat ihren Sauerstoffgehalt auf 2,70ccm im Liter 
(Zehrung 1,66) herabgesetzt. Dieser chemische Faktor 
schließt die beiden Infusorien aus.‘ 

Bei seinen biologisch-faunistischen Studien über 
‚die sessilen peritrischen Infusorien und Suctorien von 
Basel und Umgebung‘ (Revue Suisse de Zoologie 28. 
1021) hat im Anschluß an diese Beobachtung auch 
F. KEISER zu wiederholten Malen feststellen können, 
daß in verhältnismäßig sauerstoffarmen Gewässern 
wohl Gammarus noch vorkommen kann, dann sind aber 
clie Krebse stets frei von Spirochona wie Dendrocometes. 

Daß aber nicht nur organische Verunreinigung eines 
Wassers die Existenz der beiden Epizoen der Kiemen- 
blättchen von Gammarus unmöglich macht, daß viel- 
mehr auch andere chemische Veränderungen des Was- 
sers in dem gleichen Sinne wirken, zeigte zuerst eine 
Beobachtung, die ich zusammen mit R. SCHMIDT beim 
Studium der Salzwasserfauna Westfalens machte 
(vgl. R. SCHMIDT, Die Salzwasserfauna Westfalens. 
Inaug.-Dissertation Münster i. W. 1913, S.5ı). In 
einem Graben der Saline Salzkotten, dessen Salzgehalt 
zur Zeit der Untersuchung zwischen 5,62 und 25,37 g 
proLiter schwankte, fanden sich stets, wenn auch nicht 
immer zahlreich, Exemplare von Gammarus pulex: ihre 
Kiemenplättchen waren frei von Epizoen! 

Das Fehlen der Bewohner der Kiemenblättchen 
bei Gammarus pulex, der im Salzwasser lebt, habe ich 
neuerdings wieder feststellen können. Bei der in den 
letzten Jahren vorgenommenen Untersuchung der 
Salzgewässer von Bad Oldesloe in Holstein traf ich 
Gammarus in Massenentwicklung in einer Salzquelle an, 
die bei einer konstanten Temperatur von IO—10,5°C 
eınen ebenfalls überaus gleichmäßigen Salzgehalt von 
5,56—5,35 g NaCl pro Liter hat. Während in den nor- 
males Süßwasser führenden Gräben der Umgebung 
die Kiemen des Flohkrebses stets mit Spirochona und 
Dendrocometes besetzt sind, fehlen diese Epizoen bei 
dem Gammarus der Salzquelle gänzlich. 

Zum Schluß sei hier noch eine Beobachtung ange- 
führt, die ich kürzlich bei Gelegenheit einer biologischen 
Abwasseruntersuchung machen konnte. Eine Fabrik 
laßt stoßweise ab und zu stark sauere Abwässer ab- 
fließen; diese sammeln sich erst in einem Seitengraben 
und werden durch diesen einem kleinen, ursprünglich 
sehr fischreichen Ebenenflüßchen zugeführt. In diesem 
Flüßchen trat auf einer langen Strecke vor 2 Jahren 
zum ersten Mal cin totales Fischsterben ein; die von 
oben her und von Seitenzuflüssen wieder eingewan- 
derten Fische wurden durch erneute Abwasserwellen 
immer wieder abgetötet, so daß auch im Mai dieses 
Jahres, als ich dort untersuchte, der Flußlauf auf der 
betreffenden Strecke fischleer war. Nun war aber die 
letzte stark saure Abwasserwelle anscheinend schon vor 
längerer Zeit, sicher vor mehreren Wochen, abgeflossen. 
Denn makroskopisch gesehen, waren die biologischen 
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Verhältnisse in dem Seitengraben normal; das tierische 
Leben war reich, auch Mollusken waren in Menge vor- 
handen, die sonst aus begreiflichen Gründen schon 
schwachsaure Wässer meiden. Ähnlich lagen die Ver- 
hältnisse in dem Flüßchen selbst; auch hier, abgesehen 
von dem Fehlen der Fische, normales Tierleben; nur 
die großen Muscheln aus der Familie der Unioniden, 
die vor 2 Jahren wohl vollständig abgetötet waren und 
als träge, schwer bewegliche Tiere nicht wieder einge- 
wandert waren, fehlten im lebenden Zustande ganz; 
nur leere Schalen waren vorhanden. Die Reaktion des 
Wassers war am Untersuchungstage normal. So schien 
sich im Wasserchemismus wie in der niederen Organis- 
menwelt des Wassers die Wirkung der Abwässer nicht 
mehr wiederzuspiegeln. Wenn man ader die überall in 
Mengen lebenden Flohkrebse auf ihre Kiemenepizoen 
untersuchte, ergab sich Folgendes: 

In den in den Seitengraben mündenden reinen 
Wiesengräben waren die Kiemenblättchen der Gammari 
sämtlich mit Spirochona, Dendrocometes und Epistylis 
dicht besetzt; 

in dem Seitengraben waren die meisten Gammari 
ganz frei von Kiemenepizoen oder trugen ausschließlich 
Epistylis; nur ganz einzelne hatten einen überaus spär- 
lichen Spirochona- und Dendrocometesbesatz; diese 
waren augenscheinlich erst vor kurzem aus den reinen 
Wiesengräben in den Seitengraben eingewandert; 

in dem Flüßchen selbst trug kein Gammarus, Spiro- 
chona oder Dendrocometes; nur Epistylis fand sich hier 
auf den Kiemenblättern. 

Aus all diesen Beispielen geht hervor, daß die An- 
passungsbreite an Veränderung der normalen chemi- 
schen Beschaffenheit des Wassers bei Gammarus pulex 
eine bedeutend größere ist, als bei den Epizoen seiner 
Kiemenblättchen. Diese verschwinden sowohl bei 
organischer Verunreinigung des Wassers durch faulende 
Stoffe, wie bei abnormer Erhöhung des Salzgehaltes, 
insbesondere des Kochsalzgehaltes, wie auch bei Ver- 
schiebung der Reaktion des Wassers nach der sauern 
Seite hin. Allerdings ist auch bei den verschiedenen 
Arten der Kiemenbewohner die ‚Stenohalinität‘‘ ver- 
schieden stark ausgeprägt. Extrem stenohalin sind 
Spirochona und Dendrocometes, während Epistylis sich 
gelegentlich auch in Wässern noch findet, die für die 
beiden anderen Formen schon unbewohnbar sind. 
Thermisch sind diese Tiere dagegen sehr anpassungs- 
fähig; denn sie finden sich auf den Flohkrebsen sowohl 
im kaltstenothermen Quell- und Bergbachwasser, wie 
auch im Litoral der Flachlandseen mit seinen großen 
Temperaturschwankungen. 
= Die Kiemenepizoen von Gammarus pulex stellen also 
einen empfindlichen Indikator für Veränderungen im 
Chemismus unserer Binnengewässer dar, der in der Praxis 
der biologischen Wasseranalyse nicht unberücksichtigt 
bleiben darf. 

[Nach neuen Beobachtungen Buppes (Zeitschr. 
f. Morphologie u. Ökologie d. Tiere 3, 780. 1925) ist 
auch das auf Gammarus lebende Rädertier Callidına 
parasitica von dem Sauerstoff des Wassers abhängig 
und verschwindet bei zu niedrigem Sauerstoffgehalt. 
Da diese Rädertiere aber nicht, wie die eben behan- 
delten Infusorien, auf ihren Wirten festgewachsen sind, 
sondern sich nur lose an ihnen halten und bei Konser- 
vierung der Flohkrebse von diesen abfallen, sind sie für 
die biologische Beurteilung verunreinigter Gewässer 
in Praxi weniger wichtig, als Spirochona, Dendrocometes 
und Epistylis.)] 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


Besprechungen. 


HARTMANN, MAX, Biologie und Philosophie. Berlin: 
Julius Springer 1925. 53 S. 14 x 22 cm. Preis 2,40 
Goldmark. 

Daß einmal ein Philosoph auf einer Naturforscher- 
versammlung erklären konnte, die Erkenntnistheorie 
schaffe die Erkenntnisse wieder ab, die die Natur- 
forschung geschaffen habe, das klingt uns heute schon 
wie ein Märchen aus uralten Zeiten und ist doch eine 
wahre Geschichte, die wir alle noch erlebt haben. 
Daß sie uns aber wie ein Märchen klingt, daß wir schon 
heute von jenem seligen Philosophen überzeugt sind, 
er habe seinem eigenen Fache wohl ebenso fern ge- 
standen wie der Naturforschung, das beweist, daß in der 
Wirklichkeit Philosophie und Naturforschung einander 
doch schon viel näher gekommen sind, sich gegenseitig 
inniger durchdrungen haben, als in der Meinung jenes 
Philosophen. Und weil solche gegenseitige Annäherung 
und Durchdringung in der Geschichte beider Wissens- 
gebiete auch immer deren wahrhaft produktivsten und 
fruchtbarsten Epochen bezeichnete (die Namen GALI- 
LEI, DESCARTES, LEIBNIZ, NEWTON, KANT, LOTZE, 
HELMHOLTZ, ROBERT MAYER, um wenigstens einige 
zu nennen, mögen das kurz illustrieren), so scheint die 
wahrhaft produktive Fruchtbarkeit auch der Gegen- 
wart bereits eine günstige Meinung für sich zu haben. 

Als eines der vielen erfreulichen Symptome gegen- 
seitiger Beziehung und Durchdringung von Philo- 
sophie und Naturforschung möge hier die kleine 
Schrift von Max HARTMANN üter Biologie und Philo- 
sophie genannt werden. Dieser Naturforscher hat sich 
vor der gefährlichen Erkenntnistheorie so wenig bange 
machen lassen, daß er seinen Ausführungen geradezu 
eine kurze erkenntnistheoretische Grundlegung voran- 
schickt. Und der Philosoph kann zu seiner Freude 
konstatieren, daß dieser Naturforscher von der er- 
kenntnistheoretischen Fragestellung der kritischen 
Philosophie mehr begriffen hat als mancher, der sich 
auch heute noch für einen Philosophen hält. Die er- 
kenntnistheoretisch grundlegende Bedeutung der Kate- 
gorien für die Naturforschung wird scharf erfaßt, 
unter diesen besonders die der Kausalität in ihrem 
funktionalen Charakter klar herausgestellt, und in 
methodisch sicherer Bestimmtheit werden die beiden 
Grundformen der Induktion entwickelt. 

Von diesen Grundlagen aus kann der Verfasser so- 
dann das Problem von Kausalität und Zweckmäßigkeit 
in der Biologie in Angriff nehmen. Zwar bedürfte 
gerade nach seiner richtigen Stellung zum Kategorien- 
problem seine Stellung zum sog. „Irrationalen‘‘ einer 
Berichtigung, die ich im Zusammienhange dieser kurzen 
Besprechung nicht geben kannt). Aber da er dieses 
Problem hier nur berührt, um an ihm seine eigentliche 
Aufgabe abzugrenzen, werden die folgenden Ausfüh- 
rungen dadurch kaum beeinträchtigt. In sehr beachtens- 
werter Weise kann dann das Verhältnis der Kausalıtät 
zur kontinuierlichen Erhaltung der Organismen durch 
Fortpflanzung und zur tierischen Handlung dargelegt 
werden. Die ‚„Zweckmäßigkeit‘‘ des Organischen wird, 
im Sinne KANTs und sachlich richtig, als ein heuristisch- 
regulatives, nicht als konstitutives Prinzip der Bio- 
logie begriffen, und es wird erkannt, daß die teleolo- 
gische Beurteilung gerade dazu führen kann, die kausa- 
len Voraussetzungen zu suchen und zu finden (daher 


!) Dafür darf ich vielleicht auf mein Buch über 
„Wahrheit, Wert und Wirklichkeit“ S. 307 ff. und 
meine kleinere Schrift über ‚Das Naturgesctz‘“ S. 56 ft. 
verweisen. 


wird die Teleologie eben lediglich als ‚„heuristisch‘‘ 
bezeichnet) und so im Fortgange der Forschung Zweck- 
begriffe durch Kausalbegriffe gerade zu ersetzen. 

Damit sind wir vor das nächste Hauptproblem 
gestellt, das man kurz als die ‚„‚Mechanismus-Vitalısmus- 
Frage‘‘ zu bezeichnen pflegt. Die verschiedenen Arten 
des Vitalismus, die den Zweck als konstitutives Prinzip, 
in der Form eines zwecktätigen Agens, in die Biologie 
einführen, sind bereits durch die Ausführungen des 
vorigen Kapitels erledigt. Durch DrızscH aber hat der 
Vitalismus eine wirklich originale Neubildung erfahren. 
Und diese ist es, mit der sich HARTMANN auseinander- 
setzt. Überall tritt deutlich hervor, wie sehr viel höher 
HARTMANN den DRrIEscHschen Vitalismus stellt, als 
alle anderen vitalistischen Bestrebungen; und zwar mit 
Recht. Und doch muß nach HARTMANN auch der Vita- 
lismus in der Fassung von DRIESCH abgelehnt werden. 
Die Gründe, die HARTMANN anführt, halte ıch ın der 
Hauptsache selbst für zwingend, bis auf das hier nun 
doch auftretende Rekurrieren auf das ‚Irrationale''. 
Nun folgt ein Exkurs über Kants Stellung zum Teleo- 
logie-Problem. Nach des Verfassers ausdrücklicher 
Erklärung ist er mit mir darin einig, in KANT einen 
Vertreter des ‚Mechanismus‘ in der Biologie in An- 
spruch zu nehmen. Freilich seine Charakteristik der 
„objektiven Zweckmäßigkeit‘ bei Kanrt (als „unglück- 
seligen Begriff“) halte ich darum für verfehlt, weil diese 
ja gar nicht von bloß biologischer Bedeutung ist. Aber 
daß sich HARTMANN grundsätzlich über die „großen 
Leistungen KANTs für die Grundlegung der Biologie‘‘ im 
klaren ist, das will ich um so freudiger hervorheben, als es 
noch nicht allzu lange her ist, scit ich in einer Behandlung 
der geschichtlichen Entwicklung der Entwicklungslehre 
den Namen Kants nicht einmal erwähnt fand. 

Im dritten und letzten Teil wendet sich der Verfasser 
der Leib-Seelen-Frage zu. Es ist dabei sehr interessant 
zu bemerken, wie vorsichtig er, ohne zwar selbst eine 
positive Entscheidung zu treffen, sich sowohl der Wech- 
selwirkungs- wie der Parallelismustheorie gegenüber 
verhält, von denen er klar sieht, daß keine von ihnen 
den wissenschaftlichen Forderungen genügen kann. 
Mag uns nun auch hier wiederum der Hinweis auf die 
Metaphysik des ‚„Irrationalen‘ seinerseits nicht genügen 
können, so wird doch an der ganzen Stellung des Ver- 
fassers zu dem Problem deutlich, wie sehr ersich bewußt 
ist, daß die Psychologie von sich aus zu neuen Frage- 
stellungen drängt, für die ich in diesem Zusammenhange 
hinweisen möchte auf RıcHAarp HönıgswAaLps Denk- 
psychologie und FELIX KRUEGERS Entwicklungspsycho- 
logie. Zum Schluß darf endlich noch hervorgehoben 
werden, wie sehr der wissenschaftliche Philosoph es 
mit besonderer Genugtuung begrüßen muß, daß hier 
die biologistische Modephilosophie, die unter dem Namen 
einer „Lebensphilosophie‘ sich heute breitmacht, auch 
von seiten der Biologie eine strikte Ablehnung erhäit. 

Alles in allem ist das kleine Schriftchen HARTMANNS 
über Biologie und Philosophie eine äußerst erfreuliche 
Erscheinung. Ich möchte es Biologen und Philosophen 
nur empfehlen, denn sie können es beide nur mit 
wissenschaftlichem Gewinn lesen. 

BRUNO BAUCH, Jena. 
GRAEBNER, P., Die Heide Norddeutschlands und die 
sich anschließenden Formationen in biologischer 
Betrachtung. Bd. V. Von ENGLER-DRUDE, Die 
Vegetation der Erde. 2. Aufl. Leipzig: W. Engel- 
mann 1925. XXIV, 277 S., 78 Abb. und ı Karte. 
17 x 25 cm. Preis geh. 20, geb. 23 Goldmark. 
Die jetzt vorliegende 2. Auflage dieses Buches ist 
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gegenüber der schon 1901 erschienenen ı. Auflage 
wesentlich verändert, sie stellt im allgemeinen eine 
Verschmelzung der ersten Auflage mit dem „Handbuch 
der Heidekultur‘‘ desselben Verfassers dar. Der all- 
gemeine Teil ist gegenüber früher vielfach erweitert, 
das wichtige Problem der Aufforstung wird von den 
Forstfachleuten v. BENTHEIM und ERDMANN erörtert, 
und ein Kapitel über die Krankheiten der Kultur- 
pflanzen in der Heide ist ganz neu hinzugekommen. 
Demgegenüber ist die spezielle Gliederung der Heide- 
formationen durch Streichung der langen Pflanzen- 
listen der ı. Auflage stark gekürzt und leicht lesbar 
gemacht; zahlreiche klare Abbildungen der typischen 
Pflanzenarten ermöglichen auch dem Nicht-Botaniker 
ein gutes Verständnis. So wendet sich das Buch jetzt 
an einen weiten Leserkreis: Nicht nur der Botaniker, 
auch jeder Forstmann, jeder Landwirt im Heidegebiet 
und jeder naturfreudige Wanderer in der Heide wird 
es mit gerade so großem Gewinn wie Vergnügen lesen: 
Denn der Verfasser verfügt über einen unerreichten 
Schatz von persönlichen Beobachtungen und Er- 
fahrungen und weiß seinen Stoff in interessantester 
Weise darzustellen. Eine Beanstandung wird der Fach- 
botaniker allerdings nicht unterdrücken können: Die 
zahlreichen wichtigen neueren Arbeiten über die Phy- 
siologie der Heidepflanzen, über die „physiologische 
Trockenheit“ des Moorbodens, über die Wasserstoff- 
ionenkonzentration im Erdboden usw. sind im Text 
so gut wie nicht berücksichtigt und das Buch ist in 
dieser Hinsicht kaum über den Stand von 1901 hinaus- 
gekommen. Doch wiegt diese Beanstandung nicht 
schwer, weil der Verfasser schon ıgoı mit großem 
Scharfsinn die Vegetationsbedingungen und die physio- 
logische Eigenart der Heidepflanzen in ihren wesent- 
lichen Punkten richtig erkannt und dargestellt hat. 
O. STOCKER, Bremerhaven. 

KÜSTER, E., Pathologische Pflanzenanatomie, in ihren 
Grundzügen dargestellt. Dritte, neubearbeitete Auf- 
lage. Jena: G. Fischer 1925. XII, 558S. u. 285 Abbil- 
dungen. 16x24 cm. Preis geh. 24, geb. 26 Goldmark. 
Das Werk, das nunmehr in dritter Auflage vorliegt, 
hat sich wohl bereits einen festen Platz in jeder botani- 
schen Handbibliothek erobert. Hat die erste Auflage 
noch tastend «versucht, die richtige Disposition des 
ebenso umfangreichen als spröden Stoffes zu finden, so 
hat bereits die zweite, 1916 erschienene Auflage den 
entsprechenden Rahmen festgelegt, der es gestattet, 
das in steterZunahme begriffene Tatsachenmaterial zu 
meistern. Wie reichlich die Quelle neuer Ergebnisse 
fließt, ergibt sich schon daraus, daß trotz vorbildlich 
knapper Darstellung jede Auflage ihre Vorgängerin um 
gute hundert Seiten übertrifft. Auch die Zahl der Text- 
abbildungen wurde neuerlich beträchtlich vermehrt, 
unter anderem durch 2 farbige Abbildungen von Pana- 
schierungen. Bei der Fülle des Tatsachenmaterials, 
das in dem Buche zusammengetragen ist, kann sich 
ein Referat nur darauf beschränken, eine knappe In- 
haltsübersicht zu geben. Der erste, spezielle Teil des 
Werkes behandelt die wichtigsten und in der Natur 
verbreitetsten Krankheitsbilder der Pflanzen, sofern sie 
anatomisch zum Ausdrucke kommen, also die patho- 
logischen Zell- und Gewebeformen und deren Onto- 
genese. Die Darstellung beginnt mit dem mit besonde- 
rer Liebe behandelten Kapitel über Panaschierung, an 
das sich die Erscheinungen des Etiolements, die hyper- 
hydrischen Gewebe, \Wundgewebe und Regeneration 
sowie die mannigfaltigen Gallenbildungen anschließen. 
Der allgemeine Teil ist der Darstellung der Histogenese 
der pathologischen Gewebe, ihrer Entwicklungsmecha- 
nik und Ökologie gewidmet und nimmt Gelegenheit, 
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noch zahlreiche anomale Strukturen in die Darstellung 
einzubeziehen, die experimentell hervorgerufen werden 
können. Ein Vergleich mit der vorhergehenden Auflage 
zeigt, daß allerorten die vorliegenden neueren Unter- 
suchungen eine weitgehende Berücksichtigung er- 
fahren haben, was vielfach zu einer wesentlichen Er- 
weiterung oder völligen Umarbeitung einzelner Kapitel 
führte. Der Leser mag wohl an manchen Stellen be- 
dauern, daß die eine oder die andere Frage eine allzu 
knappe Darstellung gefunden hat, angesichts der er- 
drückenden Fülle von Einzeltatsachen wird man aber dem 
Autor die Anerkennung weiser Beschränkung nicht ver- 
sagen können, die um so mehr am Platze ist, als sich das 
Buch von vornherein die Darstellung der „Grundzüge“ 
zur Aufgabe gesetzt hat. Wer sich über ein Problem 
eingehender zu informieren wünscht, dem dienen die in 
die Tausende gehenden Literaturnachweise zum siche- 
ren Führer. Wenn ich für eine folgende Auflage einem 
Wunsche Ausdruck geben darf, so wäre es der, daß der 
Pathologie der Zelle, insbesondere des Protoplasten, ein 
besonderer Abschnitt gewidmet würde. Der Verf. 
schließt zwar einleitend ein solches Kapitel von vorn- 
herein aus, zumal eine zusammenfassende Behandlung 
der pathologischen Struktur des Kernes, des Cytoplas- 
mas usw. nach dem Stande unserer Kenntnisse ver- 
früht wäre; da er sich aber doch veranlaßt sieht, die 
selbst gesetzte Grenze zu überschreiten und manche 
zellpathologischen Tatsachen zu behandeln, wie Plasma- 
verfestigung und -degeneration, Amitose, Schwellungen 
der Kerne u. a., so könnten auch andere Erscheinungen 
Erwähnung finden, wie das bedeutungsvolle Auftreten 
abnormer Mitosen (z. B. unter der Einwirkung von 
Röntgen- und Radiumstrahlen), Zustandsänderungen 
des Plasmas und manches andere. Sind unsere Kennt- 
nisse auf diesem Gebiete noch dürftig, so wäre doch ihre 
Zusammenfassung dankenswert und anregend, da die 
Cellularpathologie doch eines der Fundamente der 
Pathologie zu bilden berufen ist. Und Anregungen zu 
planmäßiger weiterer Forschung zu geben, ist ein 
wesentliches Verdienst des vorliegenden Werkes, das 
insbesondere auch den auf dem Gebiete der Entwick- 
lungsmechanik arbeitenden Zoologen und Human- 
pathologen eindringlichst empfohlen sei. 
K. LINSBAUER, Graz. 
HABERLANDT, G., Physiologische Pflanzenanatomie. 
6. Aufl. Leipzig: W. Engelmann 1924. XVII, 671 S.u. 
295 Abb. 17X 25cm. Preis geh. 19, geb. 22 Goldmark. 
Die Tatsache, daß es die 6. Auflage ist, die vor uns 
liegt, zeugt für den unbestrittenen Platz, den sich dieses 
Buch und damit zugleich diese Betrachtungsweise der 
Pflanzenanatomie erobert hat. Und wenn 40 Jahre 
zwischen der ersten und sechsten Auflage verstrichen 
sind, so trägt das Buch die Zeichen dieses Zeitraumes, 
der kühne Wurf der ersten Konzeption ist geblieben, 
aber die sorgsame Feile vierzigjähriger Forscherarbeit 
ist überall zu erkennen und läßt uns manche Fragen 
heute gelöst erscheinen, die zunächst nur kühn in An- 
griff genommen waren, manche Streitfrage entschieden 
sehen, die lange Zeit Gegenstand heißer Kämpfe war. 
Daß trotzdem der angesammelte Stoff das Buch nicht 
überlastet, verdanken wir der auswählenden Hand des 
Verf., der uns das Buch jetzt als reifes Kunstwerk 
übergibt, das als bahnbrechendes Werk zuerst erschien. 
Die einzige Lücke, dessen sich der Verf. selbst be- 
wußt ist und die wir alle mit ihm bedauern, bleibt in 
dem Fehlen der phys. Anatomie der Fortpflanzungs- 
organe. Wir beklagen es mit ihm, daß die Ungunst der 
letzten Jahre die Arbeit hemmten und nicht den Ent- 
schluß ermöglichten, auch diesen letzten Punkt dem 
Gebäude anzugliedern. 
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Schließlich möchte Ref. vor allem aber die Worte 
unterstreichen, die HABERLANDT der entwicklungs- 
physiologischen Pflanzenanatomie widmet. Der Um- 
stand, daßder Zeitpunkt noch nicht gekommen erscheint, 
sie hier einzugliedern, mag ein Ansporn secin, gerade 
dieses Gebiet intensiver in Angriff zu nehmen als bisher. 
Gerade die Erforschung der Entwicklungsphysiologie 
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Über die Formwahrnehmung beim Hunde, (F. J. J. 
BUYTENDYK, Pflügers Arch. f. d. ges. Phvsiol. 205, 
H. 1/2, S. 4—14. 1924.) Wie schon oft ausgeführt, 
stellt das Wiedererkennen von Objekten nach dem 
optischen Bilde größere psychische Anforderungen 
als mittels des chemischen Sinnes; die Geruchsqualität 
einer Katze z. B. für den Hund als Subjekt bleibt wohl 
stets in wesentlichen Stücken die gleiche, während 
sich ihre optischen Merkmale mit dem Bewegungs- 
zustand von Katze und Hund, der Beleuchtung, der 
Entfernung beider, der projizierenden Blickrichtung 
des Hundes und vielen weiteren Begleitumständen 
nicht unerheblich verändern. Verf. sucht die Frage 
nach dem Formwahrnehmungsvermögen des Hundes, 
als eines geruchlich besonders begabten Tieres, experi- 
mentell zu lösen. 

Die erste Versuchsreihe fand im multiplen Wahl- 
apparat statt. Gegen eine fächerförmige Arena Öffnet 
sich auf der spitzen Seite der Hundckäfig, auf der 
kreisbogenförmigen gegenüberliegenden Seite münden 
11 äquidistante, völlig gleichartige Kästen, deren Klapp- 
falltüren sämtlich vom Experimentator aus, ebenso 
wie der Käfig, geöffnet und geschlossen werden können, 
ohne daß der Hund von den erforderlichen Manipula- 
tionen etwas merkt. Verf. benützte nur 5 nebeneinander 
liegende von den 11 vorhandenen Kästen. Auf einer 
der Kastentüren wurde ein Dreieck von 9 cm Seiten- 
länge, mit 3 mm dicken Tuschelinien auf weißem 
Karton gezeichnet, mit der Spitze nach oben ange- 
bracht; hinter ihr befand sıch Futter (Keks). Ging der 
Hund auf die so bezeichnete Klappe los, so öffnete sie 
sich, während die unbezeichneten Klappen geschlossen 
blieben. Bald lernte der Hund, die bezeichnete Tür 
selbst zu öffnen, die unbezeichneten aber nicht zu be- 
achten. Jetzt (vom ı5. Versuch an) brachte Verf. auch 
an den übrigen Klappen Figuren an, nämlich Dreiccke 
mit der Spitze nach unten oder nach der Seite, mit 
breiter oder mit schmaler Basis, ferner Quadrate, 
Fünf- und Sechsecke sowie Kreise, alle in der gleichen 
Technik und Größenordnung. Natürlich wechselten 
alle Scheiben von Versuch zu Versuch den Platz und 
wurden häufig erneuert. — Vom 52. Versuch an tat 
der Hund nur noch richtige Wahlen bis zum letzten 102., 
die Dressur auf das Dreieck mit der Spitze aufwärts 
war gelungen. Fehlte die Dressurfigur unter den an- 
deren, so wählte der Hund nicht, sondern kehrte nach 
gewohntem Abschreiten der Klappenfront in etwa 
30 cm Abstand von ihr zum Käfig zurück, ohne eine 
der Klappen berührt zu haben. Der Erfolg blieb be- 
stehen, als eine neue Dreicecksserie von 7 cm Seiten- 
länge dargeboten wurde, ebenso auch bei einer dritten 
Serie von 31/, cm Seitenlänge. Während aber das um- 
gekehrte Dreieck der 7-cm-Serie (Spitze nach unten) 
bei Fehlen des Dressurdreiccks ebenso gemieden wurde, 
wie bei dem Ausgangsformat, so wählte der Hund 
plötzlich bei der 3!/,-cm-Serie bei Fehlen des auf- 
rechten Dreieckchens das umgekehrte; als dann weiter- 
hin wieder die großen Figuren folgten, wie zu Anfang, 
machte der Hund den ursprünglichen Unterschied 
zwischen dem Dressurdreieck und den übrigen Drei- 
ecken nicht mehr, d. h. er wählte, wenn das Dressur- 
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der Pflanzenkörper wird uns erst voll verstehen lehren, 
daß überhaupt eine phvsiologische Behandlung der 
Anatomie möglich war und erst die volle Bedeutung 
dieser Einstellung in ihrer heuristischen Wirkung vor 
Augen führen. Daß der Verf. sich nicht entschließen 
kann, uns auch hier als Führer zu leiten, werden wir alle 
besonders bedauern. FRITZ VON WETTSTEIN, Göttingen. 
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dreieck fehlte, jedes andere vorhandene Dreieck, gleich- 
gültig wohin seine Spitze wies und ob es eine im Ver- 
hältnis zu den anderen Seiten gleich lange oder breitere 
oder schmälere Basis hatte. Kurz, der Hund verhielt 
sich jetzt so, als ob ihm endlich der allgemeine Begnif 
des Dreiecks aufgegangen wäre (sensorische Begrilis- 
bildung). — In einer weiteren Versuchsreihe war der 
Hund gefesselt; vor seinen Augen befand sich en 
weißer Schirm, auf den die Reizfiguren projiziert 
wurden, darunter eine Klappe, die er mit der Schnauze 
aufstoßen konnte, um zu Futter zu gelangen, falls sıe 
nicht durch elektromagnetisch betätigte Riegel ver- 
schlossen war. Hier gelang nun die Dressur auf en 
unbewegtes Dreieck nicht (über 1000 Versuche in 
5 Monaten). Dabei assoziierte der Hund äußerst leicht 
gewisse Nebengeräusche; nach Ausschaltung derselben 
hielt er sich an kleine Bewegungen des Experimer- 
tators, aber auch nachdem diese der Aufmerksamkeit 
des Tieres entzogen waren, kam keine Dressur zustande. 
Endlich aber ließ man die Projektionsbilder allmählich 
auf dem Schirme erscheinen, während sie vorher als 
Ganzes sichtbar wurden, indem erst nach Einsetzen 
des Filmes die Lichtquelle eingeschaltet worden war, 
und jetzt gelang schon nach 20 Versuchen die Unter- 
scheidung des bewegten Dreiecks von bewegten Kreisen 
und Quadraten. Die eben im Gesichtsfelde erschei- 
nende Dreiecksspitze genügte allein, ebenso wie auch 
der Schatten einer Fingerspitze auf dem Projektions 
schirme, um die Reaktion auszulösen. 

Der freibewegliche Hund vermag also die stets 
ruhend dargebotene Form des Dreiecks zu identi- 
fizieren, der gefesselte dagegen offenbar nicht, während 
er wenigstens bewegte Dreiecke erkennt und ihrer 
Form nach sich merkt. „Die Bewegung auf den opti- 
schen Eindruck hin bildet ein integrierendes Moment 
in der Melodie der Umwelt, wodurch auch die Form 
der Gegenstände in der Innenwelt zum Erklingen 
gebracht wird“ (v. UEXKÜLL). 

Die Rolle des Gesichts-, Geruchs- und Erschütte- 
rungssinnes für den Nahrungserwerb von Triton. 
(ERNST MATTHES, Biol. Zentralbl. 44, H. 1/2, S. 72—87 
1924.) Bei seinen Untersuchungen über den Geruchs- 
sinn von Triton im Wasser und am Lande war es ui- 
vermeidlich, auch auf die sonstigen Sinnesreize einzt- 
gehen, die den Molch zur Nahrung hinführen können. 
und ihr Zusammenarbeiten unter normalen Verhalt- 
nissen zu analysieren. Neben dem bereits genau untet- 
suchten Geruchssinn spielt auch der ‚„Erschütterung® 
sinn“ sowie der Gesichtssinn eine Rolle. 

Wenn man in der Nähe eines geblendeten Molches 
das Wasser durch schnelles, zitterndes Hinbewege? 
eines Glasstäbchens in leise Erschütterungen versetzt, 
ähnlich denen, die von einem kleinen Beutetier des 
Molches ausgehen mögen, so werden die Molche avus 
ihrer Ruhe aufgestört: sie nähern die Schnauzenspitz 
durch gut gezielte Bewegungen soweit als möglich dr? 
Erschütterungszentrum, ja sie können veranlsd! 
werden, dem zitternd fortgezogenen Stäbchen durch 
das ganze Aquarium hindurch zu folgen, ähnlich w! 
man die bekannten magnetisierten Spielzeugfischchen 
mittels des Magneten durchs Wasser lenken kann. 1 
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allernächster Nähe desErschütterungszentrumsschnappt 
das Tier auch zu. Für sich allein vermag der Erschütte- 
rungssinn also sowohl alarmierend wie auch leitend zu 
wirken und endlich den Schnappreflex auszulösen. — 
Auch der Gesschtssinn allein kann alarmieren und leiten: 
Bedeckt man einen auf den trockenen Aquariums- 
boden gelegten Wurm mit einem Glasschälchen, dessen 
Ränder gut festgewachst werden, und richtet nun das 
Aquarium für den Molch ein, so werden jetzt weder 
chemische noch Erschütterungsreize von dem Wurme 
ausgehen können. Dennoch gerät der Molch in Erregung 
sobald der Wurm in seine Blickrichtung kommt, 
fährt gut gezielt darauf los und schnappt auch ins 
Glas hinein. Bewegungslosen Objekten gegenüber 
aber versagt das Auge sowohl als Alarm- wie auch als 
Leitorgan: Solange ein gut ausgekochter, also chemisch 
indifferenter Wurm bewegt wird (auch hinter einer die 
Erschütterungen abfangenden Glaswand), geht der 
Molch darauf los; sowie aber die Bewegung des Objektes 
aussetzt, verliert er sogleich das Interesse daran, selbst 
wenn es sich eben noch bewegte. Ja sogar bei gleich- 
zeitiger Geruchsreizung vermag das Auge nicht, den 
(infolge der Geruchsreizung) eifrig herumsuchenden 
Molch gezielt zum unbewegten Futter hinzugeleiten. 
Er ist offenbar auf reines Bewegungssehen eingestellt. 
— Der Geruchsinn endlich, über den des genaueren an 
den angeführten Stellen nachzulesen ist, vermag für 
sich allein ebenfalls sowohl zu alarmieren als auch 
zu leiten und den Schnappreflex auszulösen. Doch sind 
die nur von ihm ausgelösten Suchbewegungen nicht in 
dem Sinne zielmäßig gerichtet wie bei den beiden be- 
schriebenen Sinnen. Der nur geruchlich orientierte 
Molch „findet seine Beute nur, wenn er durch Zufall 
darauf stößt; aber die Art seiner Suchbewegungen‘ 
(Umkehr bei starker Verringerung der Konzentration 
des Riechstoffs, Zuschnappen bei maximaler Stärke 
desselben, nämlich in einigen Millimetern Entfernung) 
„gewährleistet diesen Zufall“. — Ein Geschmackssinn 
scheint völlig zu fehlen; Watte, ja selbst stark mit 
Chinin bepulverte, ausgekochte Wurmstückchen wurden 
anstandslos gefressen. Auch dem Tastsinn dürfte keine 
Bedeutung beim Nahrungserwerb zukommen. — Ein 
Erkennen der Beute findet nur mittels des Geruchs- 
sinnes statt, sicher nicht durch das Gesicht. Bei lang- 
sam bewegten Objekten nimmt der Molch kurz vor dem 
Zuschnappen eine Geruchsprobe vor, schnappt aber oft 
auch dann zu, wenn sie negativ ausfiel; bei schnell oder 
zitternd bewegten Objekten fällt sie zumeist ganz fort. 

Jeder der drei Sinne (Geruch, Gesicht, Erschütte- 
rungssinn) vermag also für sich allein zur Nahrungs- 
aufnahme zu führen. Unbewegten Objekten gegenüber 
kommt allein der Geruchssinn in Betracht. In der Natur 
spielt wohl der Gesichtssinn die Hauptrolle, da der 
Molch fast ausschließlich lebende Tiere mit Eigen- 
bewegungen frißt. Der Geruchssinn spricht unbewegter 
Beute gegenüber allein an, bei zeitweise bewegter hilft 
er nicht unwesentlich mit, indem er in den Pausen der 
Unbeweglichkeit, wo das Auge versagt, das Tier verhin- 
dert, den Diffusionskreis zu verlassen und bei zufälliger 
großer Annäherung an das Objekt das Zuschnappen ver- 
anlaßt. Der Erschütterungssinn endlich dürfte in der 
Natur von ganz untergeordneter Bedeutung sein, da sein 
Wirkungsbereich kaum über ı cm hinausgeht (starke 
Erschütterungen, die auf weitere Entfernungen hin wahr- 
genommen werden, verscheuchen den Molch) ;aufsonahe 
Distanzen aber ist das Auge der zuverlässigste Führer. 

Chemischer Sinn und Nahrungserwerb bei Nereis 
virens. (MANTON CoPELAnD and H. L. WIEMAN, 
Biol. bull. 47, Nr. 4, S. 231—238. 1924.) Der 
polychäte Wurm Nereis virens bewobnt bei Woods 
Hole mit Schleim ausgekleidete Röhren im Sande des 
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Flachwassers. Wurden nun Stückchen von Muschel-, 
Krabben- oder Fischfleisch auf den Sand gelegt, so 
kamen die Würmer sehr bald aus den benachbarten 
Löchern hervor, streckten das Vorderende gut gerichtet 
zum Nahrungsbrocken hin, während das Schwanzende 
stets in der Röhre blieb, und wenn sie den Brocken 
so erreichen konnten, packten sie ihn und zogen ihn 
mittels einer kräftigen Körperkontraktion mit in die 
Wohnröhre hinab. Von zwei gleich aussehenden Säck- 
chen mit einem Stein bzw. mit Fleisch darin packten 
sie stets nur das Fleisch enthaltende. Wenn man Steine 
und sonstige nichtfreßbare Körper auf den Sand 
fallen ließ, so blieben sie in ihren Löchern. Somit 
muß ein chemischer Sinn die Alarmierung bewirkt 
haben. Ferner vermag er aber auch die Bewegungen 
des chemisch alarmierten Tieres zu richten. Wie 
schon gesagt, bewegt es den Vorderkörper recht gut 
gezielt auf den Nahrungsbrocken hin; ist das Fleisch 
nicht in Reichweite, so kehrt der Wurm unverrichteter 
Sache ins Loch zurück, um nach einiger Zeit in größerer 
Nähe des Nahrungsbrockens wieder aufzutauchen; 
er hat also im Sande in der richtigen Richtung voran- 
gebohrt. Die schon etwas gewagte Annahme, er ver- 
möchte das, indem er sich die Richtung merke, in der 
er die Nahrung vorher habe liegen sehen, wird durch 
die Tatsache widerlegt, daß das Tier es geradeso macht, 
wenn statt des sichtbaren Fleischstückes flüssiger 
Fleischsaft auf eine bestimmte Stelle der Sandober- 
fläche getropft wird; auch dann bohrt es gegen das 
Diffusionszentrum zu. — In seinen Röhren führt der 
Wurm ständig wellenförmig pendelnde Atembewegun- 
gen aus, die frisches Wasser in die Röhre hineinsaugen; 
so wird es verständlich, daß die Alarmierung durch 
chemische Reize nur kurze Zeit beansprucht. Die 
Würmer gingen ganz von selbst in dargebotene Glas- 
röhren hinein (starke Stereotaxis), die sie sich durch 
Schleimausscheidung wohnlich machten. Wasserströme 
vor ihrer Öffnung beunruhigten sie nicht, Fleischsaft 
aber lockte sie sogleich halb heraus, wobei jetzt natür- 
lich alle Bewegungen auch in der Röhre sichtbar waren. 
So hofft Verf. auch bald Angaben über die Lokalisation 
der Chemoreceptoren machen zu können; Versuche 
in dieser Richtung sind im Gange. 

Das Zielen bei Tieren (Versuche mit Hühnern). 
(D. Katz und H. H. KELLER, Zeitschr. f. Psychol. 
u. Physiol. d. Sinnesorg., Abt. I: Zeitschr. f. Psychol. 
95, H. 1/2, S. 27—35. 1924.) Hungrige Hühner wurden 
einzeln vor eine Io cm über dem Tisch horizontal an- 
gebrachte Drehscheibe gesetzt, auf deren Rand Reiskör- 
ner ziemlich dicht aufgestreut waren. Bei stillstehender 
Scheibe pickt das Huhn etwa 4mal in der Sekunde. 
Wird die Scheibe gedreht, so daß nun die Körner mit 
einer Geschwindigkeit von 13 cm/sek. am Huhn vorbei- 
wandern, so pickt es noch fast ebensooft; bei 33 cm/sek. 
pickt es 1,8mal in der Sekunde, bei 66 cm/sek. pickt es 
nur einmal erfolgreich, dann nicht mehr, und bei 
77 cm/sek. und darüber hinaus pickte es nie, sondern 
verlor sehr bald das Interesse an der Scheibe. Fast 
jedes Picken ist erfolgreich, so daß also angenommen 
werden darf, daß das Huhn nie ungezielt in den Körner- 
haufen aufs Geratewohl hineinpickt, sondern vielmehr 
nur dann, wenn es genügend zu zielen imstande war. 
Stets bevorzugte das Huhn die am meisten zentral 
gelegenen Körner, die also am langsamsten vorbei- 
wanderten, mit anderen Worten, es suchte sich stets 
die jeweils leichteste Aufgabe aus. — Eine weitere Er- 
schwerung des Zielens bestand in der Einengung des 
Gesichtsfeldes durch eine vor das Rad gesetzte Papp- 
scheibe mit einem quadratischen Ausschnitt von 
ı5 cm Seitenlänge. So ist das Feld des peripherischen 
Schens erheblich verkleinert, die Strecke, auf der das 
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vorbeilaufende Korn erzielt werden kann, ist verkürzt. 
Jetzt leistet das Huhn bedeutend weniger als ohne die 
Blende, was sich in einer weiteren Erniedrigung der 
Pickzahl pro Sekunde bei gleicher Drehungsgeschwindig- 
keit zu erkennen gibt. Ferner pickt es stets an der 
linken Grenze des Ausschnitts, in den die Körner von 
rechts her eintreten; so verschafft es sich die maximale 
Zielzeit sowie die Möglichkeit, vorzuhalten. — In wei- 
teren Versuchen befindet sich das Rad unmittelbar 
unter dem Boden des Versuchskäfigs, der über dem 
Radrande einen ringsektorförmigen Ausschnitt von 
durchschnittlich 45 cm Länge (konzentrisch mit dem 
Radrand) und 15 cm Breite (in radialer Richtung des 
Rades) trägt. Auch hier steigt die Leistung mit der 
Länge der verfügbaren Zielzeit. Bei gleicher Dreh- 
geschwindigkeit sind die Leistungen am besten, wenn 
das Huhn vor der Längsscheite des Ausschnitts steht 
und zum Radzentrum hinblickt, so daß also die Körner 
quer vor ihm vorbeilaufen. Steht es vor der linken 
Schmalseite und blickt in tangentialer Richtung, so 
daß ihm jetzt die Körner entgegenlaufen, so verringert 
sich die Leistung nochmals auf etwa !/,, steht es aber 
endlich vor der rechten Schmalseite, so daß die Körner 
vor ihm weglaufen, so zeigt es sich völlig ratlos und 
pickt überhaupt nicht. Die Fixation der Körner war 
gewöhnlich binokular, bei erschwerten Bedingungen 
aber auch einseitig bei schräger Kopfhaltung; im letz- 
teren Falle soll etwas lebhafter gepickt werden als im 
ersteren. War die Raddrehung zu schnell, so fing das 
Huhn oft zu scharren an und gab dazu ‚‚ärgerliche und 
ungeduldige Laute“ von sich. Offenbar wird der 
Scharreflex durch die Gesamtsituation ‚schwer erreich- 
bares Futter‘‘ ausgelöst. — Menschliche Versuchs- 
personen, die mit einem eingetauchten Pinsel schwarze 
Punkte nahe dem Radrande treffen sollten, verhielten 
sich unter gleichen Bedingungen den Hühnern recht 
ähnlich. Auch sie zielten bei langsamer Drehung gut, 
bei rascher schlechter, hielten vor, bevorzugten den 
linken Rand des Ausschnitts, wenn die Punkte von 
rechts her eintraten, und klagten bei zu rascher Drehung 
über ein höchst peinliches Gefühl der Unentschieden- 
heit, welchen der vielen erscheinenden Punkte sie aufs 
Korn nehmen sollten; diese Unentschiedenheit halte 
sie von der rasch zu treffenden Wahl eines bestimmten 
Punktes ab. — Eine psychologische Deutung wird vor- 
erst zurückgestellt, eine sinnes- und reflexphysiologische 
lag nicht ım Sinne der Untersucher. Bemerkenswert 
ist in dieser Hinsicht die kurze Angabe, daß der bei 
mittlerer Drehgeschwindigkeit deutlich bemerkbare 
Nystagmus (ruckweise, nicht etwa kontinuierliche Be- 
wegungen beim Verfolgen der Körner) ein reiner Kopf- 
nystagmus, bei feststehenden Augäpfeln sein soll. 
Untersuchungen der tierischen Triebe. (FRED A.Moss, 
Journ. of exp. psychol. 7, Nr. 3, S. 165—185. 1924.) 
Das Verhalten der Tiere wird bestimmt durch Triebe 
zur Handlung (drives) und Hemmungen, die sie von der 
Ausführung der Handlung zurückhalten (resistances). 
Es war die Absicht des Verf.s, die Stärke verschiedener 
Triebe und Hemmungen gegeneinander abzuwägen. 
— Ein langer Rattenkasten enthält drei hintereinander- 
liegende Zimmer mit durchgehenden Türen. Im ersten, 
A, sind die Ratten, das zweite, B, trägt am Fußboden 
zwei elektrisch geladene Messingplatten, das dritte, C, 
enthält Nahrung, so daß das Tier, um zum Futter zu 
gelangen, den Weg über die Platten nehmen muß 
und einen elektrischen Schlag erhält. Ein einziger 
Schlag von 90 Volt genügt, um dem bisher unerfahrenen 
Tier eine unüberwindliche Scheu vor den Platten bei- 
zubringen. In den folgenden Versuchen sind die un- 
erfahrenen Ratten stets zweimal von den niedriger 
aufgeladenen Platten geschlagen worden und kennen 
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diese bei Versuchsbeginn zur Genüge. — Zuerst wird 
die Stärke des Hungertriebes untersucht. Von je vier 
Ratten wagt sich nach ı2stündigem Hungern keine 
einzige auf die Platten, nach 24 Stunden eine, nach 
48 Stunden 3, nach 72 Stunden endlich gehen alle vier 
Ratten über die Platten zum Futter hin. 72stündiger 
Hunger überwindet also die von den als schlagend 
bekannten Platten (20o Volt) ausgehende Hemmung 
unter allen Umständen. — 2. Geschlechtstrieb. Auf die 
Auswahl vergleichbarer Tiere (möglichst Wurfge- 
schwister, gleiche Nahrung usw.) wurde genau geachtet. 
Der Weg geht immer nur von A über BnachC. Saßen 
in C brünstige Weibchen, in A Männchen, so gingen 
von 5 Männchen nur 2 über die Platten (28 Volt). Waren 
umgekehrt die Weibchen in A, die Männchen in C, so 
wagten sich 3 von ebenfalls 5 Weibchen über die Platten 
zu den Männchen. Unter sonst gleichen Bedingungen 
hatten von 10 eben dieser hier verwandten Tiere 8 nach 
72stündigem Hunger sich über die Platten zum Futter 
begeben. An dem Anreiz zur Überwindung der Schlag- 
hemmung gemessen, ist also der Geschlechtstreb 
weniger kräftig als der Hunger, und die Männchen 
sind weniger entschlossen als die Weibchen, Kopu- 
lationshindernisse zu überwinden. Um Geschlechts- 
trieb und Hunger unmittelbar gegeneinander abzu- 
wägen, wurde die Schlagplatte in Bentfernt, in A Futter 
in C ein brünstiges Weibchen geboten und in B Männ- 
chen eingesetzt, die Gelegenheit gehabt hatten zu 
lernen, daß sie beim Verlassen von B in dem gewählten 
Abteil A oder C jeweils eine Stunde eingesperrt blieben. 
Von 5 Männchen, die seit 72 Stunden hungerten, wählte 
nur ı das Abteil C mit dem Weibchen, alle übrigen 
gingen zum Futter. — Standen die Ratten in A m 
Wasser, während in 3 keines, aber auch keine Belohnung 
war, so gingen von Io Ratten bei einer Wassertempt- 
ratur von 25— 20° keine, bei 19— 10° 2, bei 9-5° 5. 
bei 4—ı° 2 Tiere über die Platten mit 12 Volt nach. 
Sie wählten also ‚von zwei Übeln das kleinere‘. War 
außerdem in C Futter und die Tiere hatten 12 Stunden 
gehungert, so daß also der Hunger allein sie noch nicht 
über die mit 28 Volt geladenen Platten trieb, so konnte 
kaltes Wasser in A die Schrecken der Platten über- 
winden helfen. Die den obigen Temperaturen ent- 
sprechenden Zahlen waren hier o, 6, 2, 2, d. h. die 
Platten wurden bereits bei weniger tiefen Temperaturen 
beschritten, wenn jenseits der Platten Futter wartete. 
— Bei Wiederholungen dieses Versuches brauchte 
die Wassertemperatur immer weniger zu sinken, um 
die Tiere über die Platten zu treiben; mag es sich 
dabei um einen Vorgang ähnlich dem bei den Prügel- 
kindern handeln, wo die Schläge mit der Gewohnheit an 
Schrecklichkeit verlieren, oder mag das Tier in der Ante- 
zipation des schlimmeren Übels, der Kälte, Fortschritte 
machen (Ref.). — Weiter wurde gutgefütterten Ratten 
zwischen ihre Nahrung Käse auf die schlagende Platte 
gelegt. Nach 8 Tagen rührte keine der Ratten mehr den 
jetzt ungeschützt daliegenden Käse an, und die Dressur 
erhiclt sich ı Woche lang. Endlich wurde untersucht. 
ob Hunger, Geschlechtstrieb oder Strafen ein rascheres, 
sicheres und länger vorhaltendes Lernen ermögliche. Es 
befand sich nämlich in der Endkammer eines Labyrinths 
entweder Futter, und die Tiere hatten gehungert, oder für 
gutgenährte Männchen ein brünstiges Weibchen, oder es 
war endlich das ganze Labyrinth mit gestoßenem Es 
belegt und nur die Endkammerdavon frei. Nach 30 Tage? 
wurden die Dressurversuche jeweils wiederholt. So 
zeigte es sich, daß Belohnungen beider Art besser als 
Strafen wirkten, und daß die durch den Coitus belohnten 
Tiere besser behielten als die durch Futter angelocktet- 
(Ber. üb. d. ges. Physiol. u. experim. Pharm.) 
O. KOEHLER. 
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Zur Frage nach dem Ursprung der grünen Nord- 
lichtlinie. Über das Problem des Nordlichtspektrums, 
das durch die interessanten Versuche von VEGARD in 
ein neues Stadium getreten ist, wurde in dieser Zeit- 
schrift verschiedentlich berichtet, und VEGARD selbst 
hat das ganze Problem und den derzeitigen Stand der 
Forschung letzthin (Die Naturwissenschaften 13. 541. 
1925) in einem längeren Artikel ausführlich dargestellt. 
In diesem Bericht hat er auch Stellung genommen 
zu den Experimenten von Mc LENNaN in Toronto, der 
gefunden hat, daß die grüne Bande des leuchtenden 
festen Stickstoffs, die VEGARD mit der grünen Nord- 
lichtlinie ( = 5577,35Ä.E. nach den interferometrischen 
Messungen von BABcock) identifiziert, aus drei Teil- 
banden besteht, von denen keine in der Wellenlänge 
mit der grünen Nordlichtlinie genau übereinstimmt. 
Während VEGARD diese mangelnde Übereinstimmung 
auf die im Laboratoriumsexperiment nicht völlig er- 
reichte Nachahmung der kosmischen Verhältnisse 
zurückführt (vgl. 1. c. S. 548), schließt Mc LENNAN 
hieraus, daß diese Bande mit der grünen Nordlicht- 
linie nichts zu tun habe und sucht nach einer anderen 
Erklärung dieser Linie. In den Proc. of the roy. soc. 
108, 50I. 1925 veröffentlichen nun Mc LENNAN und 
SHRUM eine Arbeit über den Ursprung der grünen Nord- 
lichtlinie, in der eine ganz andere Lösung des Problems 
vorgeschlagen wird. Sie prüfen die Frage, ob nicht 
der Sauerstoff für das Erscheinen der grünen Linie 
verantwortlich zu machen sei, und da sie von der An- 
nahme ausgehen, daß in den oberen Atmosphären- 
schichten Helium in überwiegender Menge vorhanden 
sein müsse, so untersuchen sie Entladungen durch ein 
Gemisch von Helium und Sauerstoff. Die ersten Ver- 
suche werden in einem Entladungsrohr von etwa 
ıo m Länge und 2,5 cm Durchmesser ausgeführt in 
Gemischen von viel Helium und Spuren von Sauerstoff. 
Teile des Rohres wurden mit flüssiger Luft gekühlt, 
um Verunreinigungen zu beseitigen. Der Druck des 
He wurde verändert, und es zeigte sich, daß bei einem 
Druck des He von 30 mm Hg-Säule die von den He- 
Linien herrührende gelbe Farbe der Entladung in eine 
blaue, mit rosa vermischte Färbung umsprang, wenn 
Spuren von O, zugelassen wurden. Im Spektroskop 
erschien dann, abgesehen von anderen Linien, eine 
scharfe grüne Linie, deren Wellenlänge!) å = 5577,35 
erstaunlicherweise genau mit der der Nordlichtlinie 
übereinstimmt. Die Verfasser sind der Ansicht, in dieser 
Linie die wahre Nordlichtlinie vor sich zu haben und 
studieren nun das Auftreten derselben bei veränderten 
Entladungsbedingungen. Für die weiteren Versuche 
wurde ein kürzeres, ı m langes Rohr benutzt. Es zeigte 
sich, daß die Linie 5577 am stärksten herauskam bei 
einem Druck des Heliums von 2—4 cm und des Sauer- 
stoffs von 1—3 mm. In Gemischen von Helium und 
Stickstoff trat die grüne Linie nicht auf, dagegen konn- 
ten in Gemischen von O}, N, und He sowohl die Linie 
5577 wie auch die Stickstoffbanden erhalten werden, so 
daß das ganze Nordlichtspektrum in diesemVersuch im 
Laboratorium erzeugt wurde. Auch in Gemischen von 
Neon und Sauerstoff tritt die Linie 5577 auf. 

Hieraus ist zu schließen, daß die Linie dem Sauer- 
stoff zugehört und daß die Anwesenheit von Helium 
oder Neon nur erforderlich ist, um in der Entladung 


1) Merkwürdigerweise wird als maximal möglicher 
Fehler der Wellenlängenbestimmung 0,15 Ä.E. an- 
gegeben. Das erscheint uns beim Anblick der reprodu- 
zierten Spektrogramme reichlich viel. 


die für die Anregung der fraglichen Linie erforderlichen 
Bedingungen zu schaffen. Derartige Beobachtungen 
sind schon für andere Fälle, z. B. für Gemische von 
Wasserstoff und Helium sowie für Stickstoff und He- 
lium insbesondere von MERTON und seinen Mitarbeitern 
gemacht worden. Die Ursache des Auftretens neuer 
Linien in solchen Gasgemischen ist einerseits darin 
zu suchen, daß, worauf insbesondere FRANcK hin- 
gewiesen hat, in solchen Gemischen die Elektronen- 
geschwindigkeiten durch die relativ hohen Anregungs- 
spannungen des Edelgases bestimmt sind, andererseits 
können, was auch von Mc LENNAN und SHRUM für He 
diskutiert wird, die metastabilen Zustände der Edel- 
gase das Auftreten neuer Linien durch sog. Stöße 
zweiter Art verursachen. 

Man wird nun gern bereit sein, die überraschend 
genaue Wellenlängenübereinstinnmung der neuen Linie 
mit der grünen Nordlichtlinie als starkes Argument 
für die Richtigkeit der von den Verfassern aufgestellten 
Behauptung zu bewerten. Es läßt sich aber nicht 
leugnen, daß dann aber doch noch wesentliche Schwie- 
rigkeiten bestehen bleiben, die vor allem in der man- 
gelnden Übereinstimmung der im Laboratorium er- 
haltenen Spektren mit dem Nordlichtspektrum zu schen 
sind. Die Spektrogramme von Mc LENNAN und SHRUM 
enthalten nämlich außer der Linie 5577 sehr stark die 
Serienlinien des Helium- und Sauerstoffatomes. Wenn 
tatsächlich in den oberen Atmosphärenschichten He 
vorhanden ist, so bleibt schwer verständlich, weswegen 
nicht eine einzige He-Linie im Nordlichtspektrum 
auftritt. Das ist ja der Grund, weswegen VEGARD 
annimmt, daß überhaupt kein He in den Nordlicht- 
zonen vorhanden sei. Die Annahme von Mc LENNAN 
und SHRUM, die Intensität der He-Linien sei zu schwach, 
um beobachtet zu werden, scheint uns nicht stichhaltig, 
selbst wenn man, was selbverständlich ist, berücksich- 
tigt, daß die Drucke in den oberen Atmosphärenschich- 
ten sehr viel kleiner sind als in denLaboratoriumsexperi- 
menten. Aber auch wenn man annimmt, daß kein He 
in den oberen Atmosphärenschichten vorhanden ist, 
so müßte man, wenn die Anregungsbedingungen in 
der Nordlichtzone denen im Versuche von Mc LENNAN 
und SHRUM nur angenähert vergleichbar sind, das 
Auftreten von Linien des Sauerstoffatomes im Nord- 
lichtspektrum erwarten. Mc LENNAN und SHRUM ver- 
suchen zwar die Sauerstofflinie A = 3463 mit einer 
im Nordlichtspektrum auftretenden Linie zu identi- 
fizieren, jedoch bleibt diese Identifikation infolge der 
ungenauen Wellenlängenbestimmungen der Nordlicht- 
linien sehr unsicher. Andere Sauerstofflinien sind 
im Nordlichtspektrum nicht beobachtet worden. 

Trotz der guten Wellenlängenübereinstimmung der 
von Mc LENNAN und SHRUM gefundenen Linie mit der 
grünen Nordlichtlinie wird man der Behauptung der 
Verfasser erst dann restlos zustimmen können, wenn 
es ihnen gelingt, Spektren zu erzeugen, die in ihrem 
Gesamtcharakter eine wesentlich bessere Überein- 
stimmung mit dem Nordlichtspektrum zeigen als die 
in der vorliegenden Arbeit reproduzierten. Diese 
Übereinstimmung im Gesamtcharakter der Spektren 
ist in den Versuchen von VEGARD in viel weiterem 
Umfange erreicht, aber hier wird man gerne wünschen, 
daß die Frage der Wellenlängenübereinstimmung der 
grünen Stickstoffbande mit der Nordlichtlinie noch 
weiter geklärt wird, als es bisher gelungen ist. Die 
endgültige Entscheidung zwischen beiden Hypothesen 
können wohl nur neue Experimente und Beobachtungen 
geben. W. GROTRIAN. 
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CoRNELIA GOLAY BENEDICT, Francis G. BENE- 
DICT und EUGENE F. DU Boıs, Human metabolism in an 
environment of heated air. — HERBERT M. Evans, In- 
variable occurrence of male sterility with dietariea lacking 
jat soluble vitamine E. — KaRLE. Mason, A histological 
study of sterility in thealbino rat due to a dietary deficiency. 
— WALTER S. ADAMS, The relativity displacement oj the 
spectral lines in the companion of Sirius. — W. M. Davis, 
The Basin range problem. — JAMES KENDALL und 
BEVERLY L. CLARKE, The separation of rare earthe by the 
ionic migration method. Die Versuchsanordnung zur An- 
wendung der Ionenwanderungsmethode auf die Tren- 
nung von Gemischen seltener Erden ist im einzelnen 
ausgearbeitet worden und mit ihr die Trennung von 
3 Gemischen, (1) Yttrium-Erbium, (2) Neodym-Praseo- 
dym, (3) Gadolinium-Samarium versucht worden. In 
allen 3 Fällen wurde ein sehr hoher Trennungsgrad 
schnell erreicht, und die erhaltenen Resultate lassen 
keinen Zweifel, daß bei längerer Versuchsdauer die 
Methode in allen Fällen völlige Trennung ergeben wird, 
in denen die Ionenbeweglichkeiten der Komponenten 
deutlich verschieden sind. — R. H. FowLEr und E. A. 
MILNE, A note on the principle of detailed balancing. — 
W. H. RoDEBUSH und E. F. Fiock, The measurement 
of the absolute charge on the Earth's surface. — EDWARD 
W. BERRY, Fossil plants from the tertiary of Patagonia 
and their significance. — LAURENCE H. SNYDER, Human 
blood groups and their bearing on racial relationships. — 
CARL BARUS, Inductance treated acoustically by differential 
telephones. — ALBERT BJÖRKESON, X-ray radiation from 
hot sparks. — EpwIiN H. HALL, The four transverse effects 
and their relations in certain metals. — GILBERT N. 
Lewis, The distribution of energy in thermal radiation 
and the law of entire equilibrium. Das LEwIssche Gesetz 
vom vollständigen Gleichgewicht läßt die EINSTEINsche 
Ableitung der Pranckschen Strahlungsgleichung als 
unzulässig erscheinen und führt unter allen Umständen 
auf das Wıensche Gesetz. Verfasser führt den ‚„Aktions- 
radius“ der ()uanten ein (große Radien für kleine vr) 
und definiert eine ‚ideale Strahlung“ analog dem idea- 
len Gase. Für diese ideale Strahlung gilt das WıEnsche 
Gesetz streng, so wie für das ideale Gas die MAXWELL- 
sche Verteilung gilt. Je größer die Konzentration der 
Quanten und je kleiner die Frequenz, desto größere Ab- 
weichungen von dieser Grenzgleichung sind zu erwarten. 
So lassen sich die experimentell gefundenen Abweichun- 
gen vom WiıeEnschen Gesetz mit wachsendem T/y er- 
klären. Sollten die Quanten gegenseitig ihre Geschwin- 
digkeit beeinflussen, so gilt auch die Proportionalität 
zwischen Strahlungsdruck und Strahlungsdichte nicht 
mehr, und dann fällt nicht nur das STEFANsche und das 
Wiıensche Verschiebungsgesetz, sondern auch jede 
Gleichung — wie die PLAncksche — die diesen beiden 
entspricht. — LEONARDB. Lores, Ionic mobility in ether 
as a function of pressure. Auch in Gasen, in denen die 
Ionenbeweglichkeit wegen ihrer hohen Dielektrizitäts- 
konstante klein ist, ist die Beweglichkeit der Ionen ver- 
schiedenen Vorzeichens verschieden groß, wenn auch der 
Unterschied nicht so deutlich wie bei den permanenten 
Gasen ist. Gerade gebildete positive Ionen hab»n da- 
gegen ungefähr dieselbe Beweglichkeit wie die negativen. 
— RICHARD C. Torman, The principle of microscopic 
reversibility. — JOHN P. MINTON, The dynamical func- 
tion of the tympanic membrane and its associated ossicles. 
— Linus PAULING und ALBERT BJÖRKESON, A new 
crystal for wave-length measurements of soft X-rays. Es 
wurde gefunden, daß die oor Ebene der hexagonal 
krystallisierenden f-Tonerde AlO} für die Unter- 


suchung weicher Röntgenstrahlen besonders brauchbar 
ist, weil sie einen großen Ebenenabstand — 11,2 À — 
mit sehr starkem Reflexionsvermögen verbindet. 

15. August. 

NeLSon W. TAYLOR und GILBERT N. Lewis, The 
paramagnetism of „odd molecules‘. Nach LEWIS zeigen 
Moleküle mit einer geraden Anzahl von Elektronen 
Diamagnetismus, während solche mit einer ungeraden 
Elektronenanzahl, sog. „ungerade Moleküle“ Para- 
magnetismus zeigen sollen. Hier werden einige Belege 
für diese Theorie gebracht. Daneben wird die Frage 
erörtert, ob für alle diese ungeraden Moleküle die molare 
magnetische Suszeptibilität dieselbe ist. Nach den vor- 
liegenden Ergebnissen läßt sich bisher nur sagen, dag 
es nicht unwahrscheinlich ist. — ALLAN C. G. MITCHELL, 
The activation of hydrogen by excited mercury atoms. — 
SELMAN A. WAKSMAN, What is humus? — SELMAN A. 
WAKSMAN, The soil population. — LupvisG HEKTOEN 
und KAMIıL SCHULHOF, The precipitin reaction of thyro- 
globulin. — J. B. CoLLIP, The internal secretion of the 
parathyroid glands. — SAMUEL K. ALLISON und WIL- 
LIAM DUANE, An experimental determination of the eriti- 
cal excitation frequency for the production of fluorescent 
X-radiation. — WILLIAM DUANE, The calculation of the 
X-ray diffracting power at points in a crystal. Will 
man die Verteilung des Streuvermögens in einem Kry- 
stalle aus beobachteten Interferenzintensitäten auf dem 
analogen\Wege berechnen, auf dem EPSTEIN und EHREN- 
FEST die Intensität aus dem Streuvermögen berechnet 
haben, so muß man, um zu eindeutigen Resultaten zu 
gelangen, noch besondere zusätzlicheAnnahmen machen. 
Es liegt in diesem Falle nahe, zu fordern, daß die Ver- 
teilung des Streuvermögens der Krystallsymmetrie ent- 
sprechen soll. Meist genügt auch dies noch nicht und man 
muß gewisse weitere einfache Annahmen über die Ver- 
teilung machen. Jedenfalls macht man aber keine An- 
nahmen darüber, daß der Krystall Atome oder Moleküle 
enthält. In den beiden folgenden Arbeiten von HAv1c- 
HURST wird gezeigt, daß die auf dieser Grundlage durch- 
geführte Analyse zu dem Schlusse führt, daß das Streu- 
vermögen sich um Punkte konzentriert, die den Atom- 
lagen entsprechen, die durch andere Röntgenanalysen 
für den Krystall bestimmt worden sind. — R. J. Havıc- 
HURST, The distribution of diffractive power in sodium 
chloride. — R. J. HAVIGHURST, The distribution oj 
diffractive power in certain crystals. — CARL BARUS, 
The effect of commutation of impedances on the acoustic 
pressure produced by paired telephonic systems. — 
R. T. Cox und J. C. HUBBARD, A statistical quantum 
theory of regular reflection and refraction. — A. KEITH 
BREWER, Ionization produced in gaseous reactions. — 
G. F. Rouse und G. W. GIDDINGS, Ionization of mercury 
vapor by ultra-violet light. — O. K. DE Foe und G. E. 
M. JAuUNcEY, Modified and unmodified scattering coeffi- 
cients of X-rays in matter. Die Existenz des Compton- 
effektes bedingt die Notwendigkeit, für die Streuung von 
Röntgenstrahlen an Materie 2 Streukoeffizienten zu 
unterscheiden; einen für die veränderte Wellenlānge 
und einen für die unverändert gestreute Strahlung. 
Es werden 2 Methoden angegeben, um aus expen- 
mentellen Daten diese beiden Koeffizienten zu berech- 
nen. — G. E. M. JauxceyY und O. K. pe Foer, The 
energy reappearing as characteristic X-rays when X-rays 
are absorbed in copper. Dieselben Methoden wie oben 
können auch verwendet werden, um neben den beiden 
Streukoeffizienten den Fluorescenzkoeffizienten zu 
bestimmen. Es zeigt sich, daß weitaus der größte Teil 
der absorbierten Quanten zur Auslösung von Photo- 
elektronen aus der K-Schale (effektive Wellenlänge der 
benutzten Strahlung ist 0,385 Å) benutzt wird. 
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Hermaphroditismus und Geschlechtertrennung bei den Wirbeltieren!). 
Von E. Wiırschı, Basel. 


In der Natur finden wir Zwittrigkeit und Ge- 
schlechtertrennung oft bunt, scheinbar regellos 
gemischt. In manchen Gruppen ist es jedoch ohne 
weiteres ersichtlich, daß sich die Gonochoristen 
stammesgeschichtlich aus Hermaphroditen heraus 
entwickelt haben. Das kommt vielleicht nirgends 
deutlicher zum Ausdruck als gerade in der Reihe 
der Wirbeltiere. Bei ihren primitivsten Urformen, 
den Tunicaten, finden wir den Hermaphroditismus 
allgemein verbreitet. Jede Ascidie bildet sowohl 
Eier als Spermien. Oft gelingt die künstliche 
Selbstbefruchtung. Auch unter den Fischen gibt 
es einige richtige Zwitter. Beim Schriftbarsch soll 
sogar spontane Selbstbefruchtung beobachtet wor- 
den sein. Der Schleimaal oder Inger (Myxine) ist 
nach NANSEN ein protandrischer Zwitter. Zahl- 
reiche Fische zeigen einen rudimentären Herm- 
aphroditismus, der sich namentlich auf Jugend- 
stadien in einem Schwanken zwischen den beiden 
Geschlechtern geltend macht. Auch von adulten 
Tieren sind häufige Fälle von Zwittertum und 
Geschlechtswechsel bekannt geworden. 

Unter den Amphibien finden wir keine normal- 
zwittrigen Arten mehr. Aber Reste des Zwitter- 
tums sind noch weit verbreitet. Schon lange 
bekannt ist der rudimentäre Hermaphroditismus 
der Krötenmännchen. Es handelt sich dabei um 
eine juvenile Protogynie. Bei den Larven ent- 
wickelt sich zuerst der vordereKeimdrüsenabschnitt 
zu einem relativ großen Ovar. Erst später diffe- 
renziert sich der hintere Teil langsam zu einem 
Hoden. Das rudimentäre Ovar bleibt als sog. 
„Biddersches Organ‘ dauernd erhalten. Normaler- 
weise bleibt es funktionslos. Gelegentlich findet 
man es jedoch stark hypertrophiert und in seiner 
Größe einem weiblichen Ovar kaum nachstehend. 
Unabhängig voneinander haben HArMs und PONSE 
gefunden, daß die Ovarien der Krötenmännchen 
sich mächtig entfalten, wenn die Hodenabschnitte 
operativ entfernt werden. Beide Autoren haben 
Fälle beschrieben, wo schließlich die Krötenmänn- 
chen Eier legten. Nach Ponse waren einige Eier 
sogar entwicklungsfähig. Die ‚„Krötenmännchen‘ 
sind also im Grunde gar keine Männchen, sondern 
protogyne Rudimentärhermaphroditen. 

Unser gewöhnlicher Grasfrosch führt zwei 
Schritte weiter. Er kommt in verschiedenen 
geographischen Rassen vor, die ich in differenzierte 
und undifferenzierte eingeteilt habe. Die undiffe- 


1) Nach dem ersten Teil des Referates über ‚Die 
Bedingungen der geschlechtlichen Differenzierung‘‘, 
vorgetragen in der Gruppensitzung der biologischen 
Sektionen der Schweiz. Naturforsch. Ges., an der 
Jahresversammlung in Aarau. 


Nw. 1925. 


renzierten stimmen mit den Kröten darin wesent- 
lich überein, daß die Männchen zuerst Ovarien 
entwickeln. Bei der Metamorphose besteht darum 
die Nachkommenschaft ausschließlich oder über- 
wiegend aus ‚Weibchen‘. Aber wie schon PFLü- 
GER und SCHMITT-MARCELL (Tab. 1) gezeigt haben, 


Tabelle ı. 
Geschlechtsverhältnisse bei der Dorfener Rasse. 


Alter ab | Zahl der |Zahl der Um-| Zahl der 


Zahl der 
Metamorphose ı Ç untersuchten 
in Monaten in % formen in % in % Tiere 


2 75 8 17 390 
3 70 12 18 332 
4 70 12 18 215 
6 64 18 18 80 
Io 55 24 21 220 
12 54 24 22 2Io 
13 54 20 26 200 
14 > 54 15 3I 200 
15 53 12 35 180 
16 53 7 40 200 
18 52 4 44 120 
22 52 — 48 200 


Bei der Metamorphose sind nur 15% Männchen mor- 

phologisch herausdifferenziert. Sie vermehren sich auf 

Kosten der ‚Weibchen‘‘ im Verlauf der ersten 2 Lebens- 

jahre auf 48%. Von den 85% ‚Weibchen‘, die un- 

mittelbar nach der Metamorphose gefunden werden, 

erweisen sich somit ca. 35%, als protogyne Herma- 
phroditen. 


verschwindet die ovariale Struktur im Verlauf der 
ersten Lebensjahre in der Regel spurlos, so daß 
bei der Geschlechtsreife (im vierten Sommer) die 
Geschlechtsnorm hergestellt ist (Fig.ı). Die 
Weibchen dieser undifferenzierten Rassen bekun- 
den nach erlangter Geschlechtsreife eine gewisse 
Neigung, sich in Männchen umzuwandeln. Sie 
funktionieren dann während einer geraumen Zeit 
als Zwitter, und in zwei derartigen Fällen konnte 
sogar künstliche Selbstbefruchtung ausgeführt 
werden (Fig. 2). 

Die differenzierten Rassen sind schon von 
frühen Larvenstadien weg geschlechtlich voll- 
kommen differenziert. Aber auch sie haben noch 
eine gewisse Labilität bewahrt, die sich darin zeigt, 
daß unter experimentellen Bedingungen ihr Ge- 
schlecht relativ leicht umgestimmt werden kann 
(vgl. unten!). Insofern dürfen wir sie also auch 
noch als Rudimentärhermaphroditen betrachten. 
Die beiden gezeichneten Rassetypen sind durch 
alle denkbaren Zwischenglieder verbunden. Wenn 
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wir auf dem charakteristischen Entwicklungs- 
stadium nach Schluß der Metamorphose gewisser- 
maßen einen Querschnitt durch die Art legen, so 
erhalten wir ein gutes Bild ihrer Variation (Tab. 2). 
Das ‚„Weibchen‘‘-Prozent wechselt zwischen 50 


Fig. 1. Längsschnitt durch die Keimdrüse eines Juve- 
nilhermaphroditen, ca. ı Monat nach der Metamorphose. 
Von hinten nach vorn fortschreitende Geschlechts- 
umwandlung. Hinterster Sexualstrang normal männ- 
lich, zwei vorderste Sexualstränge rein weiblich, zwei 
mittlere Sexualstränge in Geschlechtswechsel begriffen, 
i wuchernde Zwischenzellen, a, b degenerierende Eier. 
sp Spermatogonien. 


und Ioo. Die alpinen 
und nordeuro- 
päischen Rassen ver- 
körpern den diffe- 
renzierten Typus, die 
mittelländischen ver- 
schiedene Stufen des 
undifferenzierten. 
Von unseren ein- 
heimischen Amphi- 
bien zeigen außer 
dem Wasserfrosch 
keine mehr eine so 
ausgesprochene Nei- 


= 7 ee; er gung zur Zwitterbil- 
ig. 2. Uroyeniulapparat enes 4 . Über die aus- 
Adulthermaphroditen.O = Eier- a ag } A T van 
stock. T = Trichter des Ei- aa en rtensin 

leiters. Ẹ = Eileiter. U = Ute- WI noch EDIG unter- 
rus. H = Hoden. N = Niere. Tichtet. Bei den 
S = Harnsamenleiter mit her- höheren Wirbeltieren 
vorsprossenden Samenblasen. ist die Geschlechter- 


ten 


trennung vollständig durchgeführt. Hermaphrodi- 
tische Erscheinungen kommen wohl ab und zu 
noch vor, und gerade in der letzten Zeit sind einige 
äußerst interessante Fälle mitgeteilt worden. Aber 
sie dürfen wohl kaum mehr als Reste des primi- 
tiven Hermaphroditismus gedeutet werden. 


Tabelle 2 
Geschlechtsverhältnisse bei verschiedenen Lokalrassen des 
Grasjrosches kurz nach der Metamorphose (höchstens 
2 Monate). 
Gruppe I enthält die Rassen mit dem geringsten Grade 
geschlechtlicher Differenzierung, Gruppe V die mit dem 
höchsten Grade. 
Die mit * bezeichneten sind Freilandfänge. 


; Zahl der Web- 
Gruppe a er Nach EEE Be h- 
ten a a nen a aE in °, 


Te OS 

| (Bayr. Alpen).|\WırscHı (1914) 490 ,50 
Dischma, Davos 

‚(Rätische Alpen) |WıtscHı (1923) 814 50 


'Spitalboden 
(Grimsel, Ber- 
ner Alpen). .|WırtscHı (1923) | 46* | 52 
Riga ..... WITSCHI (1923) | 272 445 
Königsberg . .|PFLÜ 882))| 37°, |555 
nigsberg GER (I 82)] 500% | 53 
Elsaß (Mm) . .|WırtscHi (1923) 424 | 5ı 
Berlin. .... WITSCHI (1923) 471 |52 
Bonn . .|WITSCHI (1923) 290 | 43 
Bonn . . «|V. GRIESHEIM U. 806 l6 
IV PFLUGER(1881 668* Ic 
bis 82) 4 
Wesel. .... V. GRIESHEIM 
(1881) . .' 245% ‚62,5 
Rostock .\WITSCHI (1923) 405 | 59 
III Glarus . 'PFLUGER (1882) 58 |78 
Lochhausen 
(München) .|WITSCHI (1914) 221 |83 
II 'Dorfen(München) SCHMITT (1908) 925* | 85 
80 |8 
BE 8 7 7 
Utrecht PFLÜGER (18 z) 459* | 87 
Freiburg (i. B.) |WıTscHI ns 
1925) . . .| 569 '92 
Breslau . . . .!BorRN (1881) . .| 1272 |95 
I ! Breslau . . . .|WITSCHI (1923) 213 | 
Elsaß (r). . . .|WITscHI (1923) 237 | 100 
Irschenhausen 
| (Isartal südl. 
| München) . .|WITScHI (1914) 241 | 100 
| 


Total der untersuchten Tiere. . . . | 10 776 


Wie bereits gesagt, ist die vom Hermaphroditis- 
mus zur Getrenntgeschlechtigkeit führende Reihe 
wohl stammesgeschichtlich zu lesen. Aber auch 
wenn auf alle phylogenetischen Überlegungen ver- 
zichtet wird, zeigtsich zur Evidenz, daß das Problem 
der Geschlechtsbestimmung nicht lediglich als 
Vererbungsfall betrachtet werden darf. Ich habe 
schon vor mehr als zehn Jahren darauf hingewiesen, 
daß physiologische Faktoren stets mitwirken und 
gelegentlich sogar eine völlige Umkehr des geno- 
typischen Geschlechts herbeiführen. Ausgiebiger 
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als auf irgendeinem anderen Gebiet bietet sich hier 
die Möglichkeit, entwicklungsphysiologische und 
erbanalytische Arbeit zu kombinieren — zum 
Vorteil nicht nur der konkreten, vorliegenden 
Frage, sondern auch der Entwicklung der beiden 
Hauptzweige der experimentellen Genetik. Gegen- 
wärtiger Aufsatz wird sich indessen nur mit dem 
Konstitutionsproblem befassen, unter bewußter 
Zurückstellung der Fragen physiologischer Natur, 
wie der nach der Natur der Gene oder nach den 
Mitteln der geschlechtlichen Differenzierung. 


Ein Zwitter, z. B. eine Ascidie, besitzt neben- 
einander männliche und weibliche Differenzie- 
rungen. So gut wie nun jede andere selbständige 
Körpereigenschaft ihren erblichen Bestimmungs- 
faktor hat, den wir allgemein als Gen bezeichnen, 
so ist auch für den männlichen Sexuskomplex ein 
Gen vorhanden: der Männlichkeüsfaktor (M) und 
ein anderes für den weiblichen Komplex: der 
Weiblichkeitsfaktor (F). Da die Hermaphroditen 
uniforme Nachkommenschaften haben, so müssen 
wir annehmen, daß sie in bezug auf beide Faktoren 
homozygot sind. Diese Annahme hat sich in 
einigen Fällen experimentell bestätigen lassen. 
Somit ist die Erbformel für Hermaphroditen all- 


F 
gemein en ; alle Keimzellen haben identische 


Konstitution, nämlich MF. 

Bei den Getrenntgeschlechtigen (Typus Mensch, 
Säuger) liegen die Verhältnisse weniger einfach. 
Aus der Feststellung, daß die Geschlechter stets 
annähernd im Zahlenverhältnis von I: I stehen, 
hat man geschlossen, daß sie nach dem Rück- 
kreuzungsmodus durch Vererbung bestimmt wer- 
den. In der Tat ist es heute durch zahlreiche 
Beobachtungsreihen erwiesen und erhärtet, daß 
beim Menschen der Mann zwei Gametensorten 
bildet: Androspermien, die Knaben erzeugen, und 
Gynospermien, Mädchen erzeugende Samenfäden. 
Er ist also in bezug auf wenigstens ein geschlechts- 
bestimmendes Gen heterozygot. Nach den bis- 
herigen Erbanalysen zu schließen muß das den 
Weiblichkeitsfaktor betreffen, so daß seine Erb- 


formel r zu schreiben ist. 

Da das weibliche Geschlecht sich in den Ge- 
schlechtsfaktoren als homozygot erweist (in Über- 
einstimmung mit der Erwartung, welche sich aus 


der Rückkreuzungsproportion ergibt), so kommt 
IF 
ihm die Formel IE zu. In dieser Form ist sie 


noch identisch mit der für Hermaphroditen. 
Warum aber wird ein Säugetier oder ein Mensch 
von dieser Konstitution weiblich, eine Ascidie 
dagegen zwittrig? — Die Einführung der quan- 
titativen Betrachtungsweise in die Vererbungs- 
forschung durch GOLDSCHMIDT (1912) bedeutet 
einen der glücklichsten und in seinen Weiterungen 
fruchtbarsten Fortschritte in dieser Wissenschaft. 
Sie führt im vorliegenden Falle zur Annahme 
besonders starker Weiblichkeitsfaktoren, welche 
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die Männlichkeitsfaktoren vollständig zu unter- 
drücken vermögen. Natürlich besitzt der eine 
Weiblichkeitsfaktor des Männchens gleiche Stärke. 
Er unterliegt jedoch gegenüber den zwei Männ- 
lichkeitsfaktoren. Wenn wir die verstärkten Fak- 


toren mit dem Suffix ” versehen, so schreiben. sich 
22 


nun die Erbformeln: MP” für das weibliche und 
ME” 
M für das männliche Geschlecht. Ferner be- 


stehen die quantitativen Beziehungen 
2 F” >2 M> F”. 


In den Fig. 3 und 4 sind schematisiert die rei- 
fen Gameten der Zwitter und Gonochoristen dar- 
gestellt, wobei die quantitativen Beziehungen der 
Geschlechtsgene graphisch durch die Länge der 


I 
Spermium 
5 


Fig. 3. Schematische Darstellung der reifen Ei- und 

Samenzellen mit ihren Männlichkeits- und Weiblich- 

keitsfaktoren (M bzw. F). Die quantitativen Beziehun- 

gen sind graphisch durch die Höhe der Rechtecke dar- 
gestellt. Zwittertypus. 


Q ci Androspermium 
Ei 


Gynospermium 


P 


f 


Fig. 4. Wie Fig. 3: Gonochoristen- Typus. 


Rechtecke ausgedrückt werden. Diese Darstellungs- 
weise erleichtert uns die Verbindung des Faktoren- 
bildes mit den Resultaten der Chromosomen- 
forschung. Getrenntgeschlechtliche vom Typus der 
Oedipoda (der auch für Pferd, Rind und vielleicht 
Mensch nachgewiesen erscheint) enthalten bekannt- 
lich in allen Gameten die gleiche Anzahl von 
Körperchromosomen, und außerdem in allen Eiern 
und in den Gynospermien noch ein Geschlechts- 
chromosom oder X-Chromosom. Es ist ganz klar, 
daß der in allen Gameten mitgeführte Faktor M 
in den Körperchromosomen lokalisiert sein muß. 
Für den lediglich in den Eiern und Gynospermien 
enthaltenen F” konnte mit gutem Grunde ange- 
nommen werden, er liege im X-Chromosom, das 
ja den gleichen Erbgang hat. Diese Annahme ist 
nun durch Feststellungen an partiell triploiden 
Drosophilafliegen (BRIDGES und neuestens L. V. 
MORGAN) zur unbezweifelbaren Tatsache erhoben 
worden. Anders als bei Gonochoristen konnte bei 
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normalen Hermaphroditen in keinem Falle eine 
ungleiche Verteilung von Chromosomen auf be- 
fruchtungstüchtige Gameten beobachtet werden. 
Das den Faktor F tragende X-Chromosom kommt 
also allen Gameten zu, was mit den oben ent- 
wickelten Erbformeln in Übereinstimmung steht. 


So liegen denn die Dinge für die Zwitter einer- 
und die Gonochoristen andererseits vollkommen 
klar. Welches ist nun aber das Erbbild der Zwischen- 
jormen, der Rudimentärhermaphroditen? Ich habe 
diese Frage am Grasfrosch bearbeitet. Er schien 
mir für die Analyse besonders geeignet, weil er, 
wie erwähnt, in verschiedenen Rassen mit ungleich 
starker Neigung zum Hermaphroditismus auftritt. 

Da bei den alpinen Rassen stets sehr genau die 
Geschlechtsnorm (IQ: 10") festgestellt wird, so 
mußte auch hier Erblichkeit nach dem Rück- 
kreuzungstypus vorausgesetzt werden. Die Ent- 
scheidung über Hetero- bzw. Homozygotie der 
Geschlechter war leicht zu erreichen, nachdem ein 
weiblicher Adulthermaphrodit (vgl. oben, auch 
Fig. 2) gefunden worden war. Nun wurden die 
Eier eines normalen Davoser Froschweibchens in 
zwei Portionen geteilt, wovon die erste mit dem 
Sperma des zwittrigen Weibchens besamt wurde, 
die zweite mit dem eines normalen Davoser Männ- 
chens. Die erste Kombination ergab eine uniforme 
Nachkommenschaft, nämlich 1829. Wir ersehen 
daraus, daß beide Weibchen nur eine Gameten- 
sorte gebildet haben. Die Erwartung, daß also 
das Männchen digametisch sei, bestätigt die zweite 
Kombination, welche 128 Q + 128 J' lieferte. Im 
gleichen Sinne ergaben Eier des Hermaphrodit- 
weibchens mit Samen desselben Davoser Männ- 
chens 132 Ọ + 135 d. 

Die erbanalytische Aufgabe bestand demnach 
in der Prüfung 1. der Androspermien, 2. der Gyno- 
spermien und 3. der Eier der verschiedenen Rassen- 
typen. Dazu stand der Serienversuch als metho- 
discher Weg offen. Es würde den Rahmen dieses 
Aufsatzes sprengen, wenn ich auf die Einzelversuche 
eingehen wollte. Ich beschränke mich darauf, das 
Prinzip zu demonstrieren, nach dem verfahren 
wurde, und dann die Resultate mitzuteilen (einzelne 
Daten sind bereits publiziert worden; mehrheitlich 
sollen sie erst demnächst zum Druck kommen). 

Wenn z. B. die Androspermien zu prüfen waren, 
so wurden die unbefruchteten Uteruseier eines 
einzigen Weibchens in mehrere Portionen geteilt 
und dann mit dem Samen einer Reihe verschieden- 
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rassiger Männchen befruchtet. In allen Kombi- 
nationen bleibt somit der Faktor Ei konstant, und 
die Unterschiede in den Resultaten sind allein auf 
Rechnung der Spermien zu setzen. So ergab in 
einem Versuch ein Bonner Weibchen mit vier 
verschiedenen Männchen die in der zweiten 
Vertikalkolonne der Tab. 3 verzeichneten Nach- 
kommenschaften. Es sind das summarische Re- 
sultate, die sich aus den zwei Kombinationen [Ei 
+ Gynospermium] und [Ei + Androspermium] zu- 
sammensetzen. Sie können auf Grund des oben 
erwähnten Nachweises, daß auch bei undifferen- 
zierten Rassen die Geschlechtsnorm zugrunde liegt 
(Tab. 1), in die beiden Komponenten zerlegt wer- 
den, wie das in der dritten und vierten Vertikal- 
kolonne der Tab. 3 geschehen ist. Da wird nun 
klar ersichtlich, daß die Androspermien sich durch 
eine verschieden starke weibchenbestimmende 
Potenz auszeichnen. Männchen der geographischen 
Gruppe I (vgl. Tab. 2) ergeben auch hier fast 
ausschließlich protogyne Hermaphroditen, die in 
der Tabelle zum Teil als Ọ, zum Teil auch schon 
als g erscheinen. Das Männchen der Gruppe V 


zeigt auch in dieser Bastardierungsserie höchstens 
noch einen letzten Rest hermaphroditischer Nei- 
gungen. Das Berliner Männchen nimmt wiederum 
eine Zwischenstellung ein. 


Wenn wir nun die faktorielle Deutung dieser 
Kreuzungsergebnisse versuchen, so ist klar, daß 
die auffällige weibchenerzeugende Tendenz, welche 
die Androspermien der Frösche gegenüber denen 
reiner Gonochoristen wie z. B. des Menschen aus- 
zeichnet, auf zwei Weisen zustande gekommen 
sein könnte. Denkbar ist sowohl eine Abschwächung 
des Männlichkeitsfaktors als auch das Vorhanden- 
sein und Wirken eines Weiblichkeitsfaktors neben 
dem normal starken Männlichkeitsfaktor. Von der 
Unmöglichkeit der ersten Annahme kann sich je- 
doch jeder Leser überzeugen, der sich der Mühe 
unterzieht, die Konsequenzen an Hand einiger 
Generationsfolgen theoretisch zu entwickeln. Wir 
kommen also zum Schluß, daß das Androspermium 
neben dem Faktor M auch einen Weiblichkeits- 
faktor führt. Er muß bedeutend schwächer sein 
als der Weiblichkeitsfaktor des Gynospermiums, 
da er keine dauernde Weibchenbildung zu veran- 
lassen vermag. Er sei darum mit f bezeichnet. Für 
die Gynospermien und Eier gilt wiederum die 
Beziehung, daß der Weiblichkeitsfaktor stärker 
sei als der Männlichkeitsfaktor. Aus der relativ 


Tabelle 3. Bastardierungsserie. 
a dings‘ 


Geschlecht der Nachkommen ein Monat nach der Metamorphose 


Bonn © | E 
aus Ei + > ; 
x | Total Gynospermium aus Ei + Androspermium 
ı. Freiburg 3 . 3669 +14 3 + ı Ind. | 190 © | 176C +14 3 (46°, „Weibchen‘') 
2. Elsaß 3. . 302 Ç + 29 S +239 167 © | 1359 +29 3 + 23 (41% „Weibchen‘‘) 
3. Berlin 3... | 2359 +16 3 +82 3 167 Ç 68 Ç + 169 + 823 (20% „Weibchen‘‘) 
4. Davos 3... 135S + 2 3 + 139 3 135 © | 2 3 + 1393 (keine ‚„Weibchen‘) 
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leichten Umstimmbarkeit des Geschlechtes sowohl 

junger als geschlechtsreifer Weibchen erhellt aber, 

daß die Differenz nicht so bedeutend ist wie bei 

Gonochoristen. Alle diese Überlegungen führen 

uns zur Aufstellung folgender Erbformeln: Weib- 
[4 


ME’ 


chen Typ; Männchen ur Dieallgemeinen Stärke- 
verhältnisse ergeben die Reihe 2 F’ > 2 M > F'f. 
Die Fig. 5 gibt die graphische Darstellung der 
Gametenkonstitution. 

Das Hauptresultat dieser Untersuchungen ist die 
Erkenntnis, daß die Frösche nicht nur morphologisch 
durch ihren Rudimentärhermaphroditismus, sondern 
auch erbbiologisch als Zwischenglieder die Herm- 
aphroditen mit den Gonochoristen verbinden. 

Daß die in Betracht gezogenen Rassen sich erst 
in postglazialer Zeit voneinander getrennt haben, 
kann aus den Besonderheiten ihrer geographischen 
Verbreitung unschwer herausgelesen werden. Wenn 
ich mir ein Bild gestatten darf, so möchte ich diese 
Rassen mit einer Gruppe von Wanderern ver- 
gleichen, die, auf derselben Straße marschierend, 


a WO 
Andarospermium 
„ Gynospermium 
ART ® 
E 


Fig. 5 Wie Fig. 3: Typus der Rudimentärhermaphro- 

diten. Den verschiedenen geographischen Rassen des 

Grasfrosches würden etwas variierte Werte von F und f 
entsprechen. 


seit einiger Zeit schon mit verschiedener Geschwin- 
digkeit sich vorwärts bewegen und darum heute 
von Ausgang und Ziel verschieden weit entferntsind. 

Der vom Hermaphroditismus zur Geschlechter- 
trennung führende Entwicklungsprozeß findet in 
den Gameten seinen Ausdruck durch eine langsam 
anwachsende Verstärkung der Weiblichkeitsfak- 
toren in Ei und Gynospermium und durch ein 
rascheres Abklingen des Weiblichkeitsfaktors im 
Androspermium. Der erbbiologische Effekt besteht 
in der Verknüpfung der Geschlechtsdifferenzierung 
mit dem Prozeß der Chromosomenreduktion in den 
Reifungsteilungen der Gameten. 

Wenn wir wiederum überlegen, wie die Erb- 
faktoren in den Chromosomen lokalisiert sein wer- 
den, dann kann einzig f zunächst problematisch 
erscheinen. Da dieser Faktor zusammen mit F’ 
im Männchen ein Merkmalspaar bildet, so muß 
er in einem Chromosom liegen, das ebenso mit 
dem Geschlechtschromosom X sich zu einem 
Paar vereinigt. Ich habe darum schon 1914 seine 
Lokalisation im Y-Chromosom vorausgesetzt. Daß 
dieses sich als Träger für f gut eignet, erhellt auch 
aus dem Umstand, daß es bei der Reduktions- 
teilung stets in die Androspermie geht, also nor- 
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malerweise stets in der männlichen Linie vererbt 
wird. Zwei Bedenken standen dieser Annahme 
entgegen. Über die Chromosomenverhältnisse des 
Frosches war cytologisch noch so gut wie nichts 
bekannt. Überdies haben die Morganschen Ar- 
beiten gezeigt, daß das Y-Chromosom der Droso- 
phila keine Erbfaktoren enthält. Es war somit gar 
nicht ausgeschlossen, daß diese Funktionslosigkeit 
eine allgemein verbreitete Eigenschaft von Y sei. 

Unterdessen sind diese Punkte aufgeklärt wor- 
den. In der Spermatogenese wie in der Ovogenese 


Fig. 10. Fig. 9. 


Fig. 6 bis 10. Stadien der Spermatogenese des Gras- 

frosches. 6: Vermehrungsteilung. 7: erste Reifeteilung. 

8: Äquatorialplatte der zweiten Reifeteilung. 9: zweite 
Reifeteilung. 10: Unreifes Spermium. 


Fig. 12. 


Fig. ıı und 12. Ovogenese des Grasfrosches. 11: Ver- 
mehrungsteilung. 12: Äquatorialplatte der zweiten 
Reifeteilung. 


des Grasfrosches finden sich in den Vermehrungs- 
mitosen 26 Chromosomen. Davon zeichnen sich 
ıo durch besondere Größe aus (Fig. 6 und 11). In 
den Reifeteilungen finden wir, wie zu erwarten, 
13 Elemente, die zwar in den beiden Geschlechtern 
charakteristische Unterschiede der Formen zeigen, 
dagegen in den Größenproportionen leicht eine 
Zurückführung auf die Paare der diploiden Mitosen 
gestatten (Fig. 8 und 12). Jedes Reifei und jedes 
Spermium erhalten 13 Chromosomen. Die dreizehn 
können sogar noch in den unreifen Spermien ge- 
zählt werden (Fig. ı0). Es ist damit zahlenmäßig 
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das Vorhandensein eines Y-Chromosoms bereits 
nachgewiesen. Auch Formunterschiede zwischen 
X und Y sind vorhanden; aber so unbedeutende, 
daß z. B. in den Spermatogonienmitosen keine 
Identifikation möglich ist (Fig. 6 vgl. IV und IV’). 
Sie gelingt dagegen während den Reifeteilungen. 
In der ersten Spermatocytenteilung (Fig. 7) wird 
sichtlich das X Y-Paar äqual geteilt, so daß Tochter- 
gemini zu den beiden Polen wandern. Die Körper- 
chromosomen weichen später auseinander und 
scheinen dabei reduziert zu werden. Die zweite 
Spermatocytenteilung bringt dann die Reduktion 
für das XY-Paar, das sich in der Regel, vielleicht 
sogar immer, später teilt als die Körperchromo- 
somen (Fig. 9). 

Neuerdings haben SCHMIDT, AIDA und WINGE 
auch somatische Erbmerkmale im Y-Chromosom 
lokalisiert gefunden. Bezeichnenderweise stets bei 
Fischen! Die Ergebnisse bei LEBISTEs habe ich 
in mehreren Serien nachgeprüft und bestätigt 
gefunden. In meinen Zuchten ist auch ein Zwitter 
aufgetreten, dessen Färbung es wahrscheinlich 
macht, daß in diesem Fall der Hermaphroditismus 
durch Faktorenaustausch zwischen X und Y 
herbeigeführt wurde. Für Frösche und Fische ist 
also der Beweis erbracht, daß das Y-Chromosom 
nicht „leer“ ist, sondern sowohl Gene der Geschlechts- 
bestimmung als auch solche von Körpereigenschaften 
führen kann. 

Die cytologische Untersuchung der Männchen 
und Weibchen lieferte das eigentliche Schlußstück 
im Kreise der Konstitutionsprüfungen. Das Re- 
sultat, die nahe Verwandtschaft der Grasfrösche, 
besonders der undifferenzierten Rassen mit echten 
Zwittern wird eindrucksvoll bestätigt durch zwei 
weitere Untersuchungen, die ich neuerdings an- 
schließen konnte. Die eine betrifft Kreuzungs- 
experimente zwischen einem Weibchenzwitter und 
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normalen Weibchen und Männchen, die andere 
führte zur Festlegung der Chromosomenverhält- 
nisse der Weibchenzwitter. Letztere kann kurz 
dahin zusammengefaßt werden, daß die Geschlechts- 
umwandlung der Froschweibchen keine Chromo- 
somenanomalie zur Voraussetzung hat, noch irgend- 
welche Chromosomenregulation nach sich zieht. 
Bei unverändert weiblicher Chromosomen- und Erb- 
faktorenkonstitution bildet ein solches Tier gleich- 
zeitig Reifeier und Spermien. Abgesehen von den 
begrenzten Zonen, in denen gerade der Geschlechts- 
wechsel sich vollzieht, kann nicht einmal eine 
wesentlich erhöhte Rate degenerierender Keim- 
zellen festgestellt werden. Wie bei den Zwittern 
vom Ascidientypus kommen also die beiden 
Leistungen auf Grund einer und derselben Konsti- 
tution zustande. Einmal mehr werden wir auch 
daran erinnert, daß die Geschlechtsdifferenzierung 
nicht nur ein mendelistisches, sondern ebensosehr 
ein physiologisches Problem darstellt. 

Die Erscheinungen der geschlechtlichen Diffe- 
renzierung erweisen sich für vergleichende gene- 
tische Untersuchungen besonders geeignet. Den 
ihre Faktoren können leichter als die anderer 
Erbeigenschaften durch ganze Tier- und Pflanzen- 
stämme mit cytologischen und erbanalytischen 
Methoden verfolgt werden. Unser Versuch, ein s 
gewonnenes Tatsachenmaterial unter phylogene 
tischen Gesichtspunkten zu einem einheitlichen 
Bilde zu vereinigen, wird vielleicht nicht allgemeine 
Zustimmung finden. Es hätte auch leicht daraul 
verzichtet werden können. An der Tatsache würde 
das nichts ändern, daß die Lokalrassen des Gras- 
froschs in cytologischer und erbfaktorieller Hinsicht 
Mittelglieder zwischen Hermaphroditen und Gono- 
choristen sind. Von der stammesgeschichtlichen 
Hypothese befreit, bleibt die systematische Reihe 
dennoch bestehen. 


Subjektive und objektive Sternfarben. 
Von K. F. BOTTLINGER, Berlin-Neubabelsberg. 


Auf S. 180 dieses Jahrgangs der Naturwissen- 
schaften hatte ich auf eine Unstimmigkeit zwischen 
den Farbenskalen bei leuchtenden irdischen Ob- 
jekten und bei Sternen hingewiesen. Daraufhin 
hat sich Herr SCHRÖDINGER auf S. 373 u. f. dieser 
Zeitschrift eingehend mit dem Zustandekommen 
der subjektiven Sternfarben befaßt. Die Erklärung, 
die SCHRÖDINGER dort gegeben hat, daß das spe- 
zifische „Gelb“ der Fixsterne mittlerer Spektral- 
typen als Kontrast zum Blau des Stäbchensehens 
entstehe und daß das ‚‚Rot‘‘ der Sterne unterhalb 
3000° (der Typen MNS) dem Auftreten des 
Bezold - Brücke - Phänomens zuzuschreiben sei, 
scheint sich durch einige Rechnungen meinerseits, 
über die ich hier berichten will, zu bestätigen. In 
der „Himmelswelt‘, Jahrg. 35, S. 113 (1925) be- 
schäftigt sich Herr OsTtHorF auch mit diesen 
Fragen. Die Erörterungen sind aber wenig tief- 
gehend und werden der eigentlichen Fragestellung 
gar nicht gerecht. 


Es ist nötig, das Zustandekommen der Emp- 
findung Weiß noch erheblich eingehender zu 
behandeln, als es bisher geschehen ist. Seit NEWTON 
wissen wir, daß sich alle Farbtöne aus drei spek- 
tralen Grundfarben, deren Wahl bis zu einem 
gewissen Grade willkürlich ist, zusammensetzen 
lassen. HELMHOLTZ begründete dann die schon 
von Young geäußerte Ansicht, daß unser Farben- 
sehendurchdreiGrundempfindungen, entsprechend 
drei verschiedenartigen Zäpfchen der Netzhaut, 
hervorgerufen werde. Als Grundempfindungen 
nahm er das spektrale Endrot, das Endvioleit 
und ein mittleres Grün an. Sorgfältige Unter- 
suchungen von KönıG und DIETERICI sowie von 
F. EXNER zeigten indes, daß die Grundempfit- 
dungen andere sein müssen. Fig. I zeigt die Em- 
pfindlichkeitskurven für die drei Grundempfin- 
dungen nach dem Spektrum und zwar ist I die 
Rotkurve, II die Grünkurve, III die Blaukurve. 
Die Kurve Z bedeutet die allgemeine Helligkeits- 
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empfindlichkeitsfunktion der Zäpfchen ohne Rück- 
sicht auf die Farbe. Die Ordinatenmaßstäbe von 
I, II, III sind so zueinander gewählt, daß die 
Flächenstücke zwischen den Kurven und der 
Abszissenachse gleich sind. 

Abnormitäten im Farbensehen, die unter das 
Kapitel der partiellen Farbenblindheit fallen, ent- 
stehen durch Funktionsstörung einer der drei 
Grundempfindungen. Erfahrungsgemäß treten die 
Störungen fast immer bei I oder II auf, wogegen 
III fast niemals allein gestört ist. 

Die Dreifarbentheorie bietet gegenwärtig die 
beste Erklärungsmöglichkeit für das Farbensehen, 
wenn sie auch nicht in allen Punkten befriedigt. 
Jedenfalls ist sie vom physikalischen Standpunkt 
aus sehr viel plausibler als die Herınssche Theorie 
der Gegenfarben. 

Jede Farbenempfindung können wir in dem 
HEeımHoLtzschen Farbendreieck graphisch dar- 
stellen. Entsprechen in dem gleichseitigen Dreieck 
der Fig. 2 die Eckpunkte R@B den Grund- 
empfindungen Rot Grün Blau, so kann man 
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Fig. ı. Empfindlichkeitskurven für die Grundempfin- 

dungen: Z für Rot, II für Grün, III für Blau. Z Kurve 

der Helligkeitsempfindlichkeit der Zäpfchen ohne Rück- 
sicht auf die Farbe. 


jeden Lichtreiz als Summe von drei verschiedenen 
Grundreizen ansehen. Belastet man die Ecken 
des Dreiecks proportional den Teilreizgrößen mit 
Masse, so entspricht der Schwerpunkt der drei 
Massen dem Farbwerte. Mithilfe der Grund- 
empfindungskurven kann man nun sämtlichen 
Spektralfarben einen Ort im Farbendreieck zu- 
ordnen. Das spektrale Endrot ist eine Mischung 
aus R und @. Ihm ist der Punkt E zugeordnet. 
Ebenso ist das Endviolett V eine Mischung aus R 
und B. Die übrigen Spektralfarben liegen auf einer 
Kurve, die zunächst mit der Dreiecksseite R QG 
zusammenfällt, dann aber abbiegt und bis V das 
Innere des Dreiecks nicht wieder verläßt. In der 
Figur sind auf ihr die zugehörigen Wellenlängen 
in At eingetragen. Die Gerade E V ist die Purpur- 
gerade. Sie und die Spektralkurve schließen die 
sog. reelle Farbfläche ein. Farbtöne außerhalb 
derselben, aber natürlich stets innerhalb des 
Dreiecks können wir nur vorübergehend nach 
spezifischen Ermüdungen empfinden. Auf der 
reellen Farbfläche liegen nun alle möglichen ob- 
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jektiven Farben. Der Mittelpunkt des Dreiecks ent- 
spricht der Empfindung Weiß. Hier sind die Grund- 
empfindungen r g b gleich. So lautet die allgemeine 
Definition für die Entstehung der Weißempfindung. 

Betrachtet man in Fig. ı die drei Grund- 
empfindungskurven und die allgemeine Empfind- 
lichkeitskurve Z, so sieht man, daß letztere nicht 
ohne weiteres eine Superposition der drei Einzel- 
kurven ist. Wir müßten der Grünkurve einen 
viel größeren Maßstab geben, als den beiden 
anderen, um einigermaßen die Kurve Z zu er- 
halten. Dann aber könnten wir bei normalen 
spektralen Energieverteilungen niemals rg b, also 
„Weiß“ erhalten. Wir müssen hier streng zwischen 
Helligkeit und Entfärbungsfähigkeit der einzelnen 
physikalischen Farben unterscheiden (S.884, Zeileo9). 
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Fig. 2. Farbendreieck von HELMHOLTZ. Die Ecken 


R G B entsprechen den Empfindungen Rot, Grün, 
Blau, der Mittelpunkt W der Empfindung Weiß. 


Die spektralen Endfarben haben bei geringer physio- 
logischer Helligkeit eine große Entfärbungskraft. 
Letztere ist nun keine eigentlich physikalische, 
sondern eine subjektive Größe. Hiermit hängt 
offenbar der sehr variable Begriff des ‚Weiß‘ 
zusammen, und es handelt sich sicher in erster 
Linie um eine Änderung des Farburtels, wie 
SCHRÖDINGER hervorhebt, wenn wir bei Kerzen- 
beleuchtung ein Blatt Papier ebenso als weiß 
empfinden, wie bei Tageslicht. 

Für das normale trichromatische Auge, von 
dem allein hier die Rede sein soll, bedeutet , Weiß“ 
nichts anderes als die Identität der Farbtönung 
eines Körpers mit der der allgemeinen Lichtquelle, 
wofern nur deren Licht imstande ist, alle drei 
Grundempfindungen auszulösen. Die rubinrote 
Dunkelkammerlampe wird uns niemals als weiße 
Lichtquelle gelten können, da ihr Licht nur R- und 
G-Empfindungen hervorrufen kann. Ebenso darf 
die Lichtquelle wahrscheinlich nicht ausgesprochen 
monochromatisch sein, etwa grün. Denn in diesem 
Falle würden zwar alle Grundempfindungen er- 
regt werden können, es würden aber alle Gegen- 
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stände den gleichen Farbton zeigen, so daß alles 
einfarbig erschiene. 

Ich betrachte also „Weiß“ als einen subjektiven 
und in weiten Grenzen variablen Begriff. Ein 
objektives Weiß ist durch die Grundempfindungs- 
kurven als physikalische Größe definierbar. Aber 
auch dieses ist nicht invariant, indem die Grund- 
empfindungen bei verschiedenen Lichtintensitäten 
ihr Verhältnis zu einander ändern. Allgemein 
verlieren die Farben bei wachsender Intensität an 
Sättigung, sie werden weißlich. Hauptsächlich tritt 
dies Phänomen bei so hohen Intensitäten ein, daß sie 
Blendung des Auges hervorrufen. OSTHOFF will hier- 
mit alle Eigentümlichkeiten der Fixsternstrahlung 
und ihre Differenz gegen die irdischen Lichtquellen 
erklären, was durchaus nicht möglich ist. 

Ich stimme mit SCHRÖDINGER überein, wenn 
ich die Erklärung für das eben erwähnte Phänomen 
darin suche, daß bereits in der Nähe der Blendung 
die Grundempfindungsgröße nicht mehr ent- 
sprechend dem physikalischen Reize steigt, sondern 
sich einem Grenzwert nähert. Dadurch nähern 
sich die drei Grundempfindungsgrößen bei wachsen- 
der Intensität dem Verhältnis ı :ı :ı. Für die 
Richtigkeit dieser Erklärung spricht, daß das 
kurzwellige Ende des Spektrums die Erscheinung 
stark zeigt, das langwellige aber kaum. Bei ersteren 
sprechen außer dem Hauptempfänger für Blau 
auch die beiden anderen ziemlich stark an, be- 
sonders das Rot wegen des sekundären Maximums, 
wogegen auf langwellige Strahlen über 4 = 600 uu 
Blau überhaupt nicht reagiert. Endrot kann in der 
Tat bei Blendung nur Gelb, aber nicht Weiß werden. 

Die Helligkeiten der Fixsterne liegen nun alle 
‘ weit unter der Blendungsschwelle.. Wir können 
also ohne weiteres mit den Grundempfindungs- 
kurven rechnen. 

Ich legte mir darum die Frage vor: Wo liegen 
im Farbendreieck die Äquivalente des Temperatur- 
bzw. des Fixsternleuchtens, die beide nur wenig 
von einander verschieden sind, so daß sie hier 
einander gleichgesetzt werden können? Hierzu 
zeichnete ich die Energiekurven nach PLANCKS 
Formel für die Temperaturen von 2000°, 2890°, 
6000°, I0 000°, 20 000°. Um möglichst genau die 
Energieverteilung der Sterne zu haben, multi- 
plizierte ich diese Kurven noch mit der der atmo- 
sphärischen Transmission, was lediglich eine kleine 
Depression des kurzwelligen Endes im sichtbaren 
Spektrum hervorrief. Dann wurden diese Kurven 
mit den drei Grundempfindungskurven multipli- 
ziert und so für die genannte Temperaturen die 
physiologischen Energiekurven für R G B gefunden. 
Ebenso berechnete ich des Interesses halber diese 
Werte für den unendlich heißen Strahler, hier 
aber ohne die Extinktion der Erdatmosphäre an- 
zubringen. Die Flächeninhalte dieser Kurven er- 
geben dann die Größe der Grundempfindungen. 
Sie wurden von mir mittels eines Planimeters aus- 
gemessen. Im folgenden seien die numerischen 
Werte für die verschiedenen Temperaturen mitge- 
teilt, wobei jedesmal b + g + r = I gesetzt wurde. 


wis 
Temperatur | Blau au | Grün | Rot 

2000° mit Extinktion | 0,03 | <€ | 3 I 049 | 0538 
2890° mit Extinktion 0,151 | 0,404 0,446 
6000° mit Extinktion 0,334 0,338 0,329 
10000° mit Extinktion 0,434 | 0,284 0,233 
20000° mit Extinktion 0,495 0,253 0,252 
oo ohne Extinktion 0,544 | 0,223 0,233 


Nimmt man im Farbendreieck den Eckpunkt R 
als Anfangspunkt des Koordinatensystems und 
die Gerade RB als X-Achse und setzt ferner die 
Seitenlänge des Dreiecks gleich der Einheit, so 
ergeben sich für die verschiedenen Temperaturen 
folgende Koordinaten: 


a an a 
Temperatur adot Temperatur | Es l Y 


Zoo |j o2 ‚47 o | 0o37 10 000° 0,576 0,246 
2890° 0,353 0,348 20 000° 0,621 0,215 
6000° 0,503 0,293 co 0,056 0,193 


Diese Punkte sind im Farbendreieck in Fig. 2 
eingetragen. Man sieht daraus, daß ein Stern von 
2000° ein ziemlich gesättigtes Natriumgelb besitzt, 
aber keineswegs rot ist. Bei 2890° ist der Farbton 
wenig geändert, nur die Sättigung hat abgenommen. 
Endlich bei 6000° ist der Stern objektiv weiß. Dies 
hängt offenbar mit der Anpassung unseres Auges 
an das Sonnenlicht zusammen und folgt rechnerisch 
aus dem Umstande, daß bei 6000° die Energie 
im sichtbaren Spektralgebiet ziemlich gleich- 
förmig verteilt ist und durch Multiplikation des 
Energiewertes mit den Grundempfindungswerten 
die drei Integrale nur wenig geändert werden. 
Strahler von höherer Temperatur als 6000° zeigen 
einen fast rein blauen Farbton, der beim unendlich 
heißen Strahler einen nur mäßigen Sättigungsgrad 
erreicht. 

Fassen wir das Rechnungsresultat zusammen, 
so haben Temperaturstrahler nur gelbe oder blaue 
Farbtöne, je nachdem ihre Temperatur unter 
oder über 6000° liegt und nur der Sättigungsgrad 
variiert. Niedrig temperierte Strahler können 
sehr starke Sättigung aufweisen, wogegen hoch- 
temperierte nur einen mäßigen Grad erreichen!). 

Diese Rechnungsresultate bestätigen nun sehr 
gut die Erklärung der Sternfarben durch SCHRÖ- 
DINGER. Die hier errechneten objektiven Farben 
werden durch den Kontrast variiert. Wie SCHRÖ- 
DINGER hervorhob, ist die Farbenqualität des 
Stäbchensehens ein mäßig gesättigtes Blau. Es 
mag im Farbendreieck in der Gegend des unenü- 
lich heißen Strahlers zu lokalisieren sein. Da wir 
die Sterne nur bei dunkeladaptiertem Auge sehen, 
ist es erklärlich, daß alle mit Ausnahme der heiße- 
sten Sterne im Kontrast gegen das Stäbchenblau 
gelb erscheinen. Daß die kühlsten Sterne von 


1) Bei Sternen kommen Farbtöne außerhalb dieser 
Temperaturreihe nur ausnahmsweise vor. Die neuen 
Sterne haben nach Überschreiten ihrer Maximalhellig- 
keit ein kontinuierliches Spektrum entsprechend einer 
Temperatur von 10 000° oder darüber und dazu eine 
Ha-Emission von bedeutender Stärke, wodurch ein 
sonst nicht bekannter Purpurton hervorgerufen wird. 
Im späteren Stadium haben sie, wie viele Gasnebel 
die Emission der Nebellinien bei A = 500 uu und einen 
ausgesprochenen grünlichen Farbton. 
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2000—3000° rot erscheinen, erklärt sich zwanglos 
aus dem BEzoLpD-BRÜCKE-Phänomen, denn alle 
Töne, die im Farbendreieck unter der gestrichelten 
Geraden WD liegen, werden bei absinkender 
Intensität „rot“. Der dem bloßen Auge gelbrote 
Arkturus (4300°) erscheint in einem stärkeren 
Fernrohr fast weiß, der rote Beteigeuze (3400°) 
wird rein gelb. 


Die Flatterschwingungen bei Dampfturbinenscheiben. 
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Noch eines sei hier erwähnt. Bei Besichtigung 
des Zeıssschen Planetariums wurde ich darauf 
aufmerksam gemacht, daß der Himmel darin 
dunkelblau erscheine, wie der wirkliche Nacht- 
himmel. Ich konnte diese Wahrnehmung durchaus 
bestätigen. Da das diffuse Licht hier objektiv gelb 
ist, so kann dies subjektive Blau nur die Stäbchen- 
farbe sein. 


Die Flatterschwingungen bei Dampfturbinenscheiben. 


In der amerikanischen Zeitschrift General Electric 
Review (1924, Heft 6—8) ist ein beachtenswerter 
Aufsatz von W. CAMPBELL veröffentlicht über un- 
gewöhnlich großzügige Untersuchungen, welche die 
GENERAL ELECTRIC CompanY angestellt hat, um 
die als ,„Flattern‘‘ bekannten, im Dampfturbinen- 
betrieb überaus gefürchteten Biegungsschwingungen 
der Laufräder zu messen und mit Sicherheit zu be- 
seitigen. Zahlreiche Zerstörungen von Dampfturbinen- 
laufrädern, deren Ursache nicht in übermäßiger.Be- 
anspruchung durch Fliehkräfte oder in Fehlern des 
Baustoffes zu suchen war, zeigten nämlich die deutlichen 
Kennzeichen der Ermüdungsbrüche oder die Spuren da- 
von, daß das Laufrad vor der Zerstörung an mehreren, 
symmetrisch verteilten Stellen des Leitrads gerieben 
hatte, und legten so die Vermutung nahe, daß Biegungs- 
schwingungen irgendwelcher Art verantwortlich zu 
machen seien. 

Zur Untersuchung dieser Schwingungen wird die 
ruhende Scheibe in wagerechter Lage aufgespannt. Als 
Schwingungserreger ist an irgendeiner Stelle des Schei- 
benrades ein von Wechselstrom umflossener Elektro- 
magnet aufgestellt, der eine periodisch wirkende 
Zwangskraft auf das Laufrad ausübt. Die Frequenz 
des Wechselstroms muß in weiten Grenzen veränderbar 
sein. Um die so erzeugten, stehenden Schwingungen 
sichtbar zu machen, wird die Scheibe mit Sand be- 
streut, der von den stärker schwingenden Teilen fort- 
springt und sich in den bekannten Chladnischen 
Klangfiguren anordnet, wobei radial verlaufende 
Knotenlinien auftreten. Zu jeder Schwingungsform 
gehört.eine ganz bestimmte Frequenz; die Resonanz ist 
ziemlich scharf. Bei diesen stehenden Wellen schwingen 
sämtliche Scheibenpunkte mit gleicher Frequenz und 
Phase, aber mit verschiedener Amplitude, deren Be- 
trag sinusförmig über den Scheibenumfang verläuft, so 
daß die erwähnten Knotenlinien auftreten, deren 
Punkte dauernd in Ruhe sind. Die verschiedenen 
Schwingungsformen sollen im folgenden nach der An- 
zahl ihrer Knotendurchmesser als I,2...k knotige 
unterschieden werden; die Fig. ı bis 3 zeigen schematisch 
die 2-, 3- und 4knotige Schwingungsform. Schwingungen 
mit ringförmigen Knotenlinien, die gelegentlich vor- 
kommen, sind für die Praxis ohne Bedeutung. 

Es leuchtet ein, daß auch die umlaufende Scheibe 
solche stehenden Schwingungsformen aufweisen kann; 
doch ist zu vermuten, daß die Frequenz durch die Flieh- 
kräfte geändert werden wird. Wie sich deren Einfluß 
äußert, kann man sich — allerdings mehr anschaulich 
als streng — auf folgende Weise klarmachen. 

Ein Scheibenteilchen habe die Masse m; die Kraft, 
die notwendig ist, um es aus der Ruhelage um die 
Längeneinheit zu verbiegen, sei c, (Direktionskraft); 
dann ist bekanntlich seine Frequenz, d. h. die Zahl der 
Schwingungen in 2 7-Sckunden 


Pe 


n=. (1) 


m 


NW. 1925. 


Die Fliehkraft sucht die ausgebogene Scheibe offenbar 
wieder zu strecken, die Direktionskraft wird also erhöht, 
und zwar um einen Betrag cp, den man proportional 
mit der Fliehkraft und demgemäß in der Form 

Cp = Bmw? (2) 
schreiben kann, wo œw die Drehschnelle des Laufrades, 
ß eine dimensionslose Zahl (,,Fliehkraftbeiwert‘‘) be- 


deutet. Für die Frequenz erhält man nunmehr den 
Ausdruck 


/ 
ja = F oder mit (1) und (2) 
m 
I= NR +B. (3) 
StopoLa, der die Biegungsschwingungen von Dampf- 


turbinen zuerst untersucht hat!), kommt auf einem 
strengeren Wege zu derselben Gleichung; auch zeigen 
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Fig. ı. Fig. 2. Fig. 3. 
Schema der 2-, 3- und 4knotigen stehenden Scheiben- 
schwingung. 


zahlreiche Versuche ihre Richtigkeit. Der Wert von £ 
liegt im allgemeinen zwischen 2 und 3; er hängt vom 
Scheibenprofil und von der Anzahl der Knotenlinien ab. 
Außer diesen stehenden Schwingungen ist nun bei 
Laufrädern von großer Wichtigkeit noch eine andere 
Schwingungsform, bei welcher fortschreitende Wellen 
um die Scheibe laufen. Jetzt schwingen alle Punkte, 
soweit sie gleichen Abstand vom Scheibenmittelpunkt 
haben, mit gleicher Frequenz und Amplitude, aber mit 
verschiedener Phase, so daß sich die Knotenlinien in 
der Scheibe weiterdrehen. Da die Größen c, und Cr 
nur von der Biegungsform der Welle abhängen, ist die 
Frequenz bei fortschreitenden und stehenden Wellen 
gleich groß. Die l'ortpflanzungsgeschwindigkeit der 
fortschreitenden Wellen berechnet sich bekanntlich 
als Produkt aus Wellenlänge und Frequenz. Dieser Zu- 
sammenhang kann für vorliegenden Zweck in etwas 
anderer Form dargestellt werden. Die Zahl w’ gebe an, 
wie oft eine\Welle in 27-Sekunden über die ganze Scheibe 
läuft (Drehschnelle der Welle); dann ziehen bei k 
Knotendurchmessern an jedem Scheibenpunkt k. w’ 
vollständige Wellen (bestehend aus Wellenberg und 
Wellental) in 2 7-Sekunden vorüber. Somit gilt für die 
Frequenz: 
I=k:w. (4) 
Es erhebt sich nun die Frage, wie die Existenz von 
fortschreitenden Wellen auf einem Dampfturbinenlauf- 


1) Siehe Schweiz. Bauzeitung 1914, I, S. 251 ff. 
113 
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rad nachgewiesen werden kann. Man denke sich 2 Be- 
obachter, von denen der eine fest im Raume steht, 
während der andere mit dem Rade umläuft, und welche 
beide die Schwingungen des ihnen gegenüberliegenden 
Scheibenteils als Funktion der Zeit aufzeichnen. 
Praktisch wird dies verwirklicht durch Magnetspulen, 
in denen durch die Scheibenschwingungen Wechsel- 
ströme induziert werden, die ein Oszillograph aufnimmt. 
Solange das Rad in Ruhe ist, werden beide Beobachter 
für irgendeine fortschreitende Welle dieselbe Frequenz 
fa wahrnehmen; wenn sich das Rad dreht, so stellt der 
mitumlaufende Beobachter eine durch die Fliehkräfte 
etwas erhöhte Frequenz f [s. (3) und (4)] fest. Für den 
ruhenden Beobachter dagegen wird die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Welle vergrößert oder verkleinert 
erscheinen, je nachdem diese sich im selben (,‚Vorwärts- 
welle“) oder entgegengesetzten Sinne (,Rückwärts- 
welle“) wie das Rad bewegt. Die von ihm beobachtete 
Drehschnelle der Wellenbewegung beträgt daher ent- 
weder w, = w + w oder w, = w — w , wobei w’ die 
wahre Wellendrehschnelle, œ die Drehschnelle der 
Scheibe bedeutet. 
Für die Frequenz gilt dann gemäß (4) 


fa = kos = kW +o)=f/+ko. (5) 


Der umlaufende Beobachter mißt also unmittelbar die 
Eigenfrequenz f der Scheibenschwingung, während sich 


aus f, dem Meßergebnis des festen Beobachters, mit 
Hilfe von (5) auf die Anzahl der Knotendurchmesser 
schließen läßt. Auf dieseWeise wurden in der Tat durch 
zahlreiche Versuche fortschreitende Wellen auf Lauf- 
scheiben festgestellt. 

Wird nun von dem im Raume stehenden Beobachter 
auf die Scheibe eine periodische Zwangskraft ausgeübt, 
deren Frequenz denselben Betrag hat wie die von ihm 


gemessene Frequenz f, der Scheibenschwingung, so ist 
Resonanz vorhanden und die Amplituden wachsen über 
die erlaubten Grenzen. Diese gefährlichen Frequenzen 


können in einem Diagramm, das die Werte f, fi und f} 
als Ordinaten über der Scheibendrehschnelle darstellt 
(s. Fig. 4 für 2-, 3-, 4- und 5knotige Schwingungen), bei 
einer beliebigen Drehschnelle w, sehr leicht gefunden 
werden als Schnittpunkte der f-Kurven mit einer im 
Abstand wœw gezogenen Parallelen zur Ordinatenachse. 
Wichtig sind die Schnittpunkte P,, P,, P,. P, der 
fa-Kurven mit der Abszissenachse; sie stellen den Fall 
dar, bei dem die Drehschnelle der Wellenbewegung und 
die Drehschnelle des Rades entgegengesetzt gleich groß 
sind. Die Welle bleibt jetzt im Raume stehen mit der 
Frequenz Null; sie ist gleichsam erstarrt, und das um- 
laufende Rad zwängt sich durch diese — im Raume 
ruhende — Form durch. Die Umlaufzahl des Rades, bei 
welcher dies eintritt, heißt eine kritische Drehzahl der 
Laufscheibel). In diesem Fall vermag also eine zeitlich 
unveränderliche Zwangskraft eine Schwingung zu er- 
regen, und dies tritt dann tatsächlich ein, wenn der 
Dampfdruck an einer Stelle des Umfangs größer ist als 
in der Umgebung, was durch Ungenauigkeiten in der 
Anordnung der Leitkanäle oder durch ungleichmäßige 
Beaufschlagung verursacht sein kann. 

Vom energetischen Standpunkt aus betrachtet, sind 
diese kritischen Drehzahlen solche, bei denen die Scheibe 
leicht Energie von außen aufnimmt. Durch verschiedene 
Versuche ist festgestellt worden, welche Leistung not- 


1) Diese kritische Drehschnelle darf nicht verwech- 
selt werden mit denjenigen kritischen Drehzahlen, die 
von den Biegungsschwingungen der Turbinenwelle her- 
rühren. 
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wendig ist, um eine derartige Schwingung aufrechtzu- 
erhalten. Es ergab sich dabei z. B. für eine 2 knotige 
Schwingung bei einer Amplitude von 6 mm eine Leistung 
von nur 25 Watt (0,03 PS), woraus die Gefährlichkeit 
der kritischen Drehzahlen zur Genüge erhellt. 

Es ist das große Verdienst STODoLas, ein Rechen- 
verfahren zur Vorausbestimmung der Frequenzen der 
Flatterschwingungen einer vorgelegten Scheibe ent- 
wickelt zu haben. Das Verfahren besteht im wesent- 
lichen darin, daß eine geeignete Biegungsform ange- 
nommen und daraus die kinetische Energie der Scheibe 
beim Durchgang durch die Nulllage, die potentielle 
Energie für den größten Ausschlag sowie die Arbeit 
der Fliehkräfte während einer Viertelperiode berechnet 
wird. Aus der Energiebilanz zwischen diesen 3 Größen 


Fig. 4. Frequenzdiagramm eines Laufrades. 


ergibt sich dann ohne weiteres die Schwingungsdauer. 
Nach einem Satz von LorD RAYLEIGH zeichnet sich die 
wirkliche Eigenfrequenz dadurch aus, daß sie unter 
allen auf Grund willkürlich gewählter Biegungsformen 
berechneten Frequenzen einen Kleinstwert annimmt. 
Da nun eine verhältnismäßig große Abänderung der 
Biegungsform die Frequenz erfahrungsgemäß nur wenig 
beeinträchtigt, so genügt es in der Regel einen einzigen 
geeigneten Parameter in der Gleichung der Schwingungs- 
form zu variieren, um den Kleinstwert der Frequenz 
rasch zu gewinnen. 

Nach diesem Verfahren wurden von der GENERAL 
ELECTRIC COMPANY eine große Anzahl von Scheiben mit 
befriedigendem Ergebnis durchgerechnet. Es hat sich 
aber gezeigt, daß eine nachträgliche Prüfung durch det 
Versuch immer notwendig ist, weil die E.nspannung der 
Nabe, die Befestigungsart der Schaufeln, die inneren 
Spannungen usw. Einflüsse auf die Frequenz ausüben, 
die rechnerisch nur schwer zu erfassen sind. 

Die GENERAL ELECTRIC ComPAnY hat ferner Prùi- 
maschinen gebaut, die es ermöglichen, die kritischen 
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Drehzahlen auch während des Umlaufens zu ermitteln, 
und auf dem schon erwähnten Leitgedanken beruhen, 
die Schwingungsfrequenz mit einer festen und einer 
umlaufenden Magnetspule zu messen, wobei die 
Zwangskraft durch einen Wechselstrommagneten er- 
zeugt wird. Fig. 5 zeigt schematisch den Aufbau einer 
solchen Prüfmaschine. Das zu prüfende Rad wird auf 
eine wagrechte Turbinenwelle aufgekeilt; auf derselben 
Welle sitzt eine möglichst starre Scheibe zur Aufnahme 
zweier umlaufender Magnetspulen (von denen jeweils 
nur eine benutzt wird). Der Strom wird durch Schleif- 
ringe und Bürsten von einer Gleichstrombatterie zu- 
geführt. Durch die Scheibenschwingungen entstehen 
Stromstöße, die sich dem Gleichstrom überlagern. 
Diese werden durch eine Glühkathodenröhre verstärkt 
und 2 Oszillographen zugeführt, von denen der eine zur 
Ablesung, der andere für kinematographische Aufnah- 
men eingerichtet ist. In ähnlicher Weise werden die 
Schwingungen von der feststehenden Spule gemessen. 
Ein drittes Oszillographenpaar ist mit einer Wechsel- 
stromquelle von bekannter Periodenzahl verbunden und 
dient zur Zeitmessung. Alle 3 Oszillographenbilder 
sind nebeneinander sichtbar. Die Frequenz des Erreger- 
magneten wird nun einfach so lange geändert, bis deut- 
liche Schwingungen auftreten; alsdann wird eine Film- 
aufmahme gemacht, aus der, wie oben gezeigt, Frequenz 
und Knotenzahl und mithin gemäß Fig. 4 auch die 
kritischen Drehzahlen ermittelt werden können. 

Kennt man so die verbotenen Drehzahlen, so hat es 
natürlich keine besondere Schwierigkeit mehr, sie auch 
zu vermeiden. Liegt die tatsächliche Betriebsdreh- 
schnelle nicht mindestens um r0—15% von jedem der 
kritischen Werte entfernt, so wird die Scheibe einem 
sog. Abstimmverfahren (,,Tuning‘‘) unterworfen, indem 
man an geeigneten Stellen ihre Dicke verringert und 
durch einen neuen Versuch die kritische Drehzahl der 
so geänderten Scheibe ermittelt. Durch einfache Extra- 
polation wird dann das endgültige Profil gefunden, 
praktisch genügt meist eine geringe Nachbearbeitung 
der Scheibe. 


Botanische 


Über die Blüteperioden der Bambuseen. Zu recht 
anregenden Fragestellungen führt eine Analyse der 
Blütenperioden der Bambusgewächse, die der Gegen- 
stand einer kurzen Mitteilung von K. SUESSENGUTH ist 
(Flora oder allg. bot. Zeitung 1925, Bd. 118/119). In 
Frage kommen bloß jene Bambuseen, die dadurch 
charakterisiert sind, daß sie nur in sehr langen Inter- 
vallen blühen und einen streng periodischen Rhythmus 
einhalten. Das äußert sich dann darin, daß in einem 
weiten Areal alle Bambusbestände in ein und demselben 
Jahre blühen, nachdem mitunter mehrere Jahrzehnte 
der Blütenlosigkeit vorangegangen sind. Dieser Rhyth- 
mus beträgt bei Bambusa arundinacea (Ostindien) 
ca. 30, bei Phyllostachys puberula (Japan) ca. 60 Jahre. 
Für die letzte Pflanze liefert KAwAaMURrA eine Statistik, 
die bis ins Jahr 292 n. Chr. zurückgeht. Der sechzig- 
jährige Rhythmus tritt hier trotz der Lücken histo- 
rischer Überlieferung mit sehr großer Deutlichkeit 
hervor. Die letzten Blühjahre sind 1666, 1786, 1848 
und 1908 (Differenzen 120 = 2 x 60, 62 und 60 Jahre). 
Entsprechende Beobachtungen liegen auch für andere 
Gattungen der Gruppe der Bambuseen vor, und zwar 
sind sie nicht nur in Asien, sondern auch in Europa, 
Afrika und Amerika gewonnen. Es handelt sich also 
um eine Erscheinung allgemeinster Reichweite. Trägt 
man alle Daten in ein Schema ein, so zeigt sich, daß 
verschiedene Reihen von Blüteperioden mit Phasen- 
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Zusammenfassend wird man sagen dürfen, daß es 
dank der umfangreichen Untersuchungen der GENERAL 
ELECTRIC COMPANY gelungen ist, diese für die Weiter- 
entwicklung des Dampfturbinenbaues äußerst wichtigen 
Erscheinungen zu beherrschen und Zerstörungen durch 
Flatterschwingungen künftig zu verhüten. O. P. 


Mitteilungen. 


verschiebung nebeneinander herlaufen. Die graphische 
Darstellung ergibt eine Kurve, die in recht auffälliger 
Weise mit der Kurve der Sonnenfleckenmaxima mit 
ihren 33jährigen Haupt- und ihren ııjährigen Unter- 
perioden übereinstimmt. Wie dieser Parallelismus 
zu deuten ist, steht noch völlig dahin. Jedenfalls ist 
der Zusammenhang nur indirekt. Es ist ja bekannt, 
daß die Sonnenfleckenmaxima von Einfluß sind auf die 
magnetischen Erscheinungen, die Luftdruckverhält- 
nisse, die Jahresniederschläge und die Jahrestempe- 
raturen, und so können es sehr wohl die veränderten 
klimatischen Konstellationen sein, die ihrerseits den 
Blütenrhythmus der Bambusgewächse auslösen oder 
wenigstens den innerlich natürlich irgendwie vorbe- 
dingten Rhythmus in einem festen Rahmen einspannen. 
Weitere Daten müssen aber erst diese Hypothese 
stützen. 

Über wachsliebende (cerophile) Pilze. Wie die Bak- 
terien, so zeichnen sich auch die Pilze durch die An- 
passungsfähigkeit an die verschiedenartigsten Nähr- 
medien aus, und so ist es nicht überraschend, wenn 
sich nunmehr zu den Paraffinbakterien, über welche 
in einem früheren Jahrgang dieser Zeitschrift berichtet 
wurde (Tuauss), nunmehr auch wachsliebende (,,cero- 
phile‘') Pilze gesellen. Solche Pilze vermochte MoLISCH 
(Sc. Rep. Töhoko Imp. Univ. I, 4. Ser. 1925) von 
japanischen Bambusarten zu isolieren, auf denen sie 
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eine schon auf weite Entfernung hin auffallende Bunt- 
fleckigkeit hervorrufen. Diese Scheckung kommt 
dadurch zustande, daß die Pilze sich streng an die 
wachsausscheidenden Knotenpartien des Bambus- 
schaftes halten, die sie mit ihrem schwarzen Hyphen- 
geflecht oberflächlich überziehen. Ähnliche Verhält- 
nisse traf MoLıscH bei verschiedenen andern Pflanzen- 
gattungen in Japan an, so bei der Ahornart Acer rufi- 
nerve, deren wachstragende Zweige ebenfalls von einem 
dunkeln Pilzmypel überkleidet sind. Die derart ge- 
scheckten Pflanzen werden von den Japanern in be- 
zeichnender Weise ‚‚Melonenhaut-Ahorn‘‘ genannt. 
MoLisc# hat nun die maßgebenden Pilze auf Bienen- 
wachs kultiviert und gefunden, daß sie hier sehr wohl 
gedeihen, also das Wachs für ihren Stoffwechsel aus- 
beuten können. Es gelingt leicht, sie auf diese Art 
rein zu erhalten, da andere Pilze auf Wachs nicht 
zu konkurrieren vermögen. Diese Beobachtungen be- 
rechtigen zu der Annahme, daß diese Pilze, deren 
nähere systematische Einreihung noch nicht geklärt 
ist, auch an ihren natürlichen Standarten das Wachs 
in ihrem Leberhaushalt verwerten. 

Über die Verteilung der geotropischen Empfind- 
lichkeit in negativ geotropischen Pflanzenorganen. 
Um die Verteilung der geotropischen Empfindlichkeit 
in negativ geotropischen Organen zu bestimmen, be- 
diente sich W. HERZOG der sog. Piccardschen Methode 
(Arch. f. wiss. Botanik I. 1925). Dieser Methode liegt 
der Gedanke zugrunde, die Schwerkraft durch die 
physiologisch gleichwirkende Zentrifugalkraft zu er- 
setzen, weil letztere die Möglichkeit bietet, auf ein und 
dasselbe TPflanzenorgan entgegengerichtete Kräfte 
gleichzeitig einwirken zu lassen. Dies geschieht in der 
Weise, daß man das zu untersuchende Pflanzenorgan 
in schräger Lage auf dem Zentrifugalapparat montiert, 
und zwar derart, daß die verlängert gedachte Rotations- 
achse das Organ an einem bestimmten Punkt schneidet. 
„Da dann die Organteile auf verschiedenen Seiten 
der Achse liegen, werden sie entgegengesetzt gereizt, 
und es muß die Krümmung im Sinne der Seite erfolgen, 
bei der die größere geotropische Erregung hervor- 
gerufen wird.“ Durch Verschieben des Organs kann 
man dann die Lage bestimmen, in der keine Reaktion 
stattfindet, weil die entgegengerichteten Impulse 
einander aufheben. Auf diesem Wege bestimmte 
vor Jahren HABERLANDT, daß bei der Saubohne, 
der Feuerbohne und der Lupine schon 1,5—2,0 mm 
der Wurzelspitze dem ganzen übrigen Wurzelteil die 
Wage halten, wobei noch zu berücksichtigen ist, daß 
diese äußersten Millimeter der KRotationsachse viel 
näher liegen als die übrige Wurzel, die infolgedessen 
viel größeren Flichkräften ausgesetzt ıst. Das deutet 
auf die hohe Sensibilität gerade der Wurzelspitze hin. 
Ganz entsprechende Verhältnisse stellten FR. DARWIN 
und vV. GUTTENBERG für die Keimscheide verschiedener 
Gräser (Hafer, Gerste usw.) fest. Diese Studien dehnte 
nun W. HERZOG auf eine Reihe weiterer Objekte aus, 
wobei er neben der Piccardschen Methode auch De- 
kapitierungsversuche zu Rate zog, um ein genaueres 
Urteil über die Länge der sensiblen Zone zu erhalten. 
In erster Linie arbeitete Herzog mit Keimstengeln 
von Raps und Kresse, Saubohne und Lein. Er fand, 
daß überall nur die Spitzenzone empfindlich und in 
dieser die Sensibilität gleichmäßig verteilt ist. Etwas 
anders liegen die Dinge bei den Inflorescenzachsen 
des Gänseblümchens. Hier ist die empfindliche Zone 
recht weit ausceinandergezogen. Maximale Empfind- 
lichkeit herrscht im obersten Teil, nach der Basis zu 
nımmt die Sensibilität immer mehr ab, wie dies in ähn- 
licher Weise von den Keimscheiden der Gräser bekannt 
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ist. Eine sehr strenge Lokalisierung der geotropischen 
Empfindlichkeit konnte bei den Blattstielen des zu 
den Sauerdorngewächsen gehörigen Podophyllum pel- 
tatum festgestellt werden. Bloß die äußerste Kuppe 
des Blattstiels, die den Übergang zu der schildförmigen 
Spreite bildet und als Bohrorgan zur Durchbrechung 
des Erdwerks ausgestaltet ist, zeichnet sich durch 
Sensibilität aus. Die Krümmung erfolgt aber an einer 
viel tieferen Stelle des Blattstiels. Wie bei den Keim- 
wurzelnjsind also Reaktionszone und Perzeptionszone 
scharf getrennt, und es müssen infolgedessen Reız- 
leitungsvorgänge in den Ablauf der geotropischen Re- 
aktion eingeschaltet werden, 

Anolozyklische Rostpilze und ihr Ursprung. Mit 
der Entstehungsgeschichte der Rostpilze mit reduzier- 
tem Entwicklungszyklus beschäftigt sich eine Mitteilung 
von A. MorpDviLkA (Biol. Zentralbl. 45. 1925). Nor- 
malerweise sind die typischen Rostpilze (Uredinales) 
durch den Besitz eines regelmäßigen Generations- 
wechsels gekennzeichnet, der in der Regel mit einem 
Wirtswechsel Hand in Hand geht (heteröcische Formen 
im Gegensatz zu den autöcischen), und zwar liegen die 
Dinge derart, daß auf Wirt I die haploide Generation 
lebt, die mit der Bildung der Frühjahrssporen (Aeci- 
diosp.) abschließt, auf Wirt II die diploide Generation, 
von der die Sommer- (Uredo-) sowie die Herbst- 
(Teleuto-) Sporen gebildet werden. Es ist nun eine 
Menge von Fällen bekannt geworden, bei denen dieses 
Schema eine offenbar erst nachträglich eingetreten? 
Vereinfachung aufweist, der Kreislauf wird unvoll- 
ständig (anolozyklisch), indem die dem einen Wirt 
entsprechende Phase ausfällt. So zeigt Puccinia simplex 
bei uns regelmäßige Alternanz zwischen Vogelmilch 
(Wirt I mit Aecidiosporen) und Gerste (Wirt II mit 
Sommer- und Herbstsporen). Derselbe Rostpilz kommt 
aber auch in Amerika vor, wo Wirt I fehlt; hier ıst 
der Parasit dauernd auf Wirt II übergegangen, auf 
dem er sich durch stetige Weiterübertragung durch 
Sommersporen verbreitet. Die Herbstsporen, die nur 
auf Wirt I auszukeimen imstande sind, werden zwa 
noch angelegt, sind aber funktionslos geworden. So 
liegen die Dinge in vielen Fällen, wobei es dann manch- 
mal zu einem Schwund der Herbstsporen kommt. Man 
beobachtet eine solche Vereinfachung des Entwicklungs- 
verlaufs sehr häufig dort, wo der eine Wirt geographisch 
über den Bereich des anderen Wirts hinausgreift, es 
handelt sich also offenbar um eine Anpassungserschei- 
nung seitens des Pilzes, und da gerade Wirt II vielfach 
ein weiteres Areal besitzt als Wirt, so wird auf diese 
Weise verständlich, daß sich sehr oft der anolozyklische 
Kreislauf auf jenem abspielt, entweder fakultativ, oder 
aber es ist zu erblichen Rassen gekommen. Selbst- 
verständlich spielen diese Vorgänge auch eine wichtige 
Rolle bei Klimaschwankungen, wie solche ja im Glazial 
und Postglazial in ausgedehntestem Maße stattgefunden 
haben. Da wird es oft eintreten, daß von den beiden 
Wirten der eine das Feld räumt, während der andere 
durchhält. Damit ist dann der Anlaß zur Heraus 
bildung einer anolozyklischen Form gegeben; dort wo 
beide Wirte nebeneinander bestehen bleiben, fristet 
natürlich die holozyklische Form ihr Leben weiter. 
Spätere Verschiebungen können dann dahin wirken, 
daß die Ausgangsform und die vereinfachte Form wieder 
durcheinandergemengt werden und ungestört neben- 
einander existieren. Auf diese Weise erklärt MoRrD- 
VILKA z. B. das gleichzeitige Vorkommen der holo 
und der anolozyklischen Form von Puccinia graminis 
in England; die holozyklische Form pendelt zwischen 
Sauerdorn (Wirt I) und verschiedenen Gräsern (Wirt II); 
der empfindliche Wirt I mußte in der Eiszeit das Feld 
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räumen: die anolozyklische Form bildete sich heraus; 
natürlich konnte sie sich späterhin, als es wieder wärmer 
wurde, ungestört halten. Mit der Einführung von 
Sauerdorn eroberte sich dann auch die holozyklische 
Art ihr Areal zurück. Naturgemäß sind diese ano- 
lozyklischen Formen in der Eroberung neuen Areals 
unabhängiger, da sie nur von einem Wirt abhängen, 
und so erklärt es sich, daß gerade dieses P. graminis 
in Südafrika, Australien und den Ebenen Indiens auf- 
taucht, wo Berberis nicht beheimatet ist. Diese Ge- 
dankengänge werden noch durch eine ganze Menge 
von Einzeldaten gestützt. 

Die Bewegungsmechanik des Laubblattes von 
Dionaea muscipula. Über den Mechanismus der Blatt- 
bewegungen von Dionaea (Fliegenfalle, Fam. Sonnen- 
taugewächse) ist es bisher in der Literatur noch zu 
keiner einheitlichen Auffassung gekommen. Bekannter- 
maßen klappen die beiden um den Hauptnerv wie um 
ein Scharnier beweglichen Blatthälften dieser insekten- 
fressenden Pflanze bei leiser Berührung mit sehr großer 
Geschwindigkeit zusammen und schließen auf diese 
Weise das Beutetier ein. Nach neueren Untersuchungen 
von H. v. GUTTENBERG kommt dieses Zusammenklap- 
pen nach oben dadurch zustande, daß ein im Blatt- 
innern befindliches Schwellgewebe sich dehnt, während 
die derbe und infolgedessen wenig dehnbare Epidermis 
der Blattoberseite als Widerlager dient. Da die Epi- 
dermis der Unterseite im Gegensatz zu jener der Ober- 
seite wesentlich dehnbarer ist — es wurde bei der 
Krümmung hier eine Streckung um 6— 7%, beobachtet, 
während eine solche bei der Oberseite ausbleibt —, so 
müssen sich die beiden Spreitenhälften zwangsläufig 
nach oben bewegen. Die Vermutung liegt nahe, daß 
bei der Reizung ein plötzlicher Zerfall hochmolekularer 
Stoffe in solche mit kleineren Molekülen‘ stattfindet; 
auf diese Weise würde dann die Saugkraft der Zellen 
des Schwellgewebes erhöht und ihnen die Möglichkeit 
geboten, auf dem Wege osmotischer Saugung Wasser 
aufzunehmen. Ähnlich scheinen die Verhältnisse nach 
den Beobachtungen anderer Forscher bei der ver- 
wandten Venusfliegenfalle zu liegen. Wie an anderer 
Stelle berichtet worden ist, hat OVERBECK für eine 
Reihe von Turgomechanismen — ein solcher liegt ja 
auch zweifelsohne hier vor — den Nachweis erbracht, 
daß die Zellen des Schwellgewebes ihrer ursprünglichen 
Gestalt nach senkrecht zur Richtung seiner später er- 
folgenden Dehnung gestreckt sind, und hat diesen 
morphologischen Befund in einleuchtender Weise mit 
dem bestimmt gerichteten Dehnungsvorgang in Zu- 
sammenhang gebracht. Von diesem Typus weichen 
Dionaea und Aldrovandia insofern ab, als hier die 
Zellen des Schwellgewebes in der Richtung der nach- 
träglichen Dehnung gestreckt sind. Es liegen also in 
bezug auf die mechanische Ausgestaltung anscheinend 
verschiedene Bautypen vor. 

Zur Kenntnis der Sexualität höherer Volvocales. 
Unsere Kenntnisse von den geschlechtlichen Vorgängen 
bei einigen höheren koloniebildenden Volvocales er- 
fahren eine erfreuliche Bereicherung durch eine Arbeit 
von E. SCHREIBER (Zeitschr. f. Botanik 17. 1925), die 
sich auf Gonium pectorale, Pandorina morum und 
Eudorina elegans bezieht. Diese 3 Gattungen gehören 
nıcht demselben Typus in geschlechtlicher Hinsicht 
an, insofern als Eudorina diöcisch-heterogam ist, 
d. h. Spermatozoiden und Eizellen entwickelt, die auf 
verschiedenen Kolonien gebildet werden, während 
Gonium und Pandorina isogames Verhalten zeigen; es 
verschmelzen im Sexualakt also gleichartige Gameten 
miteinander. “Trotzdem liegt hier aber schon ‚„‚physio- 
logische Geschlechtsdifferenzierung‘‘ vor. Es hat sich 
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nämlich herausgestellt, daß 2 Serien von Kolonien vor- 
handen sind, sogen. + - und — -Kolonien, und eskönnen 
nur Gameten kopulieren, die von Kolonien verschiedenen 
Vorzeichens stammen. Alle 3 Gattungen entsprechen al- 
so dem „heterothallischen Typus‘, wie er bei den Pilzen 
hauptsächlich von den Mucoraceen verwirklicht wird. 
Schreiber suchte nun den Zeitpunkt der Geschlechts- 
bestimmung näher festzulegen und gelangte zu dem 
Ergebnis, daß es hier wie so oft im Pflanzenreich und 
Tierreich der Verlauf der Reduktionsteilung ist, wo 
sich die maßgebenden Vorgänge abspielen; die Reduk- 
tionsteilung fällt aber mit der Zygotenkeimung zu- 
sammen. Im einzelnen ergeben sich auch hier wieder 
Unterschiede zwischen den untersuchten Gattungen. 
Die Zygote von Gonium entwickelt einen vierzelligen 
Keimling, der späterhin in seine Teilzellen zerfällt; 
jede dieser Teilzellen gibt einer der charakteristischen 
ı6zelligen Kolonien den Ursprung. Schreiber konnte 
nun dartun, daß von den Derivaten dieser Vierergruppe 
2 dem einen, 2 dem andern Geschlecht nachschlagen, 
was ja wiederum mannigfache Analogien im Pflanzen- 
und Tierreich hat. Scheinbar gänzlich verschieden 
liegen die Dinge bei Eudorina. Hier bildet die Zygote 
beim Keimen nur eine ausschwärmende Zelle, aus der 
sich dann weiterhin naturgemäß auch nur eine einzige 
Kolonie entwickelt; diese Kolonie produziert nur 
Gameten von einerlei Geschlechtstönung. Somit gibt 
auch die ursprüngliche Zygote nur je einem von den 
beiden Geschlechtern das Leben, bald einer + -, bald 
einer — -Kolonie. Dieser Typus läßt sich nun in sehr 
einfacher Weise von dem vorhergehenden ableiten. 
Die zytologische Untersuchung von Eudorina hat er- 
geben, daß die keimende Zygote außer der in der Ein- 
zahl vorhandenen ausschwärmenden Zelle noch drei 
hyaline Körper bildet, die offenbar den 3 reduzierten 
Zellen entsprechen; das findet seine Stütze darin, daß 
Schreiber ausnahmsweise die Produktion von aus- 
schwärmenden Vierergruppen beobachten konnte, eine 
Erscheinung, die als Rückschlag zum Goniumtyp zu 
deuten ist. Es ist ohne weiteres verständlich, daß unter 
diesen Umständen aus einer Zygote nur ein Geschlecht 
hervorgehen kann, da von den 4 geschlechtlich differen- 
zierten Teilprodukten bloß eins erhalten bleibt. Schrei- 
ber erinnert an verwandte Reduktionsreihen in anderen 
Algengruppen, so bei den Zygnemales, wo bei der 
Gattung Mesotaenium 4, bei Closterium 2 und schließ- 
lich bei Spirogyra nur noch ein einziger Kern von der 
aus der Reduktionsteilung hervorgegangenen Tetrade 
übrigbleibt. ' 

Das Taubwerden von Bastardsamen und die künst- 
liche Aufzucht früh absterbender Bastardembryonen. 
Über sehr bemerkenswerte Kreuzungsversuche mit 
Linumarten berichtet F. LarBacH (Zeitschr. f. Botanik 
17. 1925). Die Schwierigkeiten, solche Bastarde her- 
zustellen, sind seit den Untersuchungen KÖLREUTERS 
genugsam bekannt. LAIBACH hat nun mit verschiedenen 
Spezies erfolgreiche Versuche angestellt und eine 
F,-Generation erhalten, auch in solchen Fällen, wo dies 
bislang nicht geglückt ist. Die Kreuzungen können in 
verschiedene Kategorien gebracht werden, je nachdem, 
ob nur eine schwache Hemmung zu verzeichnen ist, 
ob die Bastarde unter besonderen Kautelen (Entfernen 
aus der Samenschale) großgezogen werden können oder 
ein solcher Erfolg überhaupt ausbleibt. Indessen ist 
das letztere nur von Fall zu Fall zu entscheiden, denn 
LAIBACH sind Kombinationen geglückt, bei denen man 
den Samen jede Lebensfähigkeit abgesprochen hätte. 
Am ausführlichsten wird über die Kreuzungen zwischen 
L. perenne und austriacum und reziprok berichtet. 
Die erste Kombination ist schon KÖLREUTER gelungen. 
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LAIBACH hatte zuerst nur Mißerfolge. Die stark ver- 
kümmert aussehenden Samen erwiesen sich den Kei- 
mungsversuchen gegenüber als durchaus spröd. Erst 
durch Entnahme aus den Samenschalen und künst- 
liches Ankeimen konnte LAIBACH zu einem Erfolg ge- 
langen; späterhin zeigten aber die Versuchspflanzen 
die für Bastarde so bezeichnende luxuriierende Ent- 
wicklung, waren durchaus fertil und gaben eine völlig 
normale Nachkommenschaft. Auffällig war die Tat- 
sache, daß die auf L. perenne entstehenden Bastard- 
samen nicht nur kümmerlicher entwickelt waren als 
die normalen L.-perenne-Samen, sondern auch hinter 
den auf der F,-Generation entstehenden Bastardsamen. 
Noch größere Schwierigkeiten bereitete die KÖLREUTER 
gänzlich mißglückte Herstellung des reziproken Bastar- 
des L. austriacum x perenne. Hier gelangte LAIBACH 
erst zu einem Erfolge, als er die noch unreifen Bastard- 
samen der Samenschale entnahm und künstlich auf- 
zog; das war um so überraschender, als diese Samen 
noch viel kümmerlicher aussahen als die reziprok ge- 
wonnenen und nur ein Dreizehntel des Gewichtes nor- 
maler Samen aufwiesen. LAIBACH sucht diese Verhält- 
nisse so zu erklären, daß die artreine Mutterpflanze 
für die Bastardembryonen eine schlechtere „Amme“ 
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ist als die Mutterpflanze ihren artreinen bzw. die 
Bastardmutterpflanze ihren Bastardkindern gegenüber, 
und zwar in stärkerem Maße bei der Kombination 
L. austriacum x perenne als bei der reziproken Ver- 
bindung. Die große vererbungswissenschaftliche Be- 
deutung dieser Versuche beruht darauf, daß sie zur 
Vorsicht gemahnen gegenüber der Annahme der sog. 
lethalen Faktoren, mit denen man bisher vielleicht zu 
rasch bei der Hand war, wenn es nicht gleich glückte, 
eine F-Generation großzuziehen. Das ist nach LAIBACH 
in vielen Fällen vielleicht gar nicht genotypisch be- 
dingt, sondern lediglich durch Stoffwechselstörungen 
zwischen dem artreinen Gewebe der Mutter und dem 
Bastardgewebe der in den ersten Entwicklungsetappen 
von der Mutter abhängigen Bastardpflanze, die zur 
Selbständigkeit gelangt, eine völlig normale Entwick- 
lung einschlägt. Von dieser Warte aus gesehen, wären 
die mannigfaltigsten Angaben in der Literatur zu 
revidieren, wobei freilich von vornherein nicht ganz 
von der Hand zu weisen ist, daß auch genotypische 
Momente in die Jugendentwicklung — und zwar nur 
rein in diese — hineingreifen. Doch zunächst wird man 
die hier vorgetragene Hypothese einer Prüfung unter- 
ziehen müssen. P. STARK. 
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Die Radialgeschwindigkeiten von Kugelsternhaufen 
und außergalaktischen Nebeln untersucht STRÖMBERG 
im Astrophys. Journ. 61, 353. Die große Lichtschwäche 
dieser Gebilde gestaltet ihre spektrographische Unter- 
suchung verhältnismäßig schwierig, aber dennoch ist es 
im Laufe der Zeit gelungen, mit den großen amerikani- 
schen Reflektoren die Radialgeschwindigkeiten von 
43 Nebeln, hauptsächlich Spiralnebeln, aber auch von 
einigen irregulären und Kugelnebeln und 18 kugel- 
förmigen Sternhaufen zu bestimmen. Den Haupt- 
anteil an dieser Arbeit hat V. M. SLIPHER vom Flagstaff- 
Observatorium in Arizona, der Rest entfällt auf Be- 
obachter des Lick- und Mt. Wilson-Observatoriums. 

Die Bewegungen der Spiralnebel in der Visierlinie 
sind, wie bekannt, auffallend groß, die größte bisher 
gefundene ist + 1800 km/sec für N.G.C. 584 bei 
& = ı 20m, ô= — 7° 23’, und noch für fünf andere 
Nebel überschreiten die Radialgeschwindigkeiten 
1000 km/sec. Von den 43 untersuchten Objekten nähern 
sich uns nur 5, alle anderen entfernen sich von uns. 

Die Kugelsternhaufen besitzen kleinere Radialge- 
schwindigkeiten. Die absolut größte bisher bekannte ist 
— 350 km/sec für N.G.C. 6934 bei æ = 200 29m, d = 
-+7°4’. Auch sind bei ihnen positive und negative 
Werte in nahe gleicher Anzahl vorhanden. Naturgemäß 
ist die Unsicherheit der Radialgeschwindigkeiten dieser 
Gebilde größer als bei Sternen, der wahrscheinliche 
Fehler ist für Nebel rund + 50 km/sec, für Sternhaufen 
etwa + 25 km/sec. 

STRÖMBERG benutzt das vorhandene Material zur 
Bestimmung der Sonnengeschwindigkeit, wobei er 
mehrere Lösungen durchführt, um bei den Nebeln den 
Einfluß der Mitnahme der großen Geschwindigkeiten 
zu studieren. In die Gleichungen zur Bestimmung der 
Richtung und Größe der Bewegung der Sonne nimmt er 
dabei das CAMPBELLsche K-Glied mit auf und findet 
für die Geschwindigkeit der Sonne aus den Nebeln 
Vo = 344 km/sec und K = + 622 km/sec. Die Stern- 
haufen ergeben Vo = 300 km/sec, also von der gleichen 
Größenordnung, hingegen ist K bei ihnen nicht ver- 
bürgt und wird am besten gleich Null gesetzt. Die Lage 
des Zielpunktes der Bewegung der Sonne ist für beide 
Gruppen nahe die gleiche, als besten Wert für die 


Koordinaten des Apex aus den Nebeln und Sternhaufen 
zusammen findet STRÖMBERG A = 315° = 2 œ; 
D = + 62° mit einer Unsicherheit von etwa 10° in 
jeder Koordinate. 

Die Richtung und Größe der aus diesen Objekten 
gefundenen Geschwindigkeit der Sonne stimmt nahe 
überein mit der aus den Sternen größter Geschwindigkeit 
in der Nähe der Sonne gefundenen: A = 327°, D= 
+ 61°, Vo œ 280 km/sec. 

Die Diskussion der Radialgeschwindigkeiten von 
Spiralnebeln und Kugelsternhaufen besitzt ein be 
sonderes Interesse im Hinblick auf DE Sırters Theone 
des Raum-Zeit-Gebildes. In DE SITTERSWelt müssen die 
Spektrallinien der Himmelskörper mit zunehmender 
Entfernung von der Sonne immer mehr nach'.Rot ver- 
schoben erscheinen, die Radialgeschwindigkeiten also 
immer größere positive Werte zeigen. STRÖMBERG 
benutzt das vorhandene Beobachtungsmaterial der 
Nebel und Sternhaufen zur Entscheidung dieser Frage. 
Die großen positiven Werte der Radialgeschwindigker- 
ten der Spiralnebel und der große Betrag des K-Termes 
könnten auf den ersten Blick dazu verleiten, in ihnen 
eine Bestätigung des DE SITTER-Effektes zu erblicken. 
Die Untersuchung der Radialgeschwindigkeiten der 
Kugelsternhaufen, für welche wir in den von SHAPLEY 
bestimmten Entfernungen relativ zuverlässige Werte 
haben, läßt jedoch keine Korrelation zwischen Ent- 
fernung und Radialgeschwindigkeit erkennen. Wenn 
man weiter annimmt, daß die Entfernungen der unter- 
suchten Nebel etwa von der gleichen Ordnung sind wie 
die der Sternhaufen, so kann der hohe Wert von K bel 
ihnen nicht als DE SITTER-Effekt gedeutet werden, 
da ja für die Sternhaufen K verschwindet. Die Be- 
obachtungen ergeben also kein Anzeichen für die 
Existenz des aus DE SITTERS Theorie folgenden Effektes. 

OTTO KOHL. 

Die Perioden-Helligkeitskurve. Die von H. SHAPLEY 
bei seinen bekannten Arbeiten über Kugelsternhaufen 
im Jahre 1917 abgeleitete Beziehung zwischen Periode 
und Durchschnittshelligkeit der Cepheiden, die Peno- 
den-Helligkeitskurve, beruht auf visuellen Helligkeiten- 
Da ihr hauptsächlichster Anwendungsbereich bei Stem- 
haufen, Milchstraßenwolken und Spiralnebeln liegt: 
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die nur photographisch mit Erfolg beobachtet werden 
können, ist es dringend erwünscht, diese Kurve auch 
für photographische Helligkeiten aufzustellen, wo- 
durch der immerhin etwas mit Unsicherheiten behaftete 
Übergang von photographischen auf visuelle Größen 
vermieden wird. 

Zur Ableitung der photographischen Perioden- 
Helligkeitskurve benutzen SHAPLEY und seine Mit- 
arbeiter. YAMAMOTO und WILSON 106 Cepheiden der 
kleinen Magellanischen Wolke (Harvard Circular 280). 
Die Helligkeiten sind an neuere Sequenzen in der Wolke 
angeschlossen, bilden somit ein homogenes Material. 
Die Perioden von 32 Sternen sind schon vor einer Reihe 
von Jahren von Miß Leavitt bestimmt worden, für 
75 Sterne hat sie YAMAMOoTOo ermittelt. Der Verlauf 
der photographischen Perioden-Helligkeitskurve ist 
durch folgende Tabelle wiedergegeben. 


Log. Periode Absol. Größe | Log. Periode Absol. Größe 
0,0 — 0,51 1,0 — 2,12 
0,2 — 0,82 Ä 1,2 — 2,48 
0,4 — 1,14 1,4 — 2,89 
0,6 — 1,45 1,6 — 3,37 
0,8 — 1,78 | 1,8 — 3,94 


Die durchschnittliche Abweichung eines Sternes von 
dieser Kurve beträgt om,23. Diese Genauigkeit ist im 
Hinblick auf die den Beobachtungen anhaftenden 
Unsicherbeiten zufriedenstellend, denn einerseits kann 
die mittlere Helligkeit für einzelne Sterne bis zu oM,2 
unsicher sein, und andererseits wird in den mittleren, 
dichtesten Teilen der Wolke sich auch der EBERHARD- 
Effekt bemerkbar machen, der einen systematisch zu 
kleinen Wert für die Helligkeit ergibt. Im Bereich der 
Perioden, die kürzer sind als ı Tag und länger als 
40 Tage, ist die Kurve jedoch weniger gut gesichert. 

Im allgemeinen Verlauf stimmt die photographische 
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Kurve unter Berücksichtigung der Farbenindices mit 
der früher aufgestellten visuellen überein, doch kommt 
ersterer wegen des größeren Materials, auf dem sie 
beruht, höheres Gewicht zu. Die Lage ihres Null- 
punktes kann jedoch durch spätere Untersuchung der 
galaktischen Cepheiden noch in geringem Maße ver- 
schoben werden, aber ihre Form wird dadurch nicht 
berührt. 

Als Nebenprodukt dieser Untersuchung ergibt sich 
eine Neubestimmung der Entfernung der kleinen 
MAGELLANIschen Wolke. SHAPLEY findet, in sehr naher 
Übereinstimmung mit seinem vor etwa Jahresfrist aus 
weniger umfangreichem Material abgeleiteten Wert, 

= 0”,000031, entsprechend einer Entfernung von 
32 300 parsecs oder 105 000 Lichtjahren. 
OTTO Korn. 

Im Juniheft der Publications of the Astronomical 
Society of the Pacific machen Apams und St. JoHN 
Mitteilung von Untersuchungen über das Marsspektrum 
bezüglich der atmosphärischen Linien von Wasser- 
dampf und Sauerstoff. Bisher hatten durch Überlage- 
rung der irdischen atmosphärischen Linien spektro- 
skopisch keine Bestandteile der Marsatmosphäre mit 
Sicherheit nachgewiesen werden können. Zur Zeit der 
neuen Untersuchungen hatte der Mars eine Radial- 
geschwindigkeit von 17,8 Kilometern gegen die Erde. 
Auf diese Weise ließen sich einige Linien der Mars- 
atmosphäre, die dem Wasserdampf und dem Sauerstoff 
angehören, von den irdischen trennen. Es ergab sich, 
daß die Marslinien des Wasserdampfes etwa 0,09, die 
Sauerstofflinien etwa 0,37 der terrestrischen an Intensi- 
tät betrugen. Hieraus errechnen sich die Wasser- 
dampfmassen zu 5%, die Sauerstoffmassen zu 15% 
des Wertes für die Erde. Der endgültige Nachweis für 
das Vorhandensein dieser Stoffe in der Marsatmosphäre 
ist von Wichtigkeit. BOTTLINGER. 
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Sciences 36, Nr. 14). 


22. Juni 1925. 


A. DUFOUR, Sur le calcul classique de l’experience de 
Michelson dans Uhypothese d'un éther immobile. — 
C. GUTTON et E. PIERRET, Sur les harmoniques d’oscilla- 
teurs à ondes très courtes. — G. FOEX et L. ROYER, 
Le diamagnetisme des substances nématiques. — TH. VAU- 
TIER, Ondes secondaires produites par une onde aérienne. 
— BÉRENGER et A. Tian, Chaleurs de dissolution et 
chaleurs de réactions incomplètes. — J. LIQUIER, Sur la 
variation du pouvoir rotatoire des solutions d’asparagine 
en jonction de leur concentration en ions hydrogène. — 
TH. DE DONDER, Calcul de l’affinite spécifique. — 
J. BARBAUDY, Sur les points d’ebullition des mélanges 
d'eau, de benzène et d'alcool éthylique sous la pression de 
760 mm de mercure. — P. CHEVENARD, Anomalie dila- 
tométrique des solutions solides & de cuivre et d'aluminium. 
— P. AUGER, Sur l'étude expérimentale des directions 
d'émission des photo-Electrons. — J. BARDET et C. Tous- 
SAINT, Sur la séparation du celtium, et sur le spectre 
d'arc de cet élément. — T. BATUECAS, Revision du poids 
du litre normal du gaz chlorure de méthyle. — P. JoB, 
Etude specirographique de la formation de complexes 
mercuriques. — E. ROUYER, Sur l'association des poly- 
phénols. — DELBART, Etude de la corrosion dans l'acide 
sulfurique à divers degrés de concentration des aciers 
etires à froid. — V. GRIGNARD et R. ESCOURROU, 
Hydrogénation catalytique des nitriles sous pression 
réduite. Methode de synthèse des aldimines. — J. Bou- 


GAULT, Sur l’amide phényl-x-oxycrotonique. Un exemple 
d’etheroxyde d’hydrate de cétone. — CH. DUFRAISSE 
et H. MoUREU, Sur le phenylbenzylglyoxal. — M. Nıc- 
LOUX et J. ROCHE, Sur la teneur en oxygène de la méthé- 
moglobine. — E. Kayser et H. DELvAL, Contribution 
a la defecation du moüt de pommes. — R. WEIL, Etude 
microscopique de la transformation & p de la cristobalite 
naturelle. — P. SEvE, Dispositif pour mesurer les con- 
stantes optiques des cristaux dans l'ultraviolet. — L. 
CAYEUX, Existence de Diatomées dans les meulières des 
environs de Paris. Origine organique de la silice des 
meulières. — CH. MAURAIN, E. SALLES et G. GIBAULT, 
Sur la conductibilite et les courants électriques de latmo- 
sphère. — R. SouèGEs, Embryogenie des Rutacées. 
Développement de l'embryon chez le Ruta graveolens L. 
— AD. DAVY DE VIRVILLE, Action de la lumière sur 
les mousses. — F. GUEYLARD et P. PORTIER, Réaction 
ionique des différents constituants de l’auf de la Poule. 
Ses modifications au cours de l’incubation. — J. Na- 
GEOTTE, Sur la morphologie du muscle strié en état de 
contracture chloroformique chez la grenouille. — C. LEvA- 
DITI, Action curative de lacétyloryaminophénylarsinate 
basique de bismuth dans la syphilis expérimentale. — 
L. FOURNIER et A. SCHWARTZ, Action curative de l’ace- 
tyloxyaminophénylarsinate basique de bismuth dans la 
syphilis. 
29. Juni 1925. i 

H. DESLANDRES, Recherches complémentaires sur la 
structure et la distribution des spectres de bandes. — 
A. PEROT et M. COLLINET, Variation de la longueur d'on- 
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de des raies d’absorption de l’iode avec la densité. — E. 
DELCAMBRE et R. BUREAU, Sur la propagation des ondes 
courtes. — L. Rı£TYy, Force electromotrice de filtration. — 
A. MARCELIN, Les solutions superficielles et la loi de 
Gay-Lussac. Die Konstante K, die in der Formel 
pS = KT vorkommt, um auszudrücken, daß die Ober- 
flächenlösungen dem Mariotteschen und dem Gay- 
Lussacschen Gesetz gehorchen, unterscheidet sich stark 
und zwar wechselnd mit den betrachteten Körpern, und 
sicherlich charakteristisch für diese, von der Natur- 
konstanten R für Gase und Lösungen. Die Moleküle 
der Oberflächenlösungen sind halb gelöst und sicherlich 
an der Wasseroberfläche polarisiert. — R. DELAPLACE, 
Extension de la loi de Guy-Lussac aux solutions super- 
ficielles. Verfasser hat das GAay-Lussacsche Gesetz für 
Oberflächenlösungen von Benzylbenzoat bestätigt. 
Die Konstante K hat sich als etwa 60mal kleiner als die 
Gaskonstante R erwiesen. Art des Lösungsmittels und 
Konzentration haben keinen Einfluß. — P. DAURE, 
Determination du nombre d’Avogadro au moyen de la 
lumière diffusée par le chlorure d’ethyle. — R. DE MALLE- 
MANN, Diffusion de la lumière et constante de Kerr. — 
L. MEUNIER et A. BONNET, Sur la fluorescence de la 
fisetine à la lumière de Wood. Applications. — J. Laıssus, 
Cémentation des alliages ferreux par le chrome. — R. Hu- 
GUES, Sur le recuit du fer électrolytique dans le vide. — 
G. H. LAFONTAINE, Contribution à l'étude de l'équilibre 
du carbonate de magnesie en solutions ammoniacales. — 
A. P. ROLLET, Sur la dissolution du nickel dans l'acide 
sulfurique sous l'influence du courant alternatif. — 
J. ERRERA et V. HENRI, Etude quantitative des spectres 
d'absorption ultraviolets des bichloréthylènes. — L. ROYER, 
Sur les accolements réguliers de cristaux d'espèces diffé- 
rentes. — A. HALLER et R. CORNUBERT, Constitution de 
la diméthylcyclopentanone et de la diméthylcyclohexanone 
d’alcoylation obtenues par la méthode à lamidure de 
sodium. — A. BLANCHETIÈRE, Sur les réactions colorées 
du tryptophane avec les aldehydes. — R. FABRE et E. 
PARINAUD, Etude de la dissociation des sels de narcotine 
et des conditions optima d'extraction de cet alcaloide en 
toxicologie. — A. Lacroix, Les météorites de Tuan Tuc 
(30 juin 1921) et de Phü Hong (22 septembre 1887) en 
Cochinchine. — E. ROoTHÉ, J. Lacoste et CH. Bois, 
Observations séismologiques faites à l'occasion d'une forte 
explosion. — P. LAVIALLE, Sur la nutrition du sac 
embryonnaire chez Knautia arvensis Coult. — R. COMBES, 
Migration des substances azotées des feuilles vers les 
tiges au cours du jaunissement automnal. — S. KosTYT- 
SCHEW et A. RYSKALTCHOUK, Les produits de la fixation 
de l'azote atmosphérique par l Azotobacter agile. — E. F. 
TERROINE, S. TRAUTMANN et R. BONNET, Rendement 
énergétique dans la croissance des microorganismes en 
fonction de la concentration des substances nutritives du 
milieu et consommation de luxe. — CH. RICHET, E. BACH- 
RACH et H. CARDOT, Fixation héréditaire des caractères 
acquis, constatée par la stabilité de Voptimuin thermique 
déplacé. — L. FAGE et R. LEGENDRE, Essaimages d'un 
Annélide polychete (Polyophthalınus pictus Duj.) observés 
pendant des pêches à la lumière. — F. CARIDROIT et 
A. PEZARD, Poussée testiculaire autonome a l'intérieur des 
greffons ovariens autoplastiques chez la Poule domestique. 
— F. van GAVER, A propos de la tete osseuse et de la 
dentition d'un jeune éléphant d'Asie, Elephas indicus L. 
— G. BERTRAND et M. MÂCHEBOEUF, Sur les proportions 
de cobalt contenues dans les organes des animauz. — 
W. VERNADSKY, Sur la pression de la matière vivante 
dans la biosphère. — L. J. HENDERSON, Sur l'application 
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de la méthode nomographique à l'étude des phénomènes 
respiratoires dans le sang. — L. RANDOIN, J. ALQUIER, 
ASSELIN et CHARLES, Equilibre alimentaire et proportions 
relatives des sels minerauz et des glucides d'une ration. — 
R. HAMET, Sur un nouveau cas d'inversion des efjete 
adrénaliniques. — A. GRIMBERG, Traitement des tuber- 
culoses externes par un extrat colloidal des bacilles de 
Koch. — ET. BURNET, Difjerenciation des Parameliten- 
sis par la floculation sous l'action de la chaleur. - 


(Revue générale des Sciences 36, Nr. 15/16.) 
6. Juli 1925. 

P. CHEVENARD, Anomalie réversible des cupronickels 
dans le domaine de l'état paramagnétique. Quantitative 
Untersuchung der Erscheinung. Die Anomalie der 
paramagnetischen Kupfer - Nickel - Legierungen ent- 
spricht wahrscheinlich nicht einer Phasenänderung und 
kann der Anomalie der ferromagnetischen Substanzen, 
insbesondere der reversiblen Eisen-Nickel-Legierungen, 
verglichen werden. — I. CURIE et J. D’EsPINE, Sur k 
spectre magnétique des rayons ß du radium E. — J. 
CATHALA, Sur le mécanisme de la photosynthèse de l'acide 
chlorhydrique dans le spectre visible. — P. JoLiBOIlS et 
J. MAZE-CENSIER, Sur un phénomène d’adsorption intenst 
présenté par le phosphate tricalcique. Wenn man den 
Niederschlag von fast reinem Tricalciumphosphat, der 
sich in kurzer Zeit absetzt, in Berührung mit dem Kalk- 
wasser läßt, das zu seiner Herstellung benutzt wurde 
(durch Mischung mit einer Phosphorlösung), so findet 
man nach 48 Stunden eine recht beträchtliche Adsorb- 
tion des Kalkes. Andererseits gibt frisch gefälltes 
Tricalciumphosphat mit Kalkwasser umgerührt eine 
stabile kolloidale Lösung, die nach einem Monat koagu- 
liert und dabei dasselbe Adsorptionsprodukt liefert, 
wie der zuerst beschriebene Versuch. — T. BATUECAS, 
Revision de la compressibilite du chlorure de methyle & 
poids moleculaire de ce gaz. — J. BUREAU, Etude du 
deplacement de quelques acides organiques de leur sel de 
sodium par voie de conductibilite électrique. — R. LUCAS, 
L'influence des dissolvanta sur les pouvoirs rotatoires. — 
R. DE FORCRAND, L'hydrate de xénon. Wenn man 1,5cm 
Xenon mit einer Spur Wasser in den CAILLETETSChen 
Apparat bringt, so beobachtet man bei einigen Atmo- 
sphären Druck die Bildung eines krystallisierten Hydra- 
tes. Seine kritische Zersetzungstemperatur ist un 
gefähr 24°, seine Bildungswärme aus festem Wasser 
beträgt + 8,156 cal. Es enthält 6 oder 7 Mole Wasser. 
— F. MaıGnon, ANourvelles recherches sur l’electroyst 
des diastases et leur teneur en acide phosphorique & 
silice. — S. KOSTYTSCHEW et M. AFANASIEWA, Sur la 
respiration des microbes de la fermentation lactique. — 
BARTHELLIER, Sur l'époque de la determination de 


castes chez Macrotermes gilvus Hagen. — A. WEBER, 
Mécanisme de la rupture de l’opercule brachial lors de la 
métamorphose des Batraciens anoures. — DAPoNTE, Sur 


le rapport entre la persistance visuelle et la perception du 
relief dans la projection. — A. QUIDoR et M.-A. HERUBEL, 
Sur l'enregistrement et la projection de la forme et de la 
distance des objets. 


15. Juli 1925. 

G. BIGOURDAN, Erreurs moyennes des divers modès 
d'observation des signaux horaires rythmes. — A. TRON- 
CHET, L’acceleration vasculaire dans la schizocotylie. — 
AL. LIPSCHUTZ, Phénomènes unilatéraux consecutijs à lo 
castration. — H. POTTEVIN et R. FAILLIE, Sur le tra 
dans la marche. 
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Über den heutigen Stand der Probleme der Plasmastrukturen. 
Von JosEF Spek, Heidelberg. 


Auch die Entwicklung der Probleme der Struk- 
tur der lebenden Substanz weist charakteristische 
Phasen auf, welche die großen Episoden in der Ge- 
schichte der Zellforschung widerspiegeln. Beson- 
ders die allererste schärfere Formulierung des 
Strukturproblems und die erste Entwicklungs- 
phase steht in engstem Konnex mit ganz prinzipiel- 
len Fragen der Zellforschung überhaupt. Man stand 
noch ganz unter dem Eindruck der epochemachen- 
den Entdeckung der Zelle. Man versuchte mit 
allen Mitteln, dem Begriff der Zelle und des Pro- 
toplasmas Inhalt zu geben und ihn schärfer zu 
definieren. Dabei ist für uns außerordentlich inter- 
essant, wieviel Ähnlichkeit diese alten Proto- 
plasmaforschungen in ihren Leitgedanken und Ver- 
suchsanordnungen mit denen der neuesten Epoche 
vielfach aufweisen. Man arbeitete vorwiegend mit 
lebenden Zellen, man zerbrach sich den Kopf über 
die Konsistenz des Plasmas, ließ alle möglichen 
Substanzen, Salze, Säuren, Basen auf die lebenden 
Zellen einwirken, versuchte sich Rechenschaft 
darüber zu geben, was für ‚„Konsistenzänderungen‘ 
hierbei stattfinden, machte Analogie- oder sagen 
wir „Modellversuche‘‘ mit Eiweißtropfen, sprach 
von Trübungen, Quellung, Niederschlagshäutchen 
u. dgl. Leider waren aber diese Begriffe in der 
physikalischen Chemie selbst noch gar zu unscharf 
definiert, und so kam man mit der Zell- und 
Plasmadefinition doch nicht allzuweit über den 
Satz hinaus: Die Zelle ist ein „Klümpchen‘ oder 
ein Tropfen einer ‚„halbflüssig-halbfesten‘‘ oder 
‚„‚schleimigen‘‘ eiweißähnlichen Masse, überzogen 
von einem Grenzhäutchen und mit einem Kern- 
bläschen im Innern. 

Das System, welches die Zelle bei mikroskopi- 
scher Betrachtung darstellte, war nun im Grunde 
genommen verblüffend einfach, die Analogie mit 
dem Eiweißtropfen nicht von der Hand zu weisen. 
Und doch mußten ja diese „Schleimklümpchen‘ 
alle Rätsel des Lebens enthalten! Das schien ein 
unerklärbarer Widerspruch zu sein, und immer be- 
stimmter kam die Vermutung auf, daß noch irgend 
etwas Besonderes, spezifisch Lebendiges in der 
Zelle sein müsse, ein kleinerer vitaler Baustein aller 
lebenden Substanz, ein Urelement des Lebens, dem 
alle vitalen Eigenschaften zukamen, das in der 
Zelle ein mehr oder weniger selbständiges Leben 
führte, sich eventuell teilen und vermehren konnte 
und im Prinzip in jeder lebenden Substanz das 
gleiche war — kurz, man hoffte sozusagen die Zelle 
in der Zelle entdecken. Dieser Wunsch wurde 
die Triebfeder zu einer intensiven Fahndung nach 
der elementaren Struktur des Protoplasmas. 

Die daraufhin gerichteten Untersuchungen ka- 
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men erst richtig in Fluß, als eine feinere Fixations- 
und Färbetechnik aufkam. Man verfiel nach dieser 
Richtung sogar sehr bald in ein Extrem und unter- 
suchte fast ausschließlich nur noch fixiertes Ma- 
terial, ohne sich immer Rechenschaft darüber geben 
zu können oder auch nur zu fragen, ob das Bild der 
fixierten, koagulierten Zelle dem der lebenden Zelle 
auch wirklich entsprach, und was eigentlich bei 
dem Abtöten mit dem jeweiligen Fixationsmittel 
vor sich gegangen war. Außerdem waren die 
Beobachtungen noch von einer andern großen 
Schwierigkeit belastet: Das, was man nämlich jetzt 
als eigentliche Plasmastruktur ansprach, war viel- 
fach von einer Größenordnung knapp an der Grenze 
des mikroskopisch Sichtbaren, so daß subjektive 
Auslegungen und Täuschungen nicht auszuschließen 
waren. Die Meinungen gingen auch bald sehr aus- 
einander. Jeder schwor nur auf seine Technik und 
auf seine Präparate, und der von früher über- 
nommene Leitgedanke, daß es natürlich nur eine 
Elementarstruktur des Plasmas geben könne, 
wurde zum Dogma, zum unbewiesenen Glaubens- 
satz, von dem man auch dachte, daß er gar nicht 
bewiesen zu werden brauche. 

So kam denn bei den Strukturforschungen 
jener rein histologischen Periode der 80er und 
goer Jahre trotz eines außerordentlichen Auf- 
wandes minutiöser, gewissenhafter Arbeit zunächst 
nicht viel mehr heraus als eine Anzahl von 
„Strukturlehren‘‘, die sich auf das heftigste be- 
fehdeten, die ‚„Lehre‘‘ vom fibrillären, vom reti- 
kulären (netzigen), vom granulären (körnigen) und 
vom wabigen oder schaumigen Aufbau des Pro- 
toplasmas. Nur die Wabentheorie hatte, wie wir 
gleich sehen werden, auch noch prinzipiell andere, 
wichtige Seiten. 

Am deutlichsten zeigt vielleicht die Lehre vom 
granulären Aufbau jedes Plasmas, die mit den 
Namen PFITZNER, ALTMANN und ARNOLD ver- 
knüpft ist und in neuer Form in den MEvesschen 
Ansichten über die sogenannten Mitochondrien 
wiederkehrte, die oben skizzierte allgemeine Ein- 
stellung der meisten älteren Forscher jener Zeit 
zum Strukturproblem: Die Granula sollten die 
Träger aller Lebensfunktionen sein, sie sollten in 
keiner Zelle fehlen und in der Zelle ein ziemlich 
autonomes Leben führen, kurz: sie sollten das 
körperliche Urelement des Lebens sein! Die Ele- 
mente, welche nun — besonders anfangs — als 
Granula in diesem Sinne bezeichnet wurden, bil- 
deten eine zum Teil recht bunte Garnitur: Dotter-, 
Fett-, Glykogenkörnchen, Eiweißtröpfchen, die 
Granulen sämtlicher Drüsenzellen, der Leukocyten, 
Pigment- und Chlorophylikörner und anderes mehr! 
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All das sınd aber immerhin reale Gebilde, histo- 
logisch und zum Teil ja auch chemisch wohlde- 
finierte Elemente, nur ergibt gerade ihre chemische 
Untersuchung, daß es eben völlig heterogene Dinge 
sind, die nur bei einem ganz spezifischen Stoff- 
wechsel in Tropfen- oder Körnchenform zur Aus- 
scheidung kommen und nur ganz speziellen Zwek- 
ken dienen. Keiner einzigen Granulaform können 
wir allgemeines Vorkommen in jedem Plasma zu- 
schreiben und noch ‚viel weniger eine generelle 
physiologische Bedeutung. Viele Zellen sind völlig 
frei von Granulationen. In andern, die für gewöhn- 
lich wasserhell und granulafrei sind, können wir 
mit Leichtigkeit experimentell, z. B. durch eine 
Erhöhung des Salzgehaltes der Zelle, ein massen- 
haftes Auftreten von Granulen — wahrscheinlich 
feinen Eiweißtröpfchen, herbeiführen. So wird z. B. 
das sonst ganz glasighell aussehende Paramaccium 
pulrinum, ein Infusor, bei einem Extrazusatz von 
KCl zum Medium infolge einer Ausscheidung zahl- 
loser Granulen schwarzbraun. Andererseits können 
wir bisweilen die Granulen durch Mittel, welche die 
Wasserzufuhr in die Zelle steigern, wieder zur Auf- 
lösung bringen (so nach H.GIERSBERG!) in Amoeben), 
ohne daß natürlich auch nur im geringsten Lebens- 
funktionen der Zelle zum Ausfall kämen. 

Der theoretische Teil der Granulalehre ist also 
unhaltbar. Reine Hypotheseiwar es auch, jede 
gröbere Zellstruktur etwa die Astrosphären bei der 
Zellteilung, die kontraktilen Fibrillen u. dgl. 
durch gesetzmäßiges Zusammentreten sogenannter 
Mikrosomen entstehen zu lassen. Manchen durch 
spezifischeFärbungsmittelnachweisbarenGranulen, 
den „Mitochondrien“, scheint ja eine gewisse 
morphogenetische Bedeutung zuzukommen. Eine 
Verallgemeinerung ist aber auch hier unbegründet. 

Äußerst schwankend ist der Boden der Lehre 
vom fibrillären und retikulären Protoplasma. Von 
einem Gekräusel feiner Fibrillen oder einem Netz- 
werk von Fäden ist in lebenden Zellen weder im 
Hell- noch im Dunkelfeld auch nur das Geringste 
zu schen. Nur gröbere Fibrillen kommen z. B. als 
Stütz- oder kontraktile Elemente manchen Zellen 
zu. Dagegen kann die Koagulation von Organo- 
kolloiden nur zu leicht zur Entstehung fein- 
faseriger mikroskopischer Strukturbilder führen. 
Wir müssen diese daher in den fixierten Präparaten 
mit äußerster Skepsis aufnehmen, auch wenn die 
Präparate den Eindruck einer „wirklich guten‘ 
Fixation machen, und die Skepsis ist um so not- 
wendiger, als eine Untersuchung spezieller Fälle, 
etwa der Ylasmastruktur von Protozoen, die 
K. C. SCHNEIDER?) auch als fibrillär schildert, ge- 
zeigt hat, was bei der „wirklich guten“ Fixation 
alles zerstört, vernichtet werden und zu einem 
Gerinnsel werden kann?). 


1) H. GIERSBERG, Arch. f. Entwicklungsmech. 5I. 
1922. 

2) K. C. SCHNEIDER, Plasmastruktur und Bewegung 
bei Protozoen. Wien: A. Holder 1905. 

3) J. SPEK, Zeitschr. f. Zellen- u. Gewebelehre I1. 
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Diesen beiden Theorien gegenüber hat O. Bütsch- 
lis Woabenlehre wieder den Vorzug, daß das gewal- 
tige Beobachtungsmaterial, auf dem sie sich aut- 
baut, zu einem großen Teil an lebenden Zellen 
gewonnen wurde. Sie unterscheidet sich weiterhin 
noch dadurch von jenen, daß sie physikalisch gut 
durchgearbeitet ist, daß ein genaues Studium künst- 
licher Schäume ihr zugrunde liegt. Aber so wie die 
andern hat auch BÜTscHLI — wenigstens still- 
schweigend — sein Dogma von der einzig möglichen 
Elementarstruktur des Plasmas: jedes Plasma muß 
schaumig sein! Durch diese Verallgemeinerung 
erst werden auch seine Betrachtungen zur ‚‚Lehre“. 

Unter einem Schaum im Bütschlischen Sinne 
versteht man ein Gemenge zweier nicht mischbarer 
Flüssigkeiten, von denen die eine, disperse (ver- 
teilte), in Form von Tröpfchen, die so zahlreich 
sind, daß sie sich gegenseitig abplatten, in der 
andern aufgeschwemmt ist. Zwischen den Tröpf- 
chen bildet die zweite ein feines Lamellenwerk, wie 
die Seifen- bzw. Eiweißlösung in einem gut geschla- 
genen Seifen- oder Eiweißschaumt). Bei gleich- 
artiger Konsistenz der Lamellensubstanz stoßen 
die Lamellen im Innern in Winkeln von 120° 
zusammen, während sie auf der Außenfläche des 
ganzen Systems senkrecht stehen. Im optischen 
Durchschnitt sieht ein guter Schaum wie ein Wa- 
benwerk aus. Am Plasmaschaum nannte BÜTSCHLI 
die Tröpfchen, also den ,,Wabeninhalt“ Enchy- 
lemma, das Lamellenwerk Hyaloplasma. — Bedenkt 
man nun, daß die in Rede stehenden Strukturen 
sehr fein sein können, so ist es klar, daß, wenn man 
die Diagnose einfach nach dem Aussehen des op- 
tischen Querschnittes oder eines sehr feinen 
Schnittpräparates machen will, die Unterscheidung 
zwischen einem Lamellenwerk und einem Netz- 
werk einerseits und zwischen einem Schaum und 
einer Emulsion mit zwar dichtgedrängten, aber noch 
kugelrunden Tröpfchen andrerseits vielfach nicht 
überzeugend durchführbar ist. Aus diesem Grunde 
schlug BÜTSCHLI auch die indirekte physikalische 
Beweisführung ein. Die Frage nach dem Aggregats- 
zustand der lebenden Substanz wurde präziser 
formuliert, es wurde durch Modellversuche mit 
künstlichen mikroskopischen Schäumen gezeigt, 
daß in den Fällen, in denen das Plasma zweifellos 
flüssig ist und in starker Strömung seine Teile 
durcheinandergewirbelt werden, nur ein Lamellen- 
werk eines Schaumes, nicht aber ein Netzwerk von 
Fäden sich halten könnte, und es wurde auf das 
häufige Vorkommen eines Pallisadenwerkes senk- 
rechter Lamellen an der Oberfläche von Zellen 
hingewiesen, die deutlicher zu erkennen waren, 
weil die oberflächlichsten Tröpfchen (Waben) 
größer waren als die inneren. Der Unterscheidung 
von Schaum und Emulsion schenkte BÜTSCHLI 
weniger Aufmerksamkeit. 

Den Weg indirekter physikalischer Beweis- 

1) Für gewöhnlich — übrigens auch in der Kolloid- 
chemie — bezeichnet man mit Schaum ein Gemenge 
von Gas und Flüssigkeit, in dem sich die Gasbläschew 
dicht ancinanderlegen. 
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führung hat in der Strukturforschung besonders 
noch L. RHUMBLER konsequent weiterbeschritten. 
Wir verdanken ihm viele interessante Beiträge zur 
Betrachtung des Protoplasmas als physikalisches 
System. Er versuchte zu beweisen, daß dem Plasma 
physikalische Eigenschaften zukommen, welche ein 
gröber strukturiertes Sol niemals hat, welche man 
nur mit einer Schaumstruktur des Plasmas erklären 
könne. So wird ein in Wasser suspendierter Tropfen 
irgendeiner Flüssigkeit durch Strömungen im 
Wasser, etwa Pipettenströme, stets in konforme 
Strömungen versetzt, Zellen dagegen, auch wenn 
ihr Inneres zweifellos flüssig ist, nicht. Weiterhin 
kommen der lebenden Substanz häufig erstaunliche 
plastische Eigenschaften zu, die RHUMBLER auch 
am besten durch die Eigenschaften eines Schaum- 
werkes mit seiner „Schaumspannung‘ erklären zu 
können glaubte. Beim Übergang einer Emulsion 
mit noch freibeweglichen Tröpfchen in einen 
Schaum mit gegenseitig sich abplattenden Tröpf- 
chen steigt die Festigkeit des Systems ganz be- 
trächtlich, denn um jetzt Teile desselben durch- 
einanderzuwirbeln, muß man nicht nur die innere 
Reibung des Systems überwinden, sondern immer 
auch die Gestalt einer Anzahl von Waben ver- 
ändern, d. h. also auch noch die dem entgegen- 
wirkenden Oberflächenkräfte des Lamellensystems 
überwinden. Ein über die Oberfläche eines 
Schaumes geführter Pipettenstrom wird teils von 
den an der Oberfläche senkrecht stehenden 
Wabenwänden, teils durch die „Schaumspannung‘“ 
aufgefangen und teilt sich daher dem Innern des 
Schaumes nicht mit. 

Heute können wir nun schon sagen, daß 
RHUMBLER mit seinen Beweisführungen nicht 
durchgedrungen ist. Zunächst hat sich das Bild 
vom Aggregatzustand des Plasmas, welches ja 
immer wieder die Grundlage zu den theoretischen 
Deduktionen abgab, seit BüTscHLiıs und RHUMB- 
LERS Untersuchungen doch beträchtlich geändert. 
Durch eine Untersuchung der lebenden Zellen mit 
feinsten Glasnadeln (Mikronadeln) und durch syste- 
matische Zentrifugierungsversuche hat sich er- 
geben, daß die lebende Substanz häufig durch- 
greifende physiologische Zustandsänderungen er- 
leidet, bei denen sie aus der Beschaffenheit eines 
leichtflüssigen Soles in das sehr viscose Stadium 
einer festen Gallerte und umgekehrt übergehen 
kann. Verschiedene Partien der Zelle können ganz 
verschiedene Beschaffenheit haben. Meistens ist 
die Zelloberfläche von einem festeren Häutchen 
überzogen. — RHUMBLERS Überlegung bezüglich 
der konformen Wirbel steht und fällt nun mit 
flüssigen membranfreien Zelloberflächen. Überall, 
wo ein dichteres Häutchen an der Oberfläche vor- 
handen ist, besagt das Fehlen der konformen 
Wirbel gar nichts. H. GIERSBERG hat loc. cit. 
auf ein sehr lehrreiches Material zum Studium 
konformer Strömungen aufmerksam gemacht, das 
sind Cedernöl-Chloroform-Tropfen in Wasser. Die 
Tropfen trüben sich in Wasser sehr bald durch 
Aufnahme feinster Wasserbläschen. Anfangs läßt 
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sich nun der Öltropfen mit Leichtigkeit durch jede 
Strömung im Wasser in starke, an der Verlagerung 
der Wassertröpfchen leicht kenntliche konforme 
Wirbelströmungen versetzen. Nach einigem Stehen 
der Tropfen im Wasser aber bleiben die konformen 
Wirbel im Öltropfen infolge einer eigenartigen 
Zustandsänderung der Tropfenmasse völlig aus. 
Man kann sich im Mikroskop davon überzeugen, 
daß sich die Wasserbläschen nicht etwa inzwischen 
zu einem Schaumwerk zusammengelegt haben. 
Das System hat vielmehr eine starke Viscositäts- 
steigerung erlitten, welche auch die anfänglich sehr 
lebhafte Brownsche Molekularbewegung der Was- 
sertröpfchen unterdrückt. Vielleicht kommt dies 
von einer Ausscheidung dichterer Hüllen an allen 
Grenzflächen Öl/Wasser, also an der Oberfläche 
des ganzen Tropfens und um jedes Tröpfchen 
im Innern herum her. Jedenfalls sieht man, daß das 
Ausbleiben der inneren Wirbel auch noch ganz 
andere Ursachen als eine Schaumstruktur haben 
kann. 

Auch plastische Eigenschaften können Kolloide 
auch ohne gröbere mikroskopische Strukturen im 
höchsten Grade besitzen oder erlangen. Auch damit 
kommen wir bezüglich des Strukturproblems nicht 
vorwärts. Ein Schaum kann trotz Schaum- 
spannung leichtflüssig strömend sein, und ein 
mikroskopisch homogenes Kolloidklümpchen kann 
ebenso viscos sein wie der steifste Schaum. 

An dieser Stelle sei bemerkt, daß ursprünglich 
völlig glasig, mikroskopisch homogen aussehende 
Gallerten (wie etwa die aus den Eikokons kleiner 
Blutegelarten, z. B. der Nepheliden) unter der 
Wirkung physiologischer Salzlösungen einerseits, 
durch Druck und Zug andrerseits sekundär leicht 
ein gewisses ‚‚fibrilläres‘‘, streifiges Aussehen be- 
kommen können, welches wohl von der partiellen 
Verschiebbarkeit und Umgruppierbarkeit der Ultra- 
partikel der Gallerte herrührt. Das ist wichtig, 
nachdem wir ja gesehen haben, daß das Plasma 
häufig im Gelzustand ist. 


Das Strukturproblem steht lange nicht mehr so 
wie früher im Brennpunkt des biologischen Inter- 
esses. Die Jagd nach dem Phantom der Elementar- 
struktur der lebenden Materie, nach irgendwelchen 
corpusculären, mysteriösen, lebenden Urbausteinen 
der Zelle ist überlebt. Die Dogmen der Struktur- 
lehren ließen sich in keiner Weise nachträglich 
irgendwie rationell beweisen, und wir haben heute 
schlechterdings nichts in der Hand, was uns im 
lebenden Protoplasma a priori irgendwie besondere 
Strukturelemente erwarten ließe, das heißt andere 
als in den toten Organokolloiden. 

Die neueren Strukturforschungen waren von 
kolloidchemischen Gesichtspunkten beherrscht. Es 
ergab sich zunächst bei salzphysiologischen Unter- 
suchungen von J. SPEK?) und H. GIERSBERG (loc. 


cit.), daß auch die Strukturbilder nicht ganz kon- 


1) J. SPEK, Acta zoologica. S tcckholm 1921. 
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stant sind, daß mit anderen Zustandsänderungen 
auch die Struktur sich ändert. Daß Granula viel- 
fach sehr unbeständige Gebilde im Zellbetrieb sind, 
wurde schon oben erwähnt. Wichtiger sind aber 
quantitative Änderungen der schaumigen und 
vakuolären Strukturen. J. SPEK!) studierte diese 
zunächst an unveränderten lebenden Zellen durch- 
sichtiger Infusorien mit Dunkelfeldmethoden. Die 
Dunkelfeldbetrachtung bot verschiedene wesent- 
liche Vorteile. Zunächst konnte man an jenem 
Material die Granulen an ihrem außerordentlich 
starken Leuchten von allem andern leicht unter- 
scheiden. Zwischen diesen leuchtenden Körnern 
erschien bei den Infusorien das ganze Plasma, bei 
den Amöben das Entoplasma mattgrau leuchtend. 
Bei schwachen Vergrößerungen sah das graue 
Leuchten ziemlich diffus aus. Bei starken Ver- 
größerungen konnte man wenigstens an geeigneten 
Stellen mit Sicherheit erkennen, daß die grauen 
Partien aus zahllosen, dichtgedrängten, sehr 
kleinen kugelrunden Bläschen mit schwarzem 
Inhalt und mattleuchtenden Konturen bestehen. 
Auch wenn die Lichtbrechungsverhältnisse sehr 
ungünstig waren, so daß die Bläschenstruktur im 
durchfallenden Licht sehr undeutlich war, erzeugte 
im Dunkelfeld die Summe aller Bläschenkonturen 
ein schon bei schwachen Vergrößerungen ohne 
weiteres erkennbares graues Leuchten, so daß man 
zunächst mit Sicherheit sagen konnte, daß außer 
den Granulen noch irgendeine weitere Struktur 
da sein müsse. Daß es nicht diffuses Amicronen- 
licht war, lehrte die starke Vergrößerung. Auch 
bei dieser war das bei Verwendung genügend starker 
Lichtquellen durch Lichtabbeugung an den Grenz- 
flächen erzeugte Dunkelfeldbild eine Nuance 
schärfer als das Heilfeldbild. 

Was J. SPEK als feinblasige Struktur diagnosti- 
zierte, entsprach dem, was O. BÜTScHLI für einen 
feinen Schaum angesehen hatte. Die Natur der 
Struktur ließ sich aber noch auf andere Weise er- 
mitteln. Läßt man z. B. kleine Mengen physio- 
logischer Salze, deren Ionen — oder wenigstens die 
Anionen — in der sog. lyophilen Reihe?) möglichst 
weit am Ende stehen, in die erwähnten Zellen ge- 
langen, so wird die Emulsion instabil, die Bläschen 
können sich nicht mehr in der normalen sehr 
geringen Größe halten; sie vereinigen sich zu 
größeren, es tritt also eine fortschreitende Dis- 
persitätsverminderung der feinen Plasmaemulsion 
ein. Die Bläschen platzen ruckweise ineinander, 
und die Struktur vergröbert sich, ohne sich dabei 
qualitativ zu ändern, auf diese Weise von Stunde 
zu Stunde, erreicht sehr bald eineGrößenordnung, 
bei der sie schon bei mittlerer Vergrößerung ihre 
Beschaffenheit leicht erkennen läßt, und entpuppt 


21) J. SPEK, Arch. f. Protistenkunde 46. 1923 und 
Zeitschr. f. Zellen- u. Gewebelehre I. 1924. 

2) Die lyophile Reihe der Anionen lautet: SCN>]J 
> Br > NO, > ClO, > Cl > Acetat > SO, Die Kat- 
ionenreihe: K > Na > Li > Ca. Meist gelingt die Ver- 
gröberung der Plasmaemulsion am leichtesten mit 
Na,SO,. Ca-Salze dringen schon zu schwer ein. 
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sich dabei als eine herrliche Emulsion wässeriger, 
runder Tropfen oder Blasen, — also nicht als 
Schaum! Im Stadium mittlerer Blasengröße läßt 
sich gelegentlich das Zusammenplatzen von Blasen 
auch direkt im Miskroskop beobachten. Schreitet 
der Prozeß noch weiter fort, so bleibt dabei die 
Emulsion auch weiter Emulsion, deren Blasen aber 
zum Teil schon ganz groß sind. Andererseits bleibt 
ein auch im normalen Zustand als Schaum er- 
kennbares Plasma bei entsprechenden Struktur- 
vergröberungen ein Schaum. Mit ganz ähnlichen 
Resultaten wurden solche Strukturvergröberungs- 
versuche bei verschiedenen Amöben, Paramaecien. 
Vorticellen, Stentoren, Tillinen und den Spermatc- 
cyten des Regenwurms ausgeführt. Die feine nor- 
male Plasmastruktur ging überall in schöne grobe 
Emulsionen über. Fig. 1a und b zeigen zwei fort- 
schreitende Stadien der Strukturvergröberung von 
Paramaecium caudatum. Fig. 2 die vergröberte 
Emulsionsstruktur einer Amoeba terricola. 

Der Vorgang der Strukturvergröberung ist mit 
einer gleichmäßigen Dispersitätsvergröberung einer 
leblosen Emulsion durchaus identisch, und so kann 
man die Gesetzmäßigkeit verstehen, daß die Salze 
ihn um so leichter hervorrufen, je stärker sie 
— entsprechend ihrer Stellung in der lyophilen 
Reihe — fällend wirken. 

Daß wirklich auch die unbeeinflußte, unver- 
gröberte Struktur der erwähnten Zellen prinzipiell 
gleichen, nur feineren Emulsionszustand aufweist, 
ergab sich in überzeugender Weise noch daraus, daß 
in verschiedenen Fällen die Bläschen — die ver- 
meintlichen Waben — in Brownscher Molekular- 
bewegung wmeinandertanzten, also unmöglich in 
ein Wabenwerk eingefügt sein konnten. Dies war 
auch eine Dunkelfeldbeobachtung von SPEK. Nur 
gelegentlich schmiegen sich die Emulsionsbläschen 
dichter aneinander, so daß die Struktur wenigstens 
partienweise mehr schaumartig wird. Leicht läßt 
sich jedoch sowohl die feine als auch die gröbere 
Plasmaemulsion durch ein stärkeres Andrücken 
des Deckglases, zu dem man ja bei stärkeren Ver- 
größerungen nicht geringe Neigung hat, in einen 
schönen — aber eben nicht mehr dem normalen 
Zustand entsprechenden — Schaum überführen. 
Von Interesse ist auch, daß sich in groben Emul- 
sionen gelegentlich die Blasen an der Zellmembran 
aneinanderlegen und so eine Reihe von Waben 
mit senkrechten Wänden bilden, während im In- 
nern innerhalb dieser oberflächlichen Wabenschicht 
der Emulsionszustand erhalten bleibt. Man darf 
also nicht aus der Existenz einer oberflächlichen 
Wabenschicht mit den auffälligen senkrechten 
Wänden (dem Alveolarsaum BüÜtscHLis) ohne 
weiteres auf eine wabige Struktur des Innem 
schließen. 

_ BürtscHLı machte mir gegenüber einmal die 
Außerung, daß für ihn das Rätsel der Plasma- 
struktur stets die Frage gewesen sei, aus was wohl 
die beiden Komponenten derselben, also die Waben- 
wände und der Wabeninhalt, bestehen. Ihm schien 
irgendein Öl (Lipoid) / Eiweißsystem vorzuschwe- 
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ben. Wenn die Bläschen nun zu größeren Vakuolen 
zusammenplatzen, kommen wir auch dieser Frage 
näher. Der Inhalt derselben erweist sich nämlich als 
äußerst wässerig. Ja, wenn bei einigen Infusorien 
gelegentlich leere Wassertropfen durch das Cyto- 
stom eingestrudelt wurden, waren sie — abgesehen 
von der Größe — von den zusammengeplatzten 
großen Plasmablasen schlechterdings nicht zu 
unterscheiden. Wir können die Bläschen jedenfalls 
als Wasserbläschen bezeichnen, wenn wir als selbst- 
verständlich voraussetzen, daß sich jeweils die 
löslichen Stoffe nach dem Löslichkeitskoeffizienten 
zwischen Plasma und Wassertropfen verteilen 
werden. Um reines Wasser handelt es sich natür- 
lich nicht. Manche Salze rufen im Plasma eine 
intensive Trübung hervor, der Inhalt der Blasen 
bleibt dabei aber stets wasserhell, ein Zeichen, daß 


Fig. 1a. 


Fig. ıb. 
Fig. ı a und b. Zwei Stadien der Strukturvergröberung, 


die durch Zusammenplatzen der Plasmabläschen ent- 
steht, von Paramaecium caudatum. Aus SPEK 1924. 


darin äußerst wenige Kolloide enthalten sind. 
Läßt man durch Druck etwas normales Plasma 
aus der Infusorienzelle austreten, so löst sich das 
Hyaloplasma wenigstens zum Teil im Wasser auf, 
im übrigen strömen Hunderte kugelrunder Bläschen 
in das Außenmedium. Die Wasserbläschen sind 
nämlich von dichten Hüllen umgeben, welche 
— wenn sich z. B. die Bläschen am Boden absetzen 
— direkt als runzliges Häutchen erkennbar sind. 
Bläschen, die miteinander in Berührung kommen, 
kleben zuerst bloß zusammen und bilden eine 
Hantelfigur, verhalten sich also nicht wie Seifen- 
blasen mit leichtflüssiger Hülle. Platzen aber die 
Blasen schließlich, was man natürlich an großen 
besser verfolgen kann, dann verschwindet ihr 
Inhalt im Augenblick spurlos im Wasser. Nur 
selten verschwinden die Bläschen fast schon im 
Moment des Austretens aus der Zelle (Halteria). 
In manchen Fällen sind die Bläschenhüllen dick 
und stark lichtbrechend (Tillina). — Die aus der 
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geborstenen Zelle aufsteigenden Schwaden von 
Bläschen zerstreuen jeden Zweifel an der Realität 
dieser Gebilde. Bei Amöben bilden sich häufig 
festere Verbände von einer Anzahl von Bläschen 
aus, die sich bei den Plasmaströmungen wie eine 
Gitterbarriere verhalten, durch die zwar das 
Hyaloplasma, nicht aber Granulen passieren 
können. Wahrscheinlich handelt es sich um 
ein teilweises Verkleben der Biläschenhüllen. 
Die Bläschen legen sich dabei nicht zu Waben an- 
einander. 

SPEK hat nun noch eine Beobachtung von all- 
gemeinerer Bedeutung gemacht. Bei Infusorien 
werden die großen, zusammengeplatzten Blasen 
durch das System der kontraktilen Vakuole aus- 
gepumpt oder als Blasen aufgenommen und nach 
außen befördert. Bringt man Paramaecien, welche 
nur mittelgroße Blasen aufweisen, in normales 
Medium zurück, so sind nach 24 Stunden alle großen 
Blasen verschwunden und das ganze Hyaloplasma 
mit neuen kleinen Bläschen typischer Größe erfüllt, 
so daß die Tiere wieder völlig normal aussehen. 


Fig. 2. Experimentell vergröberte Struktur von 
Amoeba terricola. Aus SPEK 1924. 


Die automatische Neuaufnahme von Wasserbläschen 
ist das Problem. Aber auch dieses wird unserm 
Verständnis nähergerückt, wenn wir wissen, daß 
überall dort, wo eine Flüssigkeit mit einer zweiten 
in Berührung kommt, in der sie nur in beschränktem 
Maße löslich ist, sie starke Neigung zeigt, sich in 
Form mikroskopischer Tröpjchen in jener auszu- 
scheiden. Dies kann man z. B. leicht verfolgen an 
Tropfen von Anilin in Wasser, Xylidin in Wasser, 
Chloroformöl in Wasser, teilweise verseiftem Öl 
in Wasser, Ölin Glycerin usf. In all diesen Tropfen 
scheiden sich oft schon nach kurzer Zeit in großer 
Menge mikroskopische Tröpfchen aus, welche inner- 
halb gewisser Grenzen für jedes System eine ty- 
pische mittlere Größe aufweisen. So sind die 
Wassertröpfchen in Chloroform-Cedernöl äußerst 
fein, die Glyzerintropfen in Olivenöl etwas größer 
und die Wassertropfen im Anilin noch größer. 
Die Fig. 3—5 zeigen Mikrophotographien solcher 
Systeme. In den meisten Fällen entstehen auf 
diese Weise Emulsionen, bisweilen — wenigstens 
bei Einhaltung bestimmter Rezepte geht die Aus- 
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scheidung der Tröpfchen so weit —, daß sie sich 
zu einem Wabenwerk zusammenlegen.!) 


Fig. 3. Emulsion mikroskopischer Wassertröpfchen in 
einem Anilintropfen ıo Stunden nach dem Einsetzen 
des Anilintropfens in das Wasser photographiert. 
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Fig. 4. Emulsion von Wassertröpfchen 
in Xylidin. 


Physikalisch läßt sich wohl die Erscheinung 
noch nicht eindeutig definieren. Entweder verteilen 


1) Interessanterweise werden auch bei dem besten 
Rezept BüTscHLIS für mikroskopische Emulsionen und 
Schäume die Tröpfchen durchaus selbsttätig in den 
Ölseifentropfen aufgenommen. 
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sich jene Substanzen von vornherein nicht nur 
molekular und, wie TRAUBE und KLEIN!) gezeigt 
haben, auch kolloidal im zweiten Medium, son- 
dern auch in noch etwas gröberer — eben mikro- 
skopischer — Dispersität, oder es löst sich aus 
irgendwelchen Gründen zunächst mehr als dauernd 
in Lösung bleiben kann, so daß sich Tröpfchen 
der Flüssigkeit wieder ausscheiden. 

Durch Anstechen der Zellen mit Mikronadeln 
oder durch vorsichtiges Auspressen einzelner 
Plasmatropfen kann man nun in den meisten Fällen 
feststellen, daß das Plasma eine gewisse, aber doch 
deutlich begrenzte Löslichkeit in Wasser besitzt. 
Es kommt noch hinzu, daß Grenzflächen zwischen 
Plasma und Wasser, die sich auch nur kurze Zeit 
halten können, durch einen dichteren Zusammen- 
schluß der Kolloidpartikel der Plasmaoberfläche 
zu Membranen leicht dauernd erhalten werden 
können. Wenn auch systematische Untersuchungen 
oder Zusammenstellungen von unsern Gesichts- 
punkten noch fehlen, müssen wir auch schon auf 
Grund unserer bisherigen Kenntnisse durchaus 
a priori mit der Möglichkeit rechnen, daß das Plas- 
ma vieler Zellen eine Emulsion von Wasserbläschen 
enthält. Dieser Zustand braucht nun aber keines- 
wegs in jedem Plasma zur Ausbildung zu kommen. 
Schon der Umstand, daß die Zellmembran auch für 
Wasser sehr schwer durchlässig sein oder werden 
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Fig. 5. Emulsion von Glyzerintröpfchen in Olivenöl, 
ı4 Tage nach dem Einsetzen photographiert. 


kann, bringt noch eine Komplikation der Verhält- 
nisse mit sich. 

Es gibt Zellen, deren Plasma auch bei stärksten 
Vergrößerungen im Hellfeld völlig homogen, im 
Dunkelfeld ganz schwarz aussieht. Dies gilt z. B. 


1) J. TRAUBE und P. KLEIN, Kolloid-Zeitschr. 1920. 
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für die roten Blutkörperchen der Wirbeltiere. Nun 
könnte man sagen, daß der negative Befund nichts 
beweist, daß nur die Lichtbrechungsunterschiede 
zwischen den Phasen sehr ungünstig sein können. 
Die Möglichkeiten lassen sich aber doch noch 
beträchtlich einengen. Beim Ausfließen des Plas- 
mas verschieben sich die Lichtbrechungsverhält- 
nisse sicher ganz beträchtlich. Auch jetzt werden 
aber keine Bläschen sichtbar. Weiterhin rufen 
manche Salze, besonders KCI, oft schon in Spuren 
eine Trübung des Hyaloplasmas hervor, durch 
welche die Brechungsdifferenzen auch wieder ver- 
ändert werden. Bei den roten Blutzellen des 
Frosches äußert sich diese Wirkung des KCI am 
Zellkern sehr auffällig, indem alle Kernstrukturen 
scharf hervortreten, das Plasma wird jedoch nicht 
merklich getrübt. Im stärker fällenden LiCl geht 
die Vergröberung der Kolloidteilchen schon über 
die diffuse Trübung hinaus. Es konnte in reinen 
isotonischen Lösungen von LiCl nach einigen 
Tagen wiederholt (aber eigentümlicherweise nicht 
regelmäßig) ein massenhaftes Auftreten von Sub- 
micronen oder noch gröberen Körnchen im Plasma 
beobachtet werden, welche in Molekularbewegung 
hin und her tanzten, als ob durchaus keine andern 
gröberen Strukturelemente und noch viel weniger 
ein festes ‚Stroma‘‘ dazwischen gewesen wäre. 
Im durchfallenden Licht sahen die Zellen unver- 
ändert rötlich aus. NaSO, und MgCl, in reiner 
isotonischer Lösung riefen auch nach 8 Tagen 
keine groben Bläschenstrukturen hervor. 

Man könnte nun auch bei diesen Zellen auf die 
Vermutung kommen, daß bloß die Eigenschaften 
der dichten Blutkörperchenmembran es verhin- 
derten, daß Wassertröpfchen nach Art anderer 
Zellen aufgenommen werden, und daß dies vielleicht 
bei einer Steigerung der Permeabilität anders wird. 
Von diesem Gesichtspunkt aus setzte SPEK sterile 
Präparate von Froschblut in reinem isotonischen 
KSCN, LiCl, KCl und NaCl an, Medien, die alle die 
Durchlässigkeit steigern. KSCN wirkt bald cyto- 
lIvsierend. In KCI und NaCl entstanden konstant 
schon nach 24 Stunden, in LiCl etwas später 
in den meisten Erythrocyten 1—8 ziemlich große, 
helle, unfärbbare, runde Tropfen, die wie Wasser- 
tropfen in Öl aussahen. Durch Zusammenplatzen 
aus feineren Bläschen konnten diese Tropfen nicht 
entstanden sein, da man bei der großen Licht- 
brechungsdifferenz die Tröpfchen auch in feinerer 
Dispersität ohne weiteres hätte sehen müssen. Ganz 
ist damit die Kette der Beweisführung noch nicht 
geschlossen, es erscheint aber immerhin am wahr- 
scheinlichsten, daß im Plasma dieser Blutzellen 
normalerweise keine Bläschen vorhanden sind, 
dagegen bei Erhöhung der Permeabilität Wasser- 
tropfen zur Ausscheidung kommen. 

Aus allem geht zur Genüge hervor, daß auch die 
Elemente der sicherlich weitverbreiteten Bläschen- 
struktur des Protoplasmas nichts spezifisch Vitales 
an sich haben, daß sie nichts weniger als besondere 
Urbausteine der lebenden Substanz sind. Gerade 
bei dieser Struktur wird unsere Betrachtungsweise 
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notwendigerweise rein physikalisch-chemisch. Die 
Bläschenstruktur muß einfach als Ausdruck cha- 
rakteristischer Löslichkeitsverhältnisse des Proto- 
plasmas angesehen werden. 

Abschließend sei noch erwähnt, daß sich aus 
den SpEKschen Strukturarbeiten auch noch ergibt, 
daß man gegen die Entmischungstheorien, nach 
denen scheinbar neu auftretende gröbere Plasma- 
strukturen durch eine „Entmischung‘‘ des Plasmas 
in zwei neue Phasen entstanden sein sollen, sehr 
skeptisch sein muß. Meistens handelt es sich bloß 
um eine Vergröberung einer schon vorhandenen 
feineren Emulsionsstruktur. 


Die nüchternere Betrachtung der mikroskopisch 
sichtbaren Gebilde, welche die meisten Plasma- 
arten aufweisen, läßt das kolloidale Hyaloplasma 
mehr in den Vordergrund treten. Mit andern 
Gesichtspunkten als die alten Strukturforscher und 
wohl auch mit einem von Fall zu Fall modifizierten 
Programm untersucht natürlich auch der physiko- 
chemisch eingestellte Cytologe von heute immer 
wieder, ob sich nicht irgendwie auch optisch be- 
sondere Eigenschaften der lebenden Substanz fassen 
lassen und mit vitalen Erscheinungen im Zu- 
sammenhang stehen. Es handelt sich bei diesen 
Versuchen aber jetzt in erster Linie eben um 
die Ermittlung der Ultrastruktur des Hyaloplasmas. 
Leider ist ja nun die disperse Phase der meisten 
Emulsionskolloide von dem wässerigen Dispersions- 
mittel optisch vielfach nicht unterscheidbar, es sind 
mit anderen Worten in diesen Kolloiden im Ultra- 
mikroskop meist weder Submikronen noch Ami- 
kronen zu erkennen!). Dies trifft auch für die 
meisten Formen des Hyaloplasmas zu. Nur manch- 
mal zeigt uns das Ultramikroskop überraschende 
Bilder. Ein Objekt von seltener Schönheit ist im 
Dunkelfeld z. B. das Ei der Rippenqualle Beroë?). 
Seine dicke, im durchfallenden Licht nur durch 
das Fehlen der großen Blasen vom Entoplasma 
unterschiedene Ectoplasmaschicht strahlt nämlich 
imDunkelfeld ein intensives smaragdgrünes diffuses 
Amikronenlicht aus. Wahrscheinlich sind die 
Ultrateilchen der Ektoplasmakolloide gerade so 
groß, daß sie die langwelligeren roten Strahlen noch 
ungebeugt durchlassen, während das kurzwelligere 
Licht stark abgebeugt wird. Das Entoplasma des 
Bero£eies enthält nichts von den grün leuchtenden 
Kolloiden. Bei der Entwicklung spielen die letz- 
teren eine besondere Rolle. An sich farblose Kol- 
loide, die im Dunkelfeld auch Farben zeigen, die 
allerdings viel matter sind, finden wir noch in man- 
chen Zellen der Samenzellenentwicklung des Fluß- 
krebses und in den Zellkernen vieler Infusorien 
1) Dies kommt in den meisten Fällen wahrscheinlich 
daher, daß die disperse Phase selbst noch Lösungs- 
(Dispersions)mittel also Wasser enthält, d. h. Tröpfchen 
einer konzentrierten Lösung darstellt, so daß der 
optische Sprung zwischen ihr und dem wässrigen Dis- 
persionsmittel natürlich nicht sehr groß sein kann. 

2) J. SPEK, Roux’ Arch. f. Entwicklungsmech. 107 
(im Druck). 
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vor. In beiden Fällen leuchten die Substanzen him- 
melblau. — Im Seeigelei verursachen nach J. Runn- 
STRÖM!) gewisse oberflächenaktive Lipoideim Dun- 
kelfeld einen Silberglanz der oberflächlichen Zonen. 

Bei allen möglichen physiologischen Leistungen 
der lebenden Zellen ist man auf interessante phy- 
sikalische Zustandsänderungen ihrer Substanz ge- 
stoßen: auf Änderungen der Permeabilität und 
Viscosität, der Trübungsstärke (Durchsichtigkeit), 
auf Volumänderungen durch Wasseraufnahme und 
Abgabe, auf Protoplasmabewegung und Form- 
veränderung. Für den Cytologen ergibt sich da 
die Aufgabe, von Fall zu Fall immer wieder mit 
dem Dunkelfeld zu kontrollieren, ob diesen Zu- 
standsänderungen nicht auch optisch faßbare 
materielle Veränderungen, z. B. Dispersitäts- 
änderungen zugrunde liegen. Es könnten z. B. 
‚nichtleuchtende Zellkolloide so wie bei der durch 
KCl, Milchsäure u. a. experimentell erzeugten 
Dispersitätsverminderung leuchtend werden oder 
gar Submikronen und Mikronen erzeugen, oder es 
könnten leuchtende Kolloide wieder optisch leer 
werden. Positive Befunde würden die Diagnose 
jener Zustandsänderungen des Plasmas wesentlich 
sicherer gestalten. 

Eine andere reizvolle Aufgabe des Struktur- 
forschers, welche von den verschiedensten Seiten 
her das Interesse des Biologen gefesselt hat, ist 
die, optisch nachweisbaren polaren Eigenschaften 
der Partikel der lebenden Substanz nachzuspüren. 
Sind länglich gebaute Ultrateilchen so beschaffen, 
daß sie in ihrer längsten Ausdehnung ein so breites 
Strahlenbündel abbeugen, daß es mit guten 
Dunkelfeldkondensoren erkennbar wird, während 
das von der Schmalseite abgebeugte Lichtbündel 
unter der Grenze optischer Erkennbarkeit bleibt, 
dann entsteht bei einer Bewegung dieser Teilchen 
im Dunkelfeld ein eigenartiger Effekt: ein zeitweises 
Aufblitzen und Wiederverschwinden. Läßt man 
das seitliche Licht des Dunkelfeldkondensors 
durch einen Spalt einer drehbaren sog. Azimut- 

1) J. RuNNSTRÖM, Acta zoologica. Stockholm 4. 
1923. 
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blende einfallen und dreht diese, so erhält man, 
mit go°-Stellungen wechselnd, ein Aufleuchten, ein 
Dunkelwerden, wieder ein Aufleuchten, ein Dunkel- 
werden. Es bleibt abzuwarten, in welchen Fällen 
sich bei Anwendung der Azimutblende auf lebende 
Substanzen positive Beobachtungen machen lassen. 
— Die polare Natur gewisser fibrillärer Zellbildun- 
gen ließ sich auch mit dem Polarisationsmikroskop 
nachweisen. 

Aus den letzten Kapiteln geht deutlich hervor, 
daß sich das Schwergewicht der Strukturforschung 
von den mikroskopischen Strukturelementen, wel- 
che das Interesse der älteren Autoren so sehr 
fesselten, durchaus nach der Uiltrastruktur ver- 
schoben hat. Zwar werden wir vielleicht noch 
besser lernen, von unsern neuen Gesichtspunkten 
das wechselnde Bild der mikroskopischen Emulsion 
von Wasserbläschen, Eiweißtröpfchen usw. in der 
Zelle auch als Symptom bald für diesen, bald für 
jenen Zustand des Protoplasmas zu verwerten, 
vielleicht wird sich auch das System von Ober- 
flächen, welche durch die Emulsionsstruktur 
außer der allerdings schon sehr starken Ober- 
flächenentfaltung, welche das Hyaloplasma schon 
als Kolloid haben muß, physiologisch bedeutungs- 
voll erweisen, aber die Kernprobleme des lebenden 
Protoplasmas liegen im Hyaloplasma. Wäre es 
übrigens gelungen, in dem Protoplasma, so wie es 
die alten Forscher erwarteten, ein System mikro- 
skopischer Gebilde mit komplizierten, spezifisch 
vitalen Eigenschaften nachzuweisen, so wären 
dadurch die Morphologen auf ihre Kosten gekom- 
men, die letzte Kardinalfrage aber, wie sich wohl 
wenigstens einzelne Lebenserscheinungen auf ein- 
fachere, dem Physiker bekannte Kräfte zurück- 
führen lassen, wäre dadurch eher in noch weitere 
Ferne gerückt. — Das Aktionsfeld für die Mole- 
kularkräfte, welche den vitalen Leistungen der Zelle 
zugrunde liegen, ist in der Ultrastruktur des Proto- 
plasmas und in dem mikroskopischen Flächen- 
system des Plasmas und der Zelle selbst zu suchen, 
— hierauf konzentriert sich heute das eigentliche 
Strukturproblem. 


Gelatine und Kollagen. 
(Über die Änderungen des Röntgenspektrogrammes von Gelatine-Gallerten bei der Dehnung.) 
Von J. R. Katz, Amsterdam und O. GERNGROoSsSs, Berlin. 


Nachdem der eine von uns!) gezeigt hatte, daß 
das Röntgenspektrogramm des Kautschuks bei 
der Dehnung der Substanz ‚„Krystallinterferenzen‘', 
die vorher fehlten, bekommt, lag es nahe, bei ver- 
wandten Substanzen nach ähnlichen Änderungen 
des Röntgenspektrums zu suchen. Als verwandte 
Substanzen müssen in erster Linie solche gelten, die 
nicht wie die meisten Stoffe sich bei der Dehnung 


2) J. R. Katz, Chem.-Ztg. 49, 353—354., 25. April 
1925. Naturwissenschaften 13, 411—416, 8. Mai 1925. 
Kolloid-Zeitschr. 36, 300— 307, Mai 1925 und 37, 19 
bis 22, Juli 1925. Ergebn. d. exakt. Naturwiss. 4, 
172—185, Sept. 1925. 


abkühlen, sondern die — wie Kautschuk — bei der 
Dehnung Wärme entwickeln. Als solche Körper 
sind bis jetzt ferner angegeben worden Gelatine und 
Leim, Guttapercha und gewisse Muskeln. In allen 
diesen Fällen liegt es nahe, die Wärmetönung aus 
der Neubildung von Krystallen oder der Ent- 
stehung einer regelmäßigeren bzw. gittermäßigen 
Anordnung der Teilchen zu erklären. Aber es muß 
vorläufig offen gelassen werden, ob in allen diesen 
Fällen der Mechanismus der Neubildung „krystalli- 
sierter“ bzw. mehr regelmäßig geordneter Substan: 
der gleiche ist; dazu muß jeder einzelne Fall ein- 
gehend untersucht werden, eine Arbeit, die seit 
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längerer Zeit im Gange ist und über die nach mög- 
lichster Klärung jedes einzelnen Falles berichtet 
werden wird. 

Wir bringen heute die Ergebnisse der Unter- 
suchung an Gelatine-Gallerten, die ein besonderes 
Interesse beanspruchen, da sie nicht nur einen 
weiteren Beitrag zur Aufklärung der Erscheinungen 
bei der Dehnung organischer ‚„amorpher‘‘ Stoffe, 
sondern auch eine experimentelle Prüfung des 
Zusammenhanges der chemischen Struktur von 
Kollagen und Gelatine ermöglicht. 

Gegen die noch bestehende Ansicht, daß die 
Umwandlung von Kollagen in Gelatine — sie 
wird bei Hautkollagen durch intensive Quell- 
maßnahmen und dann einfaches ‚Ausschmelzen“ 
bei ca. 50° C bewirkt — in einer Hydrolyse unter 
\Wasseraufnahme bestehe, war der eine von uns 
bereits vor Jahresfrist auf Grund vorliegenden 
experimentellen Materials eingetreten und hatte 
die Meinung ausgesprochen, daß diese Verwand- 
lung nicht konstitutiv chemisch im Sinne der klassi- 
schen organischen Chemie, sondern vorwiegend dis- 
persoid-chemischer Natur s:i!). Dieser Auffassung 
stand die Tatsache gegenüber, daß Gelatine im 
Gegensatz zu Kollagen ein ‚„amorphes‘‘ Röntgen- 
spektrogramm ergibt. 

Im Verfolg eines Gedankenaustausches an- 
läßlich der Versammlung der Kolloid-Gesellschaft 
im Oktober 1924 in Innsbruck entschlossen wir uns 
zu einer gemeinschaftlichen Arbeit, bei welcher der 
eine (GERNGROSS) sich für das Spezialgebiet Gela- 
tine, der andere (Kartz) für die Röntgenspektro- 
graphie zur Verfügung stellte. 

Wir waren uns von Anfang an klar darüber, daß 
man gute Resultate am ehesten bei Gelatine- 
Gallerten zu erwarten hatte, die in feuchtig- 
keitshaltigem Zustande gedehnt und dann ge- 
trocknet worden waren. Für die Röntgenbilder 
sind die festen, trockenen Gallerten viel besser zu 
handhaben als die wasserhaltigen, und außerdem 
geben sie viel klarere und intensivere Röntgen- 
bilder, weil der ‚amorphe‘ Ring des Wassers 
fehlt, und weil die Menge ‚reflektierender‘‘' Sub- 
stanz in dem vom Primärstrahl getroffenen Prä- 
parat viel größer ist. Ebenso war vorauszusehen, 
daß sehr erhebliche, bei Gelatine wohl bisher noch 
nicht erreichte Dehnungen notwendig sein würden, 
um prägnante Resultate zu erhalten. Tatsächlich 
bedurfte es auch einer Menge zeitraubender Ver- 
suche, um geeignete reine Gelatinepräparate von 
Dehnungen über 100% zu bereiten, die denn auch 
zum Erfolge führten?). 

Die angewandte Gelatine war ein aschefreies, 
durch Waschen und Elektrodialyse nach KnaGGs, 

1) O. GERNGROoSss, Fortschritte und neuere An- 
schauungen auf dem Gebiet von Leim und Gelatine, 
Vortrag, gehalten vor dem Internationalen Verein der 
l.eder-Industrie-Chemiker, September 1924, Collegium 
1924, S. 420. Zeitschr. f. angew. Chem. 1925, S. 85. 

2) Über diese mit Dipl.-Ing. A. HLocH ausgeführten 
Versuche wird an anderer Stelle ausführlicher berichtet 
werden. 
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MANNING und SCHRYVER!) gereinigtes, isoelek- 
trisches Präparat, das in ıproz. Lösung ausflockt. 
Die größten Dehnungen wurden nach folgendem 
Verfahren erzielt: 

ı Teil Gelatine wurde mit 2 Teilen Wasser ı2 Stun- 
den quellen gelassen, bei 30° C geschmolzen, das Sol auf 
einen blanken gläsernen Objektträger gegossen und 
nach dem Erstarren als Plättchen abgehoben. Nach 
24stündigem Aufbewahren der Platte in 6oproz. Alkohol 
war eine feste, zur Dehnung geeignete Gelatine ent- 
standen, die in einem Spannapparat eingespannt, unter 
öfterer Benetzung mit 6oproz. Alkohol maximal ge- 
streckt und dann bei Zimmertemperatur in gestrecktem 
Zustand getrocknet wurde. 

Ungedehnte lufttrockene Gelatine zeigt nach 
P. SCHERRER?) zwei breite, unscharfe ‚amorphe‘ 
Ringe. Bei der Untersuchung unserer gereinigten 
Gelatine offenbart sich etwas viel Merkwürdigeres, 
eine Kombination von breiten „amorphen‘ Ringen 
und einer scharfen Interferenz, die einer Krystall- 
interferenz zumindest ähnlich sieht. Zuinnerst 
liegt ein breiter, amorpher‘‘ Ring, dessen Identitäts- 
periode im Mittel 4 A. E. beträgt; er ist unscharf 
an beiden Seiten begrenzt. Dann folgt peripher der 
genannte scharfe Kreis (Identitätsperiode 2,7 A.E.). 
Der zweite, von SCHERRER beobachtete, noch mehr 
peripher gelegene amorphe Ring ist auf der Platte 
nur andeutungsweise wahrnehmbar und liegt 
außerhalb der scharfen Interferenz (Fig. ı). Alle 
diese Resultate wurden, wie gesagt, an praktisch 
aschefreier, außerordentlich reiner, isoelektrischer 
Gelatine erhalten. Der scharfe Kreis kann daher 
nicht einer beigemischten krystallinischen Sub- 
stanz entstammen; er bleibt beim Trocknen der 
Gelatine über Phosphorpentoxyd bestehen. Bei 
diesen Röntgenaufnahmen wurde die Substanz in 
der Form von etwa I mm dicken flachen Scheiben 
mit einem 1,5 mm dicken Bündel aus ungefähr pa- 
ralleler Ka-Strahlung des Kupfers (4 = 1,54 À. E.) 
durchstrahlt; indem wir keine Stäbchen, sondern 
Scheibchen durchstrahlten, waren wir sicher, daß 
etwaige Assymmetrien im Diagramm keine zu- 
fälligen Erscheinungen waren. 

Untersucht man nun Scheibchen, die bei 
30— 50%, Dehnung getrocknet worden sind, so zeigt 
sich eine beachtenswerteÄnderung im scharfen Ring. 
Er hat in der Dehnungsrichtung — sie ist in den 
Figuren vertikal angeordnet! — zwei Intensitäts- 
maxima bekommen, was bei gewissen, etwas stärker 
gedehnten Scheibchen so weit geht, daß die 
zwischenliegenden Kreise ganz verschwunden sind; 
essind dann bloß 2 mediane Sicheln in der Dehnungs- 
richtung übriggeblieben. Es macht den Eindruck, 
als ob sie etwas breiter als der entsprechende peri- 
phere Kreis der ungedehnten Gelatine resp. der 
anderen Teile des Kreises wären. 

Bei diesen Scheibchen, in denen dieser Kreis 

1) J. Knaccs, A. B. MANNING und S. B. SCHRYVER, 
Biochem. Journ. 17, 482. 1923. 

2) P. SCHERRER, Bestimmung der inneren Struktur 
und der Größe von Kolloidteilchen mit Röntgen- 
strahlen in H.ZsıcGmonDys Lehrbuch der Kolloidchemie, 
Ill. Auflage. O. Spamer 1920. 
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ganz in 2 Sicheln gespalten ist, war meistens am 
inneren ‚amorphen‘“ Ring noch kein sicherer Unter- 
schied gegen den ungedehnten Zustand zu sehen. 
Aber in einem Falle war deutlich zu merken, daß 
dieser Ring nicht mehr ganz rund, sondern in der 
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Fig. 1. Röntgenspektrum isoelektrischer, aschefreier 
Gelatine (ungedehnt). 


Dehnungsrichtung schmäler und weniger dunkel 
war als senkrecht dazu (Fig. 2). Offenbar war dieses 
Scheibchen noch etwas stärker gedehnt als die 
anderen. 

An Gelatinescheiben mit 80—120% Dehnung 
waren nun nicht nur die in Fig. 2 abgebildeten 
Änderungen gegen die ungedehnten Präparate in 


Fig. 2. Röntgenspektrum isoelektrischer, aschefreier 


Gelatine (ca. 50”, gedehnt). 


verstärktem Maße zu schen, sondern es waren auch 
deutliche neue Interferenzen aujgetreten. Auf der 
Linie senkrecht zur Dehnungsrichtung trat an 
jeder Seite unmittelbar neben der primären 
Schwärzung ein breiter intensiver Interferenzfleck 
mit einem Netzebenenabstand etwa ıo Å. E. auf. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Mehr peripher lag ein zweiter, nicht deutlich 
abgegrenzter Interferenzfleck elliptischer Form, 
entsprechend einem Netzebenenabstand von 
51/4, A.E. Weitere Interferenzen senkrecht zur 
Dehnung ließen sich — wenigstens bei Aufnahmen 


Fig. 3. Röntgenspektrum isoelektrischer, ascheffeier 
Gelatine (ca. 100%, gedehnt). 


auf einer Platte — nicht sicher feststellen; ob in 
dem Überbleibsel des ‚„amorphen‘‘ Ringes noch 
etwas von einer dritten Interferenz steckt, %! 
dahingestellt. 

Die beiden, in horizontaler Richtung verlaufen- 
den Teile des früheren ‚„amorphen‘‘ Ringes sehen 
jetzt einigermaßen wie Sicheln aus, ähnlich den 


Fig. 4. Röntgenspektrum von Faserkollagen 
(Achillessehne). 


Segmenten, die aus dem scharfen äußeren Ringe 
entstanden sind, aber noch breiter und überdie 
unscharf abgegrenzt von den vertikalen Über 
bleibseln des Ringes; sie entsprechen einem Net- 
ebenenabstand von 3,9 A.E. Die äußeren, ati 
dem scharfen Kreise entstandenen Sicheln ent- 


Digitized by Google 


ee ee 


Heft 44. ] 
30. 10. 1925 


sprechen, wie bereits gesagt, einem Netzebenen- 
abstand von 2,7 å. E. Auffällig ist das Fehlen (oder 
die Schwäche) aller peripheren Interferenzen (genau 
wie beim gedehnten Kautschuk). Diese Erschei- 
nung scheint auf einen starken Debye-Faktor bzw. 
auf eine leichte Unregelmäßigkeit des Gitters zu 
deuten. Im ganzen bildet das hier beschriebene 
Spektrum ein außerordentlich charakteristisches 
Bild (Fig. 3). 

Merkwürdig an diesem Fall ist nun, daß das be- 
schriebene, neu aufgetretene charakteristische 
Röntgenspektrum mit dem eines bekannten Stoffes 
übereinstimmt, was beim Kautschuk nicht der Fall 
war. Es ergibt sich nämlich das interessante Fak- 
tum, daß das Spektrum der stark gedehnten Gelatine 
die größte Ähnlichkeit mit dem des Kollagens besitzt, 
wie esin Faserform!) z. B. in der Achillessehne vor- 
kommt (Fig. 4). Bei der Vermessung stimmt auch 
die Lage der Interferenzen von gedehnter Gelatine 
und von Faser-Kollagen (Sehne) annähernd über- 
ein. Ob kleine Unterschiede in der Gittergröße 
(etwa 2—3%) vorkommen und ob verschiedene 
Gelatine- und Kollagenarten ähnliche Differenzen 
aufweisen, wird noch weiter untersucht. Die 
periphere Äquatorialinterferenz ist bei natürlichem 
Kollagen etwas besser abgegrenzt, die innere 
mediane Sichel dünner und in lateraler Richtung 
schärfer als solche begrenzt. Wahrscheinlich 
müßte man noch etwas stärker als bisher dehnen, 
um diese kleinen Unterschiede fortzunehmen, was, 
wie wir hoffen, in Kürze erreicht sein wird. Aber in 
erster Annäherung darf man sicher sagen, daß die 
beiden so charakteristischen Röntgenspektra über- 
einstimmen. Das früher erwähnte Argument gegen 
die chemische Strukturidentität von Kollagen und 
Gelatine fällt damit in sich zusammen, ja, man 
muß nunmehr die Übereinstimmung der Spektren 
zumindest als ein neues Argument für den nahen 
Zusammenhang der beiden chemischen Stoffe auf- 
fassen. 

Ob bei der Dehnung bloß eine Gleichrichtung 
oder ähnliche Anordnung derselben kleinsten 
Teilchen (Micellen) entsteht, welche in der ge- 
dehnten Gelatine regellos liegen, oder ob auch 
innerhalb der Micellen eine regelmäßigere Ordnung 


1) R. O. HerzoG und W. Jancke, Festschrift der 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft. S. 118-120. Berlin: 
Julius Springer 1921. Es soll nicht unerwähnt bleiben, 
daß in der Sehne neben dem Kollagen auch Elastin und 
Alucine vorkommen. 
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der Moleküle bzw. Grundkörper entsteht, bleibt 
noch unentschieden!). 

Ebenso muß es unentschieden bleiben, ob die 
Interferenzen von „Krystallen‘‘ oder von ‚‚meso- 
morphen‘' Anordnungen der Moleküle bzw. Grund- 
körper herrühren. Falls es sich um ‚„‚mesomorphe‘“ 
Anordnungen handelt, würde man sich am ehesten 
Bündel gleichgerichteter aber nicht gittermäßig 
geordneter Moleküle vorstellen, die sich der Längen- 
richtung nach wiederholen [smegmatisch im Sinne 
von G. FRIEDEL?)]. 

In diesem Zusammenhang ist zu erwähnen, daß 
R. H. Bocue?) sich den Gelatinierungsvorgang so 
vorstellt, daß die Moleküle sich zu kurzen, nach 
seiner Bezeichnung ‚‚streptokokkenartigen‘‘ Fäden 
zusammenreihen, und daß er einen Zusammen- 
hang zwischen Elastizität des Gels und der Länge 
dieser Fäden annimmt. Sollte man sich diese 
Fäden spiralförmig gekrümmt denken, oder wie 
müßte man sich sonst diesen Zusammenhang zwi- 
schen Elastizität und Länge der Fäden vorstellen? 
Darüber gibt BoGuve nichts an. 

Auf jeden Fall geben Dehnungsversuche der 
oben beschriebenen Art eine gewisse Einsicht in die 
Bedeutung der noch so rätselhaften, Faserdiagram- 
men ähnlichen Diagramme, wie sie organische 
Faserstoffe (Haare, Borsten, Nitroramie, Aceto- 
ramie usw.) aufweisen. Denn man sieht hier, daß 
und wie ein solches Diagramm bei der Dehnung 
einer scheinbar amorphen Substanz entstehen kann‘). 

Die Röntgenaufnahmen wurden ausgeführt im 
physikalischen Institut der Universität Kopenhagen. 
Wir möchten Herrn Professor H. M. Hansen und Herrn 
Professor N. BoHR bestens für ihr Interesse bei der 
Diskussion der möglichen physikalischen Bedeutung 
der Versuchsergebnisse danken. Die Gelatinepräparate 
wurden im technisch-chemischen Institut der techni- 
schen Hochschule Charlottenburg hergestellt. 


1) Das Kollagenspektrum ist noch nicht gedeutet; 
eine echte Faserstruktur müßte ein Faserdiagramm im 
Sinne PoLanys geben. 

2) G. FRIEDEL, Les états mesomorphes de la Matière, 
Ann. de physiques 18, 273, 283. 1922. 

3 R. H. Bocue, The structure of elastic gels, 
Journ. of the Americ. chem. soc. 44, 1343. 1922. 

t) Besonderes Interesse beanspruchen nun auch die 
merkwürdigen Phänomene, welche A. EwALD, Zeitschr. f. 
physiol. Chem. 105, 115. 1919, über die Einflüsse vonTem- 
peratur und von GerbstoffaufdieDehnbarkeit und Elasti- 
zität von Faserkollagen mitgeteilt hat. Wirsind damit be- 
schäftigt, dieseErscheinungen imZusammenhang mit den 
Ergebnissen unserer vorliegenden Arbeit zu untersuchen. 


Besprechungen. 


LUFF, B. D. W., Die Chemie des Kautschuks. Deutsch 
von Franz C. Schmelkes. Berlin: Julius Springer 
1925. VII, 213 S. und 32 Abb. 16 x 26 cm. Preis 
ı 3.20 Goldmark. 

Das vorliegende Buch stellt eine wertvolle Be- 
reicherung der Kautschukliteratur dar. Fast alle bis- 
her auf diesem Gebiet erschienen Bücher befassen sich 
in der Hauptsache mit der Technologie der Kautschuk- 
verarbeitung und bringen je nach Veranlagung des 
Verfassers mehr oder weniger eingehende theoretische 


Abschnitte. Der Verfasser des vorliegenden Buches 
jedoch stellt die Fabrikationsvorgänge fast völlig in 
den Hintergrund und erwähnt sie nur insofern, als 
sie für seine Betrachtungen herangezogen werden 
müssen. 

Während die technischen Fabrikationsmethoden, 
abgesehen von der besonders nach dem Kriege ein- 
setzenden Mechanisierung, seit Jahrzehnten eigentlich 
keine Umänderung erfahren haben, ist die chemische 
Verarbeitungsweise des Kautschuks im letzten Dezen- 
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nium auf ganz neue Grundlagen gestellt worden. Des- 
halb ist das Buch von Lurr außerordentlich zu be- 
grüßen, da darin die Fortschritte in der Chemie des 
Kautschuks bis in die neueste Zeit hinein in umfassen- 
der Weise dargestellt werden. 

Nach einem kurzen, aber recht anschaulich ge- 
schriebenen historischen Überblick, werden Betrach- 
tungen über die Eigenschaften und Verarbeitung des 
Kautschukmilchsaftes angestellt. Entsprechend dem 
Rückgang des Verbrauches von Wildkautschuk wird 
der Betrachtung des plantagenmäßig gewonnenen 
Kautschuks wesentlich mehr Raum gewidmet. 

Darauf werden in kurzen, aber eingehenden Ab- 
schnitten, die interessanten chemischen, physikalischen 
und kolloidchemischen Eigenschaften, die der Kaut- 
schuk vor und während der Verarbeitung aufweist, be- 
handelt. Auch die verschiedenen Theorien, die über 
die Konstitution des Kautschuks aufgestellt wurden, 
finden ihren gebührenden Platz. Dann folgen einige 
Abschnitte über Erfahrungen und Herstellung von 
synthetischem Kautschuk, eine der hervorragendsten 
Taten der deutschen chemischen Industrie während 
des Weltkrieges. 

Was das Buch aber besonders wertvoll erscheinen 
läßt, sind die Teile, die sich mit der Vulkanisation be- 
schäftigen (Kapitel 8—12). Noch heute ist die Theorie 
der Vulkanisation das umstrittenste Gebiet der Kaut- 
schukchemie. LUFF versteht es, in kritischer Form 
die verschiedenen Theorien einander gegenüberzu- 
stellen. Es würde an dieser Stelle naturgemäß zu weit 
führen, auf Einzelheiten dieser Betrachtungen einzu- 
gehen. Jeder Fachmann, aber auch jeder, der sich 
mit dieser Frage beschäftigen will, wird von diesen 
Abschnitten sehr wertvolle Aufschlüsse und Anregungen 
erhalten. Besonders soll auch auf das Kapitel ıı hin- 
gewiesen werden, in welchem die eigenartigen Be- 
ziehungen auseinandergesetzt werden, die zwischen 
Füllstoffen und Kautschuk bestehen. Gerade in neuester 
Zeit häufen sich die Veröffentlichungen, die Beobach- 
tungen über die gegenseitige Beeinflussung von Kaut- 
schuk und Füllstoffen mitteilen. Die Betrachtungen, 
die LUFF bringt, stellen eine grundlegende Zusammen- 
fassung dieser interessanten Dinge dar. 

Ein ebenso wichtiges Kapitel ist das über Beschleu- 
niger. In der deutschen Kautschukliteratur fehlt es 
fast ganz an einer zusammenfassenden Darstellung dieses 
neuesten aller Gebiete in der Chemie des Kautschuks. 
Um so mehr verwunderlich, als zweifellos die aller- 
-ersten Beobachtungen über die beschleunigende Wir- 
. kung einiger organischer Verbindungen in deutschen 
Laboratorien bzw. Fabriken gemacht wurden, ohne 
daß allerdings diese Dinge in die Öffentlichkeit ge- 
drungen sind. Es muß zugegeben werden, daß die Er- 
kenntnis des Wertes der Verwendung von organischen 
Verbindungen zur Beschleunigung der Vulkanisation 
sich in Amerika viel früher in großem Maßstabe durch- 
gesetzt hat. Allerdings spielte dabei die ungehinderte 
Entwicklung der Kautschukindustrie in Amerika 
während des Weltkrieges eine entscheidende Rolle. 

In Deutschland waren die schon 1907 einsetzenden 
Studien über die Herstellung von synthetischem Kaut- 
schuk, welche nach Stoffen suchen ließen, um die 
schlecht vulkanisierenden Eigenschaften des syn- 
thetischen Kautschuks auszugleichen, der Anlaß sich 
mit diesem Gebiet zu beschäftigen. Die systematischen 
Versuche auf diesem Gebiet führten dann während 
des Weltkrieges zur Verwendung von Beschleunigern, 
von denen sich besonders Vulkazit P (Pentamethylen- 
dithiocarbaminsaures Piperidin) noch bis heute er- 
halten hat. 


Besprechungen. 
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Die abschließenden kurzen Betrachtungen über 
Fabrikationsmethoden und Analysenmethoden runden 
dann das Buch wertvoll ab. 

Es muß anerkannt werden, daß dieses Buch in 
erfreulicher Weise auch den deutschen Forschungen 
ihre Geltung einräumt und dazu beiträgt, die selbst- 
verständlichen Brücken internationaler wissenschaft 
licher Forschung wieder aufzurichten. 

Bei einer Neuauflage wäre sehr zu begrüßen, wen 
das Sachverzeichnis eingehender ausgearbeitet würde. 
Es steht in dem Buch viel mehr als man in dem Sach- 
verzeichnis findet. 

Die vielen in den Text gebrachten Abbildungen. 
Kurven und Diagramme ergänzen den Inhalt auf 
wertvollste. 

Es ist ein Verdienst des Herrn Dr. F. C. SCHMELKES 
um die deutsche Kautschukliteratur, daß er sich der 
Mühe unterzogen hat, dieses Werk zu übersetzen, un 
es dem deutschen Leser zugänglicher zu machen. 

R. WEIL, Hannover. 


HOFMANN, KARL A., Lehrbuch der anorganischen 
Chemie. 5. Auflage. Braunschweig: Fr. Vieweg & 
Sohn 1924. XIV, 761 S., 109 Abbildungen und 7 
farbige Spektraltafeln.. 14x 22cm. Preis geh. 17,50, 
geb. 20 Goldmark. 

Das bekannteste und beliebteste Lehrbuch de 
anorganischen Chemie in deutscher Sprache ist er- 
freulicherweise abermals in neuer Auflage erschiene. 
Ein Vergleich mit der früheren zeigt eine gründlicit 
Durcharbeitung in sämtlichen Abschnitten; als beson- 
ders stark verändert seien die Kapitel über radioaktive 
Stoffe und über Bau der Atome und Wesen der Matent 
genannt, doch findet der aufmerksame Leser auch 1t 
den übrigen Teilen des Buches auf Schritt und Intt 
Umstellungen, Änderungen und Zusätze, die durch 
neuere Forschungsergebnisse oder durch das Bestreben 
des Autors, den didaktischen Gang so geschlossen wie 
möglich zu gestalten, bedingt sind. In dem Kapitel 
über den Bau der Krystalle würde es sich vieleicht 
empfehlen, bei einer künftigen Neuauflage den Latt: 
Brascschen „physikalischen‘‘ Weg zur Erforschung der 
Krystallstruktur an erster Stelle und den PFEIFFERSCHEL 
„chemischen“ erst an zweiter zu nennen; der chemische 
Weg ist ja nicht nur zeitlich später eingeschlagen wor- 
den, sondern hätte, wenn nicht das Ergebnis der Rött- 
genanalysen schon bekannt gewesen wäre, auch nicht 
eindeutig zum Ziel führen können. Eine andere, rel 
wirtschaftliche Überlegung wäre die, ob man nicht ın 
Interesse der sehr beschränkten Mittel der heutige? 
Studentenschaft eine Verbilligung des Buches dadurch 
erzielen könnte, daß die glänzend ausgeführten Spes- 
traltafeln nur auf Wunsch mitgeliefert werden. Denn 
so angenehm ihr Besitz natürlich für jeden Studenten 
ist, so sind sie doch nicht unentbehrlich und man mt 
vor allem wünschen, daß die Anschaffung des Buch® 
jedem Studierenden der Chemie möglich ist; bem 
spektralanalytischen Praktikum können sich leickt 
mehrere Studenten mit einer Tafel behelfen. — Daß ct: 
Begriff der anorganischen Chemie in diesem Werk nicht 
eng gefaßt ist, weiß jeder Benutzer der früheren Au 
gaben; auch in dieser Auflage ist sowohl der Abschnitt 
über Astrophysik wie der über Schieß- und Sprengstol'* 
beibehalten, letzterer sehr zum Verdruß eines engliscte! 
Referenten des Buches, welcher darin den betrülr 
lichen Beweis sieht, daß deutsche Studenten aus diesem 
Gegenstand offenbar ein besonderes Studium machen’ - 

Wer, wie der Referent einst in München, die Exp! 
mentalvorlesungen des Autors gehört hat, der wird bel 


1) Nature 115, ıI5. 1925. 
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der Lektüre noch den besonderen Genuß haben, die 
Freude an der Mannigfaltigkeit und Schönheit der 
chemischen Phänomene, die sich bei den Vorlesungen 
im überfüllten Hörsaal den Studenten so begeisternd 
mitteilte, in den Seiten des Buches wiederzufinden. Es 
bewahrt erstaunlich viel von der persönlichen Frische 
dieser Vorlesungen, und das ist wohl das Beste, was man 
einem Werk über anorganische Experimentalchemie 
nachrühmen kann. Fritz PANETH, Berlin. 


EMICH, FRIEDRICH, Mikrochemisches Praktikum. 
Eine Anleitung zur Ausführung der wichtigsten mikro- 
chemischen Handgriffe, Reaktionen und Bestim- 
mungen mit Ausnahme der quantitativen organischen 
Mikroanalyse. München: J. F. Bergmann 1924. 
XIII, 174S. und 77 Abbildungen. 23 x 15 cm. 
Preis 6,60 Goldmark. 

Die Mikrochemie hat in Österreich besondere Förde- 
rung erfahren; seit etwa 3 Jahren erscheint in Wien 
sogar eine Zeitschrift, die ihr allein gewidmet ist. An 
zusammenfassenden Darstellungen der mikrochemi- 
schen Arbeitsmethoden ist kein Mangel, aber ein un- 
mittelbar für den Laboratoriumsunterricht geeignetes 
Werk hat bisher gefehlt. Das ‚„Praktikum‘‘ von 
F. Emich (Graz) berücksichtigt die analytische und 
präparative Mikrochemie anorganischer und organischer 
Stoffe mit Ausnahme der quantitativen organischen 
Analyse, die in dem bekannten Buch von PREGL aus- 
führlich behandelt ist; auch einige physikalisch- 
chemische Mikromethoden (Bestimmung von Schmelz- 
punkt, Siedepunkt und Molekelgewicht) sind aufge- 
nommen worden. Der erste Teil des Werkes bespricht 
im Zusammenhange die Apparate und Methoden; im 
zweiten Teile werden zahlreiche Übungsbeispiele ge- 
bracht für den qualitativen Nachweis von anorganischen 
Stoffen sowie für ihre quantitative Bestimmung und 
Trennung (einschließlich Elektrolyse); ferner wird die 
qualitative Elementaranalyse organischer Stoffe sowie 
deren präparative Herstellung, Umwandlung und Er- 
kennung durch Sonderreaktionen behandelt. 

Die meisten der für diese Übungen erforderlichen 
Gerätschaften — abgesehen von Wage, Mikroskop, 
Zentrifuge — lassen sich mit geringen Hilfsmitteln in 
jedem Laboratorium herstellen, so daß der Weg zur 
allgemeinen Einführung mikrochemischer Übungen frei 
ist. Über die Nützlichkeit dieser Arbeitsverfahren, die 
in geeigneten Fällen mit dem kleinsten Aufwand von 
Material, Arbeit und Zeit zum Ziele führen, dürften 
Zweifel nicht mehr bestehen. EmıcH selbst vertritt den 
Standpunkt, daß die Mikrochemie nicht als Ersatz, 
sondern als gleichberechtigte Ergänzung der makro- 
chemischen Methoden zu betrachten sei; sie soll des- 
wegen dem Chemiker ebenso vertraut sein wie diese. 

I. Koppe, Berlin. 


BÖTTGER, WILHELM, Qualitative Analyse und 
ihre wissenschaftliche Begründung. 4. bis 7. um- 
gearbeitete und erweiterte Auflage. Leipzig: Wilhelm 
Engelmann 1925, XVI, 644 S., 52 Figuren im Text 
und eine Spektraltafel und besonderen Tabellen zum 
Gebrauche im Laboratorium. Preis geh. 19, geb. 
22 Goldmark. 

Die qualitative Analyse anorganischer Stoffe ist 
experimentell unzweifelhaft der konservativste Zweig 
der gesamten Chemie. Aus reiner Empirie geboren, 
entstanden aus einer Unzahl von Einzelbeobachtungen 
an den jeweils bekannten Elementen und ihren Ver- 
bindungen hat sich der ursprüngliche ‚„‚Analysengang‘' 
im wesentlichen seit über hundert Jahren unverändert 
erhalten; er wurde im einzelnen erweitert aber nie 
grundlegend umgestaltet. So scheiterten z. B. alle Ver- 
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suche, den lästigen aber unentbehrlichen Schwefel- 
wasserstoff durch andere Reagentien zu ersetzen. 

Auch die Entwicklung der Physik und der physika- 
lischen Chemie blieben für die experimentelle Aus- 
führung qualitativer Analysen verhältnismäßig bedeu- 
tungslos. Außer der Spektralanalyse haben keine 
anderen physikalischen Methoden entscheidenden Ein- 
flußB gewonnen. 

Immerhin haben die erweiterten Kenntnisse der 
Löslichkeits- und Gleichgewichtsverhältnisse, haben die 
Untersuchungen über komplexe und innerkomplexe 
Verbindungen die Auffindung von zahlreichen Spezial- 
reagentien für einzelne Stoffe ermöglicht, die ohne den 
„Analysengang‘‘ umzugestalten zum Identitätsnach- 
weis der Befunde nützliche Dienste leisten. Alle diese 
neuen Methoden berücksichtigt die vorliegende neue 
Auflage des ‚BÖTTGER‘ nach kritischer experimenteller 
Sichtung, und fügt sie in geeigneter Weite der klaren, 
schon durch mehr als zwei Jahrzehnte bewährten Dar- 
stellung des Analysenganges ein. 

Von entscheidender Bedeutung wurde dagegen die 
physikalische Chemie für das theoretische Verständnis 
und die wissenschaftliche Zusammenfassung der vielen 
Einzelbeobachtungen analytischer Vorgänge. Im Jahre 
1894 wies WILHELM OSTWALD in seinem berühmten klei- 
nen Werke „Wissenschaftliche Grundlagen der analyti- 
schen Chemie‘‘ den Weg, den wenige Jahre darauf (1902) 
WILHELM BÖTTGER in seinem umfassenden Lehrbuche 
der qualitativen Analyse beschritt, das einigen wesent- 
lich weniger umfangreichen Leitfäden derselben Rich- 
tung folgte [H. BırLrz (1898), R. ABEGG und W. HERZ 
(1900)]. Auf der steil ansteigenden Siegesstraße der 
physikalischen Chemie kennzeichnet als Merkstein die 
Dissoziationstheorie von ARRHENIUS das befruchtende 
Eindringen des bis dahin etwas abseits liegenden Sonder- 
gebietes in alle anderen Zweige der Chemie. Die ana- 
lytischen Chemiker glaubten, die theoretische Begrün- 
dung ihrer experimentellen Erkenntnisse zuerst vor- 
wiegend in der Ionenlehre suchen zu sollen, eine Zu- 
versicht, die sie mit vielen Experimentalchemikern 
teilten, und die aus der Freude über die neuen Erfolge 
und aus dem damit verbundenen Glauben an die All- 
heilkraft der neuen Lehre erklärlich ist. Die ersten 
Auflagen des Böttger hießen daher: ‚Qualitative Ana- 
lyse vom Standpunkte der Ionenlehre‘‘ und der in der 
neuen vierten Auflage erweiterte Titel beweist, daß bei 
aller Schätzung der großen Bedeutung der Dissoziations- 
lehre für die Theorie der Analyse jetzt die Erkenntnis 
der Wichtigkeit auch anderer Lehren der physikalischen 
Chemie sich durchgesetzt hat. Dem schon früher ganz 
ausgezeichneten theoretischen, jetzt in allen Teilen 
wesentlich erweiterten Abschnitte des ‚„„BÖTTGER‘‘, sind 
daher zahlreiche neue Betrachtungen eingefügt, welche 
die Molekularstruktur, die moderne Atomistik behan- 
deln. Ganze Kapitel sind der WERNERschen, der KossEL- 
schen Theorie dem kolloiden Zustande gewidmet, in 
denen die neusten Erfolge der Physik und physikali- 
schen Chemie in ihren Wirkungen auf das hier behan- 
delte Gebiet ausgewertet werden. 

Das schon stets bewährte und hochgeschätzte Werk 
bleibt damit auf der Höhe unserer heutigen Erkenntnis. 

A. ROSENHEIM, Berlin. 
EGLI, KARL und ERNST RÜST, Die Unfälle beim 
chemischen Arbeiten. Zürich, Leipzig, Stuttgart: 
Rascher & Cie., A.-G. 1925. VII, 261S. 15 x 2I cm 
Preis geb. 15, geb. 16,50 Goldmark. 

In den Jahren 1902 und 1903 erschien (als Beilage 
zum Programm der Kantonsschule Zürich) in 2 Heften 
eine Arbeit von KARL EcLı „Über die Unfälle beim 
chemischen Arbeiten“, welche ziemlich weite Ver- 
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breitung fand, trotzdem sie nicht im Buchhandel war. 
Auf Veranlassung des Verlages von Rascher & Cie. hat 
E. Rüst die EGLische Schrift nach dessen Tode (1919) 
neu bearbeitet und fortgeführt; aber er hat sie auch 
wesentlich erweitert, indem er neben den Unfällen des 
Laboratoriums auch die — meist viel folgenschwereren 
— des chemischen Fabrikbetriebes berücksichtigt. 
Recht erfreulich ist die Feststellung, daß die chemische 
Industrie keineswegs der höchsten Gefahrenklasse 
angehört, sondern etwa die Mitte hält zwischen den sehr 
unfallreichen Bergwerken und der harmlosen Faserstoff- 
industrie; dazu konımt noch, daß von den Unfällen der 
chemischen Betriebe nur ?/, auf chemische Ursachen 
zurückzuführen ist, während ?/, von anderen Faktoren 
bedingt sind. 

Die durch die Eigenart der Chemikalien — im 
weitesten Sinne — hervorgerufenen Schädigungen 
lassen sich in 3 Gruppen einteilen: Verbrennungen und 
Verätzungen — Vergiftungen — Verletzungen durch 
Explosionen; in dieser Anordnung behandelt Rüsrt 
seinen Gegenstand, nachdem er einleitend die allge- 
meinen Ursachen der Unfälle und den davon betroffe- 
nen Personenkreis geschildert, sowie die typischen 
mechanischen Unfälle kurz gestreift hat. Im ersten Teil 
eines jeden der 3 Hauptabschnitte schildert R.an Hand 
zahlreicher Beispiele die Gefahrenquellen, Verlauf und 
Ursache der Unfälle, die Mittel zu ihrer Verhütung, die 
ersten Hilfen usw.; den zweiten Teil bildet dann eine 
Aufzählung aller derjenigen chemischen Stoffe (in 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. [ Die Natur- 
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alphabetischer Reihenfolge), welche die betreffenden 
Unfälle hervorrufen können, wobei ihre Wirkungs- 
weise im einzelnen dargelegt wird; auch hier werden 
noch viele Einzelfälle mitgeteilt. Von den etwa 1600 Un- 
fallbeispielen, die EGLI und RüÜsT gesammelt haber. 
sind etwa 400 im einzelnen angeführt. Die Zusammen- 
stellungen der gefährlichen Stoffe bilden ein höchst 
nützliches Nachschlagewerk, in dem sich jeder, der mit 
Chemikalien zu tun hat, deren Verhalten er nicht genau 
kennt, die nötige Auskunft holen kann. Aber der Veri. 
legt mit großem Recht Wert darauf, daß dies Buch nicht 
nur zum Nachschlagen diene, sondern daß es von allen 
in chemischen Laboratorien oder Betrieben arbeitenden 
Personen — besonders von den verantwortlichen — 
fleißig gelesen werde, denn die Erfahrung hat gezeigt, 
daß anscheinend ganz harmlose Stoffe unter Umständen 
gefährlich werden können, und so sollte jeder Lehrer an 
Hoch- und Mittelschulen und jeder Studierende wenig- 
stens den Versuch machen, sich über alle Gefahren 
quellen seines Berufes zu unterrichten. In der Tat glav- 
be ich, daß auch der erfahrenste Chemiker dies Buch 
nicht aus der Hand legen wird, ohne irgend etwas Neuss 
gelernt zu haben. Außer den Chemikern aller Grace: 
mögen aber auch insbesondere die Ärzte und die Be- 
amten der Gewerbeaufsicht und der Berufsgenosser- 
schaften ihre Aufmerksamkeit dem Esui-Rüstschen 
Werke zuwenden, das ihnen zur Aufklärung und Ver- 
hütung von Unfällen manchen nützlichen Wink geben 
wird. I. KoppEL, Berlin. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Das Intensitätsverhältnis der Hauptserien- 
dubletten der Alkalimetalle. 


Die von BURGER und DorGELO auf Grund der Ut- 
rechter Intensitätsmessungen aufgestellten Regeln 
lassen füralleDubletten derAlkalihauptserie,unabhängig 
von der Laufzahl des Ausgangsterms, das Intensitäts- 
verhältnis 2 : ı erwarten (Regel III). 

Diese Erwartung findet sich, mit mehr oder minder 
großer Genauigkeit, bisher nur am ı. Glied der Haupt- 
serie bestätigt. Dagegen haben sich an den folgenden 
Gliedern nach den verschiedenen Beobachtungs- 
methoden (Emission, Absorption, Magnetorotation, 
Dispersion) verschiedene, z. T. einander widerspre- 
chende Resultate ergeben. DOoRGELo hat am 2. Glied 
des Cs das Intensitätsverhältnis (I.-V.) 2 : ı gefunden. 
Dagegen licßen sowohl die Dispersionsmessungen von 
=- ROGESTWENSKY wie die Absorptionsmessungen von 
FÜCHTBAUER und seinen Mitarbeitern auf ein syste- 
matisches Anwachsen des I.-V. mit der Laufzahl des 
Ausgangsterms schließen. Dieser Widerspruch kann 
vielleicht auf dem prinzipiellen Unterschied zwischen 
Intensitätsmessungen einerseits, Absorptions- und ähn- 
lichen Messungen andererseits beruhen. 

Zur quantitativen Prüfung der oben genannten 
Intensitätsregel wurden auf Veranlassung und unter 
Leitung von Herrn Prof. R. LADENBURG und Frl. Dr. 
H.Konn mit möglichst großerGenauigkeit die Dubletten 
höherer Glieder der Alkalihauptserie in Emission nach 
photographisch-photomcetrischer Methode mit Hilfe 
eines Uviolglaskeils untersucht. 

Bei derartigen Messungen erwächst eine Schwierig- 
keit aus dem Umstand, daß die verschiedenen Kompo- 
nenten im leuchtenden Dampf selbst verschieden stark 
absorbiert werden, wodurch eine Verschiebung des 
I.-V. zuungunsten der starken Komponente eintritt. 
Um diese Verschiebung auf ein Minimum herabzu- 


drücken, wurde eine Knallgasflamme von sehr geringe: 
Schichtdicke (œ~ ı cm) hergestellt und die Konzen- 
tration der zur Flammenfärbung eingeführten Salz- 
lösungen möglichst gering gehalten; durch hohe Flam- 
mentemperatur wurde trotz der geringen Teilchenzahi 
eine für die Messungen genügend starke Helligkeit 
erzielt. 

Zunächst wurde an dem 2. Glied der Rb-Haupt- 
serie festgestellt, daß in der obenerwähnten Flamme 
bei einer Variation der Salzkonzentration von 0,2 —4 
Gewichtsprozent das I.-V. innerhalb der Fehlergrenzen 
(~œ + 3%) konstant bleibt. Bei weiterer Erhöhung der 
Konzentration auf 10% trat eine Erniedrigung da 
I.-V. um  20°% ein; ebenso zeigte sich bei Verwen- 
dung der Flamme in Längsdurchsicht (~ 6 cm) eine 
außerhalb der Fehlergrenze liegende Erniedrigung (3°... 

Die Untersuchungen an verschiedenen Elementceıa 
wurden daher im allgemeinen mit Konzentrationen in 
dem oben angegebenen Intervall und unterVerwenduns 
der Flamme in Querdurchsicht ausgeführt. Bisher 
wurden Messungen vorgenommen an dem 2. Gliel 
(1s— 3p) von K, Rb, Cs und an dem 3. Glied 
(1s — 4 p) von Cs. 

Der kontinuierliche Grund im Spektrum wurde 
durch Anwendung großer Dispersion möglichst herat- 
gedrückt: am 3. Cs-Glied, wo er trotzdem noch bė- 
trächtliche Stärke aufwies, ließ er sich nach der Ke:!- 
methode sehr genau ausmessen und in Abzug bringen. 

Die Resultate der Untersuchungen sind in der Ta- 
belle zusammengestellt. Sie zeigen, daß die BURGER- 
DorGELosche Regel auch an höheren Gliedern der 


Alkalihauptserie, erfüllt ist!), und zwar zum mindester 


1) Dies steht im Einklang mit den von F. W. Out, 
Zeitschr. f. Phys. 33, 656. 1925, soeben veröffert- 
lichten Resultaten am 2. Rb-Glied und am 2. Cs-Glied 
im Bogen, während dieser Verfasser am 2. Glied des 
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mit der als Fehlergrenze angegebenen Genauigkeit von 
etwa + 3%. Zur Zeit werden Messungen (z. B. an TI) 
angestellt, die vielleicht Aufschluß über die Gültigkeits- 
grenzen der Regel gewinnen lassen. 


: Br 
; Wellen- Konzen- Mittl.Fehler?) 
= | Linien- lange | tration der ag | einer 
| 8| in Å | Lösung ° | Aufnahme 
e u wel na er Farmer u 
K | 25 —-3Pp | 4044 | 
| | 4047 N | 0,5% | 2,02 | = 0,03 
Rb Is— 3p | 4202 | 2 | 
i ! 4215 } | 0,2 % | 2,02 | + 0,02 
0,5% =,00 | + 0,03 
| | | 1,0% 2,02 | + 0,04 
| | | 4,0 “o 203 | +006 
| | 
Cs = 
| Is— 3p | ns | 2,0 99 2,02 + 0,05 
| dgl. 2,00 + 0,03 
| 
| ıs—4p ! 3876 40° 2,05 + 0,03 
| a = | 
| | cgl. 2,03 + 0,04 
| dgl. ! 2,92 + 0,06 
| 80% | 2,04 + 0,04 


Die vorliegenden Messungen wurden mit Unter- 
stützung der HELMHOoLTZ-Gesellschaft ausgeführt. 


Breslau, den 19. September 1925. Physikalisches 
Institut der Universität. HANs JAKOB. 


Die Einsteinsche Linienverschiebung auf dem 
Siriusbegleiter. 


In den Proc. of the Nat. Acad. of Sciences (U. S. A.) 
11, H. 7, veröffentlicht W. Apanms die von ihm gefundene 
Rotverschiebung in dem Spektrum des Siriusbegleiters. 
Als Urheber der Idee, hier nach einem EINnsTEIN-Effekt 
zu suchen, wird EDDINGTON genannt, obzwar man beim 
Durchlesen der zitierten Arbeit von EDDINGTON selbst 
die Bemerkung findet, daß schon von anderer Seite auf 
diese Möglichkeit eines EinsTeEin-Effcktes hingewiesen 
worden sei. Es heißt in Month. Not. 84, 322: „Several 
writers have pointed out, the question could probably 
be settled by measuring the EINSTEIN shift of the 
spectrum ... videlicet of the companion of Sirius.“ Als 
diese ungenannten „Several“ kommen in Betracht: 
K. F. BOTTLINGER mit seinen Ausführungen in „Veröff. 


Cs bei Untersuchungen in der Flamme zu stark ab- 
weichenden Ergebnissen kommt. 

t) Bei jeder einzelnen Aufnahme kann man das 
I.-V. an etwa ıo verschiedenen Punkten der Dublett- 
linien bestimmen. 


Astronomische Mitteilungen. 
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der Sternwarte Berlin-Babelsberg‘‘ Bd. 3, H. 4, S. 31, 
und J. WEBER mit einer Notiz in den Astronomischen 
Nachrichten 220, 189. Es handelt sich hier um einen 
unabhängig von zwei Seiten zu gleicher Zeit gegebenen 
Hinweis auf den EıinsTEin-Effekt, den nunmehr ADAMS 
gefunden hat. K. F. BOTTLINGER, J. WEBER. 


Bemerkungen zu einer Arbeit über die künst- 
liche Umwandlung von Uran in Uran X. 


In einem Briet an die „Nature‘‘ vom 12. September 
1925?) berichtet Herr Dr. A. GASCHLER über Versuche, 
die er zum Zwecke einer künstlichen Beschleunigung 
des Atomzerfalls unternommen hat, und die nach 
seiner Darstellung zu einer erhöhten Bildung des Uran X 
aus Uran geführt haben. Die Erhöhung der Ausbeute 
wird auf das 1,4- bis zofache der normalen Bildung an- 
gegeben. Das Prinzip der Versuchsanordnung ist im 
wesentlichen das gleiche, wie es in den bekannten Ver- 
suchen von A. MIETHE zur Verwendung gelangt. Als 
für den Erfolg wesentlichen Unterschied in der An- 
ordnung hebt Herr GASCHLER die Anwendung von 
kurz dauernden, sehr hochgespannten Stromstößen 
hervor. 

Wir möchten uns erlauben, zu diesen Angaben einige 
Bemerkungen zu machen. 

Herr Dr. GASCHLER hat in unserer Abteilung und 
unter unserer Kontrolle Versuche angestellt, und zwar 
bei niedrigen Spannungen und starken Strömen, bei 
welcher Versuchsanordnung er nach seinen damaligen 
Mitteilungen eine vielfache Erhöhung der Aktivität 
der Uranpräparate erhalten hatte. Diese Versuche, 
soweit sie nicht schon in der Anlage mißglückten, 
verliefen nach unseren Messungen absolut negativ. 

Die Versuche mit hochgespannten Stromstößen 
wurden an anderer Stelle ausgeführt. Das Uranprä- 
parat aus einem solchen Versuch, der in einem Labora- 
torium der A.E.G. in Berlin unternommen worden ist, 
wurde uns zur Überprüfung von einem der für die 
Sache interessierten Herrn übergeben. Unsere Mes- 
sungen ließen keinerlei nachweisbare Erhöhung der 
Uran-X-Menge erkennen, obwohl wir eine Vermehrung 
auch nur um das ı,4fache hätten leicht nachweisen 
können. 

Bei der Wichtigkeit der in Frage stehenden Pro- 
bleme halten wir uns tür verpflichtet, diese Mitteilungen 
zu machen. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
den 10. Oktober 1925. 

Orro HAHN und LisE MEITNER. 


1) Nature 116, 396. 1925. 


Astronomische Mitteilungen. 


The Spectrum of p Persei. (WILLIAM LOCKYER), 
Monthly Notices 85, S. 580.) œ Persei gehört zu der 
verhältnismäßig seltenen Gruppe von B-Sternen mit 
hellen Wasserstofflinien. Sein Spektrum müssen wir als 
Boep klassifizieren; das p bedeutet hier, daB außer den 
hellen WVasserstofflinien noch eine Reihe anderer 
Besonderheiten darin erkennbar ist. œ Persei ist, be- 
sonders nachdem CAMPBELL und REESE im Jahre 1902 
die Veeränderlichkeit seiner Radialgeschwindigkeit an- 
gezeigt hatten, vielfach untersucht worden. Nahezu 
gleichzeitig und unabhängig voneinander publizierten 
H. LUDENDORFF (Astronom. Nachr. 186, S. 18, vgl. 
auch 192, S. 174) und J. B. Cannon (Journ. of the 
Roy. Astron. Soc. of Canada 4,5. 195. 1910) die spektro- 


skopischen Doppelsternelemente und gaben die Periode 
zu 126,6 bzw. 126,5 Tagen an. LUDENDORFF bestimmte 
aus schwachen Absorptionslinien, die von Mletallen, 
insbesondere dem Fe und dem Tistammten, und die sich 
zeitweise verdoppelten, die Radialgeschwindigkeit 
beider Komponenten. Aus der Hy-Linie bestimmte er 
eine dritte, ganz anders aussehende Radialgeschwindig- 
keitskurve. JORDAN (Publ. Allegheny Obs. 3, S. 31) 
widerspricht der Ansicht LUDENDORFFS, daß sich beide 
Komponenten nachweisen ließen. Die Periode von 
nahe 126,5 Tagen ist jedoch völlig gesichert. Dagegen 
bestätigt Jorpan eine andere Feststellung LUDENDORFFS, 
nämlich, daß der Stern sich bei verschiedenen Umläufen 
merklich verschieden verhalte. Alle Beobachter sind 
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sich aber darin einig, daß im Spektrum außer der perio- 
dischen Linienverschiebung starke Veränderungen 
komplizierter Art vor sich gehen. 

Neuerdings hat W. LOCKYER 55 am NORMAN LOCKYER 
Observatory gewonnene Spektrogramme eingehend be- 
handelt. Es ist ihm aber ebensowenig wie seinen Vor- 
gängern gelungen, die sehr komplizierten Verhältnisse 
in diesem Stern auch nur einigermaßen zu entwirren 
und zu deuten. Längst bekannt und nicht einzig da- 
stehend ist daseigentümliche Aussehen der Balmerlinien. 
Die mehrere Angström breiten Emissionslinien liegen 
auf einem schwachen, noch breiteren Absorptionsband 
und sind selbst durch eine ziemlich scharfe Absorptions- 
linie noch einmal unterteilt. Ein ähnliches Verhalten 
zeigen die Wasserstofflinien bei einer Reihe von Be- 
Sternen, vor allem bei y Cassiopeiae. Aus den scharfen 
Absorptionslinien wurde bei g Persei von den früheren 
Beobachtern eine Radialgeschwindigkeitskurve ab- 
geleitet, die eine sekundäre Welle zeigte und die 
sich nicht durch Annahme einer einfachen Bahn er- 
klären ließ. 

LockvEr fand nun, daß die beiden Teile jeder 
Emissionslinie ein Intensitätsverhältnis zeigen, das mit 
der Periode schwankt, und zwar in der Weise, als ob die 
Absorptionslinie auf dem breiten'Emissionsband hin und 
her pendele. Das als Kurve aufgetragene Intensitäts- 
verhältnis der beiden Komponenten der Emissions- 
linien ist fast vollständig ein Ebenbild der Radial- 
geschwindigkeitskurve. Nach JORDAN ist es aber un- 
möglich, etwa die Absorptionslinien der einen, die Emis- 
sionslinien der anderen Komponente des Doppelsterns 
zuzusprechen, da die Emissionslinien durch Messung 
ihrer Ränder eine Radialgeschwindigkeitsschwankung 
im gleichen Sinne, nur mit geringerer Amplitude als die 
Absorptionslinien, ergeben. Neben den Balmerlinien 
findet LocKYEr noch eine Reihe anderer Linien die den 
gleichen Bau wie die Wasserstofflinien aufweisen und 
nur viel schwächer als diese sind. Sie gehören ausnahms- 
los ionisierten Metallen, insbesondere dem Fet, an. 
Offenbar sind es im wesentlichen dieselben Linien, 
welche LUDENDORFF, der bei seiner großen Dispersion 
die breiten Emissionen wohl überschen konnte, als die 
Absorptionslinien bezeichnete. Außerdem sind sie star- 
ken zeitlichen Intensitätsschwankungen unterworfen, 
deren Gesetzmäßigkeit noch keineswegs geklärt ist. 

Neben diesen kombinierten Emissions- und Ab- 
sorptionslinien sind aber auch einige reine Absorptions- 
linien vorhanden. Sie gehören alle dem neutralen 
Helium an mit der einzigen Ausnahme der Mgt-Linie 
= 4481 A. Sie sind ziemlich schwach, lassen aber 
auch während des Umlaufes starke Intensitätsschwan- 
kungen erkennen; vor allem sind sie zeitweise scharf, 
zeitweise verwaschen. Neben der 127 tägigen Schwan- 
kung sind nun aber bei fast allen Linienarten kürzere 
Schwankungen vorhanden, vor allem in der Breite der 
Emissionsbanden. LOCKYER glaubt darin eine 21 tägige 
Periode, das ist !/, der Gesamtperiode zu erkennen. 
LUDENDORFF hatte in seiner Radialgeschwindig- 
keitskurve eine zweite Welle von P/z = 63 Tage ge- 
funden. 

Als gesichert kann angesehen werden, daß die Ver- 
hältnisse nicht bei allen Umläufen genau die gleichen 
sind, woraus auf physische Veränderungen in dem Sterne 
geschlossen werden kann. Wahrscheinlich liegt eine 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bahnbewegung von 126,5 Tagen den Veränderungen 
zugrunde. Inwieweit diese Veränderungen durch 
Superposition zweier verschiedener Spektra, und inwie- 
weit sie durch andere physische Vorgänge hervor- 
gerufen werden, entzieht sich heute vollkommen unserer 
Kenntnis. 

Beachtenswert ist, daß g Persei auch eine schwache 
Helligkeitsänderung zeigt. LOCKYER vermutet dies auf 
Grund verschiedener Photometrien, in denen die Größe 
zwischen 4,05 und 4,27 schwankt. Es ist ihm aber 
entgangen, daß GUTHNICK und PRAGER (Veröftent!l. 
Berlin-Babelsberg 2, H. 3, S. 87) diesen Stern schon 
längere Zeit photoelektrisch untersucht hatten, und 
kurzperiodische Schwankungen von etwas mehr als 
om ı gefunden hatten, die nicht sehr regelmäßig waren. 
Immerhin führen diese Beobachtungen nicht auf P 6, 
sondern auf P/7. Die Unregelmäßigkeiten in der Licht- 
wie Radialgeschwindigkeitskurve von œ Persei lassen 
daran denken, daß dieser Stern in Beziehung zum 
ß Canis majoris Typus steht. 

Erwähnt sei noch, daB nach Rasmuson œo Persei 
zum Perseusschwarm gehört und daß sich aus der von 
RASMUSOoN angegebenen Parallaxe und dem Farben- 
index (BOTTLINGER, Veröffentl. Berlin-Babelsberg 3, 
H. 4, S. 27) der fünffache Sonnendurchmesser ergibt, 
also eine keineswegs überraschend große Zahl. 

BOTTLINGER. 

Neue Messungsergebnisse mit dem Interferometer. 
Der Durchmesser von Mira Ceti. Nach einer Mitteilung 
von F. G. PEASE im Aprilheft der Publ. of the Astro- 
nomical Soc. of the Pacific ist es gelungen den Winkel- 
durchmesser des Miraveränderlichen o Ceti mit dem 
Interferometer zu bestimmen. Die zur Zeit des Licht- 
maximums im Januar 1925 erhaltenen Beobachtungen 
ergaben den Wert 0.056. Da nach den Untersuchunger. 
von MERRILL die absolute Helligkeit der Miraveränder- 
lichen zur Zeit des Lichtmaximums gleich o® ist, 
ergibt sich die Parallaxe aus dem Vergleich der schein- 
baren und absoluten Helligkeit zu 0’.o2o. Als wahren 
Durchmesser von o Ceti findet man aus dem scheinbaren 
Durchmesser und der Parallaxe 416 x 10% km, welcher 
Wert ungefähr der Dimension der Marsbahn entspricht. 
Dieses Resultat bestätigt endgültig die Zugehörigkeit 
der Miraveränderlichen zum Typus der roten Riesen- 
sterne, wenigstens zur Zeit ihres Lichtmaximums. 
Bereits die ersten Interferometermessungen im Jahre 
1921 haben von einem anderen roten Riesenstern die 
Kenntnis seines Durchmessers geliefert. Für &-Orionıs 
wurde als Winkeldurchmesser 0’.047 erhalten, was bei 
einem Parallaxenwert von 0’”.oı8 einem linearen 
Durchmesser von 386 x 10° km entspricht. Die 
Dimensionen dieser beiden roten Riesen sind also von 
derselben Größenordnung. Die Messungen von &-Orionis 
ließen Anzeichen einer Veränderlichkeit des Durch- 
messers erkennen, die mit den beobachteten Hellig- 
keitsschwankungen undÄnderungen derRadialgeschwin- 
digkeit parallel zu gehen schien. Die wichtige Frage. 
ob auch bei Mıra Ceti mit dem Lichtwechsel Schwan- 
kungen der Dimension des Sterns verbunden sind. 
konnte nicht endgültig entschieden werden. Die bis 
Ende Februar fortgesetzten Interferometermessungen 
ließen keine Abnahme des Durchmessers erkennen. 
obwohl die Helligkeit von 3%4 auf 4”5 gesunken war. 

J. HELLERICH. 
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Methoden, Ergebnisse und Ausblicke der geochronologischen Eiszeitforschung. 
Von KarL TROLL, München. 


Wenn es der Geologie im Gegensatz zu anderen 
historischen Wissenschaften von vornherein auch 
nicht vergönnt ist, im Rahmen einer absoluten Zeit- 
rechnung zu arbeiten, so hat doch schon lange Zeit 
die Frage nach dem Alter der Erde und dem der 
einzelnen erdgeschichtlichen Phasen in der Wissen- 
schaft und begreiflicherweise noch mehr in der 
Laienwelt den Gegenstand lebhaftesten Interesses 
gebildet. Die Versuche, das Alter des Erdballs auf 
geophysikalischen Grundlagen zu bestimmen, sind 
alt. Die modernsten und wohl auch exaktesten 
dieser Richtung zielen darauf ab, aus dem Helium- 
und Bleigehalt radioaktiver Gesteine auf deren 
Alter zu schließen (BoLTWwOoOoD, 1907; STRATT, 
1910). BARELL ist es damit gelungen, das Mindest- 
alter der Erde auf 1700— 2200 Jahrmillionen mit 
einiger Sicherheit festzulegen!),,. Demgegenüber 
blieben fast alle Versuche, das Alter einzelner 
geologischer Zeitabschnitte durch Abschätzung 
exogen-dynamischer Vorgänge (Zuwachs von Del- 
tas, Rückschreiten von Wasserfällen, Schlamm- 
absätze in Seen, Erosionswirkungen von Flüssen, 
Dünenbildungen, Abrasionsterrassen) zu bestim- 
men, bei recht subjektiven Resultaten stehen. 

An einem Beispiel aber ist es geglückt, zu sehr 
exakten Messungen zu gelangen und eine regelrechte 
und einwandfreie Jahresrechnung durchzuführen. 
Dieser einzig dastehende Erfolg knüpft sich an 
den Namen des schwedischen Geologen GERARD 
DE GEER, der einen guten Teil seines Forscher- 
lebens auf die methodische Festlegung und die 
praktische Auswertung dieser Frage verwandt und 
sie bis heute zu einem umfassenden Arbeitsgebiet 
ausgebaut hat. Die Untersuchungen wurden be- 
gonnen und bisher im wesentlichen auch aus- 
geführt an den Ablagerungen, die sich beim Rück- 
zug der letzten Eiszeit im Gebiete der Ostsee ge- 
bildet haben, und haben zu einer genauen Jahres- 
datierung dieses letzten Abschnittes der Eiszeit 
geführt. Außer DE GEER selbst ist hierbei in erster 
Linie eines seiner Schüler, ANTEvs, zu gedenken, 
der in Nordamerika seit Jahren an der Fort- 
führung der Untersuchungen mit großem Erfolg 
tätig ist, und nicht weniger des finnischen Geologen 
SAURAMO, der durch seine Arbeiten in Südfinnland 
das bisher vollständigste und detaillierteste Bild 
des Eisrückzuges geliefert und reiche Anregung für 
weitere Forschung geboten hat?). 


1) Über die neueren Fortschritte vgl. W. EITEL, 
Über die absolute Altersmessung radioaktiver Minera- 
lien. Die Naturwissenschaften 13, 17. 1925. 

2) Dankbar gedenke ich an dieser Stelle der Not- 
gemeinschaft der deutschen Wissenschaft, mit deren 
Unterstützung ich im Jahre 1924 eine ausgedehnte 
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I. Die geologischen Grundlagen der Methode. 


Beim Rückzug des nordischen Inlandeises gegen 
Ende der letzten Eiszeit blieb im Gebiete der Ost- 
see ein riesiger Eisstausee zurück, der sog. Bal- 
tische Eissee, in dem das nordische Eis in breiter 
Front kalbte und seine Sedimente zur Ablagerung 
brachte. Dieser Stausee hatte im Süden, wo die 
deutschen und dänischen Küstenstriche damals 
höher lagen als heute, seinen Ausfluß im Gebiete 
der dänischen Sunde gegen das Kattegatt und die 
Nordsee, wogegen er in seinem größeren nördlichen 
Teil, der unter der Nachwirkung der kolossalen 
Eisbelastung tiefer lag, weit über die Küsten der 
heutigen Ostsee hinaus auch über große Teile von 
Schweden, Finnland und dem Baltikum reichte. 
Auf diese Weise sind heute, nach der bis zu 250 m 
betragenden postglazialen Landhebung!), die bei- 
den für Fennoskandien so bezeichnenden Eiszeit- 
ablagerungen, die vor den rückschreitenden Glet- 
schertoren aufgeschütteten Sand- und Schotter- 
rücken, die Äser, und die über den ganzen Stau- 
see schwebend ausgebreiteten Feinsedimente, die 
Gletschertone, auf den ehedem überfluteten Teilen 
des Festlandes weithin der Beobachtung und der 
Untersuchung frei zugänglich geworden. Den 
Ausgang für die geochronologischen Forschungen 
bildeten nicht die Äser, sondern die Tone, weil diese 
in dem jahreszeitlichen Rhythmus des Gletscher- 
rückzugs und der Eisschmelze eine sehr augen- 
fällige Bänderung angenommen haben, wonach man 
heute allgemein von ‚„Bänderton‘‘ oder ‚varvig 
lera‘‘ (Varve = Band) zu sprechen pflegt. Vor dem 
Rückzug des Eises hinter das südschwedische 
Gebirgsplateau und über den finnischen Meerbusen 
war der Baltische Eissee ein reiner Süßwassersee 
mit Abfluß durch den großen Belt. Erst als das 
Eis den nördlichen Eckpfeiler des südschwedischen 
Plateaus, den Diabastafelberg des Billingen zwi- 
schen Wener- und Wettersee, freigab, wurde dem 
über Meereshöhe aufgestauten Eissee der Ausbruch 
durch die ‚Billinger Pforte“ zum offenen Meer 


Studienreise durch die nordischen Länder unternehmen 
konnte, ganz besonders aber auch der Begleitung und 
geistigen Gastfreundschaft der einheimischen Fach- 
gelehrten, in erster Linie G. DE GEER, A. G. HÖGBOM, 
R. SERNANDER, M. SAURAMO und G. E. pu RIETZ, die 
mir eine rasche Kenntnis der Objekte und eine Fülle von 
Gedanken vermittelten. 

I) Sie beträgt im Zentrum, an der Küste von Norr- 
land, über 250 m und nimmt nach außen konzentrisch 
ab bis zu einer Linie, die vom nördlichen Jütland über 
Seeland, Memel und den Ilmensee zum Weißen Meer 
zieht (U-m-Isobase). Südlich davon liegt das Land heute 
tiefer als zur Eiszeit. 
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ermöglicht und damit ein zunächst zwar noch 
schmaler und seichter Konnex mit dem freien Meer 
geschaffen. Die Erweiterung und Vertiefung der 
Zugangsrinnen, namentlich durch die Öffnung der 
zokm nördlicher gelegenen ‚„Närkesunde‘‘, wurde 
zum Teil durch die Landhebung wieder ausgeglichen. 
Infolgedessen konnte das salzige Wasser, das 
natürlich von hier aus nach der Ostsee eindrang, nur 
recht wenig zur Auswirkung kommen, zumal das 
schmelzende Eis in viel höheren Grade, als es die 
heutigen Ostseeflüsse tun, der Versalzung entgegen- 
wirkte. Von einem ,Yoldiameer‘' und von ‚„Yoldien- 
tonen“ kann infolgedessen bei der spätglazialen 
Ostsee, strenggenommen, nicht gesprochen werden. 
Denn nur in einem schmalen Streifen von der west- 
schwedischen Küste ostwärts über den Wener- und 
Wettersee gegen Stockholm ist diese arktisch- 
marine Muschel anzutreffen. Wenn wir trotzdem 
nach altem Herkommen von der spätglazialen 
Ostsee, auch zur Zeit ihres rein limnischen Cha- 
rakters, kurzweg als Yoldienmeer sprechen, so ist 
innmer zu bedenken, daß damit nicht die Verbrei- 
tung der Yoldienfauna, sondern die Ostsee während 
der arktischen Yoldienzeit (im Gegensatz zum 
Ancylussee und zum Litorinameer) ausgedrückt 
sein soll. Ein ähnlicher Konnex der Ostsee über 
die Karelische Landenge zum Weißen Meer ist 
bis heute noch nicht erwiesen, wenn auch bisher 
immer wieder angegeben, und ist gerade durch die 
neuesten Forschungen wieder recht unwahrschein- 
lich geworden. Yoldienführende Eismeertone fin- 
den sich infolgedessen in Skandinavien außer in 
dem genannten Streifen nur in den dem freien 
Ozean zugekehrten Küstenstrichen von Südwest- 
schweden und Norwegen, wogegen die inter- 
glazialen Tone auch an den deutschen Ostseeküsten 
noch reichlich Yoldien führen. 


II. Die Methoden der Auswertung. 

Die Schwierigkeiten für die Feststellung der 
gesamten Bänderzahl innerhalb eines bestimmten 
Rückzugsgebietes liegt darin, daß die aufeinander- 
folgenden Serien der Tonbänder an keiner Stelle 
vollzählig übereinandergebaut sind, da jedes Ton- 
band nur bis zu einer gewissen Entfernung vom 
zugehörigen Eisrand nach vorwärts zu verfolgen 
ist und nach rückwärts naturgemäß mit der Eis- 
randlage sein Ende erreicht. So entsteht eine dach- 
ziegelige Anordnung der Bänder, und jedes jüngere 
Band greift ın der Richtung des Eisrückzuges 
weiter zurück, um so viel, als das Eis in einem 
Sommer an Boden freigegeben hat. Das zwingt 
zu einer Verfolgung der Bänder in horizontaler 
Richtung, die aber immer nur im Bereiche künst- 
licher Aufschlüsse, also bestenfalls auf wenige 
hundert Meter direkt möglich ist. An dieser Stelle 
setzt DE GEERS Kunstgriff ein. Eine Bandserie 
ist immer aus einer Folge von ganz verschieden 
dicken Bändern zusammengesetzt, was zum Teil 
von allgemein klimatischen Zuständen der betref- 
fenden Jahre, zum Teil von lokalen Verhältnissen 
bestimmt sein kann. Die absolute Dicke der Bän- 


wissenschaätten 


der wechselt nun auch in horizontaler Richtung. 
dagegen ist ihre relative Dicke so weit konstart, 
daß auf nicht zu große Entfernung eine Bandserie 
aus ihrem Diagramm mit voller Sicherheit auch 
ohne direkten Konnex wieder erkannt werden 
kann. Schon eine Folge von I0o—20 zusammen- 
passenden Bändern ergibt nach der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung eine absolut zuverlässige Grunc- 
lage für die Parallelisierung zweier Profile. Bei 
Profilen von sehr gleichartiger sonstiger Beschaf- 
fenheit der Bänder kann man sich im allgemeiner 
nur auf diese Methode stützen. Um die Profile 
praktisch vergleichen zu können, benutzt der 


Geologe im Felde lange Papierstreifen, auf denen 
am Profil selbst die Randdicke genau aufgetragen 
wird. Zur Auswertung wird diese Bandifolge gra- 
phisch dargestellt, indem auf den Abszissen eines 
Koordinatensystems von rechts nach links ın 
gleichen Abständen die Banddicken aufgetragen 


(Fig. 1). 


Auf diese Weise entstehen 


1 


werden 


Fig. 1. Drei sich zeitlich entsprechende Tondiagramme 
von verschiedenen Lokalitäten am unteren Anger- 
manncelf. 1. Oesterrä, 2. Sand, 3. Utnäs. (Nach LIDÉN.) 


Figuren von der Form unregelmäßiger Sägen, 
welche man zum Vergleich so lange gegeneinander 
verschiebt, bis Übereinstimmung erzielt ist. Wech- 
selt dagegen die allgemeine Ausbildung des Tons 
nach Farbe und Kornbeschaffenheit der ganzen 
Bänder oder nach dem Verhältnis ihrer Teile oder 
treten charakteristische Leithorizonte auf, so ist 
die Parallelisierung meist schon mit bloßem Auge 
vorzunehmen. Diese Methode, die sog. strati- 
graphische Konnexion, im Gegensatz zur dia- 
grammatischen, hat namentlich Sauramo be 
seinen Arbeiten in Finnland wesentlich unterstützt. 


III. Die Beweise für die Jahresnatur der 
Tonbänder. 


Dic Voraussetzung für die ganzen Berechnungen, 
daß nämlich die Tonbänder auch wirklich den 
jahreszeitlichen Rhythmus ihrer Sedimentations- 
zeit widerspiegeln, war zunächst nur durch die 
Beschaffenheit der Bänder selbst bewiesen. Heute, 
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wo man die Tonbänder auch mit den anderen Ab- 
lagerungen, den Moränen und Äsern, in Verbindung 
setzen kann und auch in ihnen jahreszeitliche 
Ablagerungsformen erkannt hat, kann darüber 
nicht mehr der geringste Zweifel existieren. ” 


1. Die Beschaffenheit der Tonbänder (vgl. Fig. 2). 


Für alle Tonbänder ist charakteristisch, daß 
sie unten mit einer sehr scharfen Grenze und mit 
verhältnismäßig grobkörnigem, meist hellgrauem, 
bräunlichem oder rötlichem Material beginnen und 
nach oben ganz allmählich feinkörniger werden 
und zugleich dunklere, schwarze oder blaugraue 
Farbe annehmen, die dann mit sehr scharfer Grenze 
von der helleren Schicht des nächsten Bandes 
abgelöst wird (Fig. 2). Die helleren gröberen 
Schichten entsprechen der Frühjahrs- und Sommer- 
sedimentation, die plötzlich einsetzende Eis- 
schmelze, welche durch die scharfe Grenze an- 
gedeutet wird, bringt stärkere Strömung und damit 
gröberes und reichlicheres Material. Im Sommer 
werden die Sedimente feiner, ihre Zufuhr geringer, 
bis sie im folgenden Winter fast völlig stagniert, 
ganz ebenso wie in unseren Hölzern in der Weite 
der Tracheen und in ihrer Farbe der jahreszeitliche 
Ablauf in den Jahresringen abgebildet ist. Die 
clunklere Färbung rührt her von organischen redu- 
zierenden Beimengungen, sie nehmen überhand in 
der Zeit der geringen Materialzufuhr, sie werden 
gänzlich übertönt in der Hochflut des Frühjahrs. 
Infolgedessen enthält z. B. die Frühjahrsschicht 
32%, CaCO, die Winterschicht davon nur 2%, 
umgekehrt ist der Gehalt an schwer löslichem 
MgCO, nur 1% in der Frühjahrs-, aber 3°, in der 
Winterschicht (nach HöGBoMm). Geformte Fossilien 
fehlen in den limnischen Eisseetonen, die der 
Fossilisation und Erhaltung die denkbar besten 
Bedingungen liefern könnten, auffallenderweise 
vollständig. Nur eine Reihe sehr spärlicher, von 
HöcBom als Kriechspuren von AÄnneliden und 
Crustaceen gedeuteter Formen auf den Schicht- 
flächen konnten bisher beobachtet werden. 


2. Die Konnexion mit den Asern. 


Die zahlreichen interessanten Fragen, welche 
sich an die klassischen Äser Mittelschwedens und 
Finnlands knüpfen, von ihrer Morphologie bis zu 
ihrer kulturgeographischen Bedeutung, können 
hier nur insofern kurz gestreift werden, als sie mit 
der Geochronologie in Berührung stehen. Die lange 
diskutierte Frage ihrer Entstehung ist heute gelöst. 
Es kann nicht mehr bezweifelt werden, daß es sich 
um Aufschüttungen der subglazialen Gletscher- 
bäche handelt, welche dort, wo sie am Eisrand 
subaquatisch ausmündeten, sich ihrer Sedimente 
(Schotter und Sande) entledigten, zum Teil wegen 
des aufhörenden Eisdruckes, zum Teil als regel- 
rechte Deltas in stehendem Wasser. Alle charak- 
teristischen Äser sind im Wasser gebildet, haben 
deshalb Deltaschichtung und liegen im baltischen 
Gebiet daher im Bereich des ehemaligen Eissecs. 
Aus dem gleichen Grunde fehlen Äser in ihrer 
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typischen Ausbildung fast ganz im Alpengebiet oder 
sind in den kleineren, von jüngeren Sedimenten auf- 
gefüllten Becken verschüttet. An der ,,marinen 
Grenze“ oder wo ihre Aufschüttung in seichten 
Teilen sonstwie an den Wasserspiegel heranreicht, 
treten an ihre Stelle Schotter- oder Sandplateaus 
(Randdeltas, Margjnalplateaus, vgl. NELSON!), zum 
Teil in Kames- und Kesselfelder aufgelöst, wie sie 
am Rande alter Seen auch im alpinen Vergletsche- 
rungsbereich in großer Zahl zu finden, aber bis heute 
erst in wenigen Fällen beschrieben und richtig auf- 
gefaßt sind!). Alle über Wasser gebildeten Äser 
tragen irgendwie Merkmale der Unvollständigkeit 


Fig. 2. Bändertonprofil mit 46 Varven aus der Ebene 
von Upsala. Scharfe Grenze zwischen Winter- und 
Frühjahrsschichten. Abnahme der Bändermächtigkeit 
nach oben mit der Entfernung des Eisrandes. 
(Aufn. von K. TROLL, Sept. 1924.) 


an sich. Daß die Erklärung durch subglaziale 
Gletscherflüsse vielfach bekämpft wurde, geht zum 
Teilaufdiefalsche Annahme zurück, daßdasSystem 
der heutigen Äswälle gewissermaßen das erstarrte 
Abbild des ganzen subglazialen Entwässerungs- 
systems darstelle. Das ist keineswegs der Fall, 
denn der Äsrücken entsteht erst dadurch, daß das 
Eis Schritt für Schritt zurückweicht und dabei 
Sandhaufen an Sandhaufen reiht. Die einzelnen 


1) Starnbergersee, Kochelsee, Langenbürgener See, 
Sursee, Waginger See, Lechgebiet bei Schongau, Ossi- 
achersee u. a. 
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Schritte aber entsprechen wieder dem jahreszeit- 
lichen Rhythmus, dem Wechsel von Rückschritt 
im Frühjahr und Sommer, dem Stillstand im Herbst 
und Winter. Der winterliche Stillstand führt zur 
Bildung von größeren Hügeln, den sog. Äskernen 
(Aszentren, Grandhügel). Jeder solche Askern 
geht nach vorn in ein flaches Delta, einen Sandkegel 
über, der etwas seitlich, rechts oder links an dem 
vorgelagerten Askern vorbei, ausstreicht. Unter 
ständiger Verfeinerung geht dieser Sandkegel 
schließlich in Tonmaterial, in die Winterschicht 
eines Tonbandes über. Der Übergang des Askerns 


E Fluvioglocialer As 


A Wintermoranen 


.. 
.,. 


Der Äs von Holmestad in Vestergötland mit 
den begleitenden Wintermoränen, die ehemalige Kal- 


Fig. 3. 


bungsbucht demonstrierend. (Nach Gust. FRÖDIN.) 
über den Sandkegel in das Tonband ist natürlich 
praktisch nur an der Veränderung des Materials 
zu verfolgen, doch hat die Verfolgung der Ton- 
bänder seitlich vom Ås ergeben, daß jeweils in der 
Breite eines Askerns ein Tonband sein proximales 
Ende erreicht und daß der aus dem Aufhören der 
Tonbänder errechnete jährliche Rückschritt des 
Eises mit dem Abstand der einzelnen Äskerne 
übereinstimmt. Es dürfte demnach auch der größte 
Teil des Tonmaterials gerade von den Gletscher- 
toren geliefert worden sein. Tatsächlich zeigt die 
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Dicke der einzelnen Tonbänder, welche DE GEER 
für kleinere Gebiete in sog. Isopachyten karto- 
graphisch zur Darstellung gebracht hat, eine 
konzentrische Zunahme auf die einzelnen Äskerne 
hin? 


3. Die Wintermoränen (vgl. Fig. 3). 


Aueh in den Moränen hat man den jährlichen 
Rückgang des Eises abzulesen vermocht. Mit 
Ausnahme der Endmoränen im äußersten Süden 
von Schweden und dem großen Doppelmoränenzug, 
der vom Oslofjord durch Mittelschweden und als 
Salpausselkä (= ‚Staurücken‘‘) durch Finnland 
zu verfolgen ist, fehlen in Fennoskandien größere 
Endmoränenzüge außerhalb des Gebirges. Auch 
die Grundmoräne ist sehr spärlich gestreut, denn 
wir befinden uns nicht mehr im Ablagerungsgebiet 
des Inlandeises, sondern in seinem zentralen Ab- 
tragungsbereich. Felsenhöcker, Tonebenen und 
Asrücken sind die drei wichtigsten Komponenten 
der mittelschwedischen und finnischen Landschaft, 
und die spärliche Grundmoräne liegt mit Vorliebe 
im Stoßschatten der Rundhöcker. Seit den acht- 
ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts und in 
neuerer Zeit in immer größerer Verbreitung kennt 
man neben den normalen Endmoränen ganz kleine, 
in kurzen Abständen oft zu Dutzenden aufeinander- 
folgende, scharf geschnittene Endmoränenwälle, 
die meist sehr blockreich sind und förmliche Block- 
meere tragen können (Fig. 3). Ihre Abstände, 
welche mit denen der Äskerne übereinstimmen, 
deuten mit Bestimmtheit an, daß es sich um 
Jahresmoränen oder, wie man sie auch zu nennen 
pflegt, um Wintermoränen handelt. Eigenartig 
aber ist ihre Bildungsweise und ihr Auftreten. 
Schon durch die genaue Verfolgung der Eisränder 
auf Grund der proximalen Varvenendigungen hatte 
man gefunden, daß der Rand des Inlandeises dort, 
wo er in das Meer mündete, eigenartig zerlappt 
gewesen sein muß, nicht durch vorspringende 
l.oben, wie man das bei Gletscherzungen infolge 
von Unebenheiten der Unterlage gewohnt ist, 
sondern durch einspringende Buchten. Es sind 
sog. „Kalbungsbuchten‘‘, entstanden durch den 
Ausfall kalbender Eisberge. In seichten Gebieten 
knüpfen sich diese Kalbungsbuchten an die grö- 
Beren Tiefen im Untergrund des Eissees, weil dort 
die Möglichkeit zur Auflösung einer mächtigen 
Eisbräme natürlich größer ist (s. unten!). Aber 
auch im Verlaufe der Äser sind solche Kalbungs- 
buchten eine recht regelmäßige Erscheinung. Der 
Eisrand muß hier, offenbar im Zusammenhang mit 
dem Austritt der subglazialen Flüsse und mit dem 
Gletschertor, besondere Neigung zur Kalbung 
gehabt haben. Nur so erklärt es sich, daß die Aser 
dann fast immer auf den Hintergrund von Kal- 
bungsbuchten ausmünden, wobei man dann gerade- 
zu von flurioglazialen Estuarien zu sprechen pflegt. 
Die Jahresmoränen stehen mit diesen Kalbungs- 
buchten in sehr engem Zusammenhang. Sie finden 
sich fast nur an den beiden Schenkeln von Kal- 
bungsbuchten und haben daher eine zum gesamten 


t 
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Verlauf des Eisrandes schräge Lage. Darin liegt 
auch zugleich der Schlüssel zu ihrer Erklärung. 
Jahresmoränen entstehen normalerweise nicht, 
der während eines Winters abgegebene Schutt 
genügt offenbar nicht zu ihrem Hervortreten. Wo 
aber durch den Ausfall eines Eisberges eine Lücke 
entsteht, wird das an die beiden Flanken anstoßende 
Eis zur Ausfüllung der Lücke abgelenkt. Diese 
Ablenkung hat man auch aus jüngeren schrägen 
Schrammen neben den älteren abzulesen verniocht. 
Durch die schräge Bewegungsrichtung aber wird 
die Grundmoräne, die bisher im Schutz der Rund- 
höcker auf ihrer Leeseite gelegen hatte, vom Eis 
angegriffen und zu Jahresmoränen aufgehäuft. 


IV. Ergebnisse und Ausblicke. 


Der Wunsch, eine exakte Zeitrechnung für einen 
Teil der Eiszeit zu bekommen, ist der Ausgangs- 
punkt der geochronologischen Untersuchungen 
gewesen. Dieses Ziel war in relativ kurzer Zeit 
erreicht und hat bis heute einen ständigen weiteren 
Ausbau erfahren. Bei der Ausarbeitung der Ergeb- 
nisse aber wurden — wie es bei jeder erfolgreichen 
und noch dazu methodisch neuen Forschung der 
Fall ist — darüber hinaus eine Menge neuer 
Probleme aufgerollt und neue Erkenntnisse ge- 
wonnen, die in zunehmendem Maße die gesamte 
Eiszeitforschung zu befruchten beginnen. Weil 
gerade diese Punkte in der Literatur nicht oder nur 
gelegentlich und zerstreut Beachtung gefunden 
haben, sei im folgenden auch auf sie eingegangen. 


1. Die spätglaziale Zeitrechnung nach den Ergebnissen 
in Fennoskandia. 


Auf die oben dargelegte Weise ist es DE GEER 
gelungen, in unermüdlicher, jahrelanger Arbeit eine 
vollständige Jahreszählung von der Halbinsel 
Schonen, wo er das Ende seiner Daniglazialzeit 
angesetzt hatte, durch Süd- und Mittelschweden 
bis zum Ragundasee in Norrland, wo das Ende des 
Finiglazials und der Beginn der Postglazialzeit 
angesetzt war, durchzuführen. Für diese ltückzugs- 
strecke ergaben sich insgesamt, einschließlich des 
Eisstillstandes an den mittelschwedischen End- 
moränen, zu deren Aufbau eine Zeit von 700 Jahren 
erforderlich war, 5700 Jahre, wobei der Rückzug 
im südlichen Teil langsamer, jährlich etwa 50 m, 
im nördlichen rascher, bis 300 m jährlich, von- 
statten ging. Der letzte Abschnitt dieser Periode 
konnte nicht mehr an den Ablagerungen der Ostsee 
durchgeführt werden, er fußt auf Jahreszählungen, 
welche Liv£n an fluviatilen Ablagerungen des 
Ängermanelfes durchgeführt hat. 

Für die daran anschließende postglaziale Zeit 
ist es gelungen, jahresgeschichtete Ablagerungen 
ausfindig zu machen, die sich bis in die jüngste 
Zeit verfolgen lassen. Diese äußerst wichtigen 
Sedimente füllen das Becken des Ragundasees, der 
im Jahre 1796 künstlich zur Entleerung gebracht 
wurde. Das ideale Ziel, die Jahreszählung bis zu 
diesem Zeitpunkt ununterbrochen fortzuführen 
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und damit eine exakte Angliederung an die histo- 
rische Zeitrechnung zu erlangen, ist zwar nicht 
erfüllt worden, weil einerseits die Varvenserie 
nicht ganz lückenlos, andererseits die Sedimen- 
tation schon vor dem Jahre 1796 zum Stillstand 
gekommen war, aber immerhin genügten die mehr- 
mals mit größter Sorgfalt durchgeführten Versuche, 
um eine annähernde Berechnung auch der Post- 
glazialzeit zu erhalten, und neuerdings ist es 
DE GEER gelungen, die spätquartäre Glazial- 
chronologie mit der postglazialen Chronologie von 
Lıp£n und dadurch mit der historischen Zeit- 
rechnung zu verbinden. Die so erhaltene Paralleli- 
sierung zwischen der historischen Zeitrechnung, 
den archäologischen Perioden, den Klimaperioden, 


Christl. De Geers Inlandeis 
Ostsee__Klima__ Archäologie _Zeitrechg._Geochronolog_ Rückzug 
Mya- | 1 Historische F------ Entleerung des 
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Fig. 4. Einteilung und Chronologie der Spät- und 


Postglazialzeit. Vergleich der geologischen und christ- 
lichen Zeitrechnung mit der Entwicklung der Ostsee, 
des Klimas und der prähistorischen Kulturen auf 
Grund der DE GEERschen Eisrückzugsperioden. 
(In Anlehnung an R. SANDEGREN, Lit.-Verz. Nr. 2.) 


den Entwicklungsstadien der Ostsee und den 
Rückzugsstadien der Eiszeit mag aus der Tabelle 
(Fig. 4) erschen werden. Das Ende der Eiszeit ist 
danach auf ca. 6900 v. Chr., das Ende der Dani- 
glazialzeit und damit der Beginn der exakten 
Geochronologie auf ca. 12 600 v. Chr. anzusetzen. 

So bedauerlich es ist, zu konstatieren, daß diese 
glänzenden Untersuchungen nicht bis zum Höhe- 
punkt der letzten Eiszeit oder gar auf die ganze 
Eiszeit ausgedehnt werden können, so sind doch 
durch sie die Schätzungen, wie sie von ALB. PENCK 
und ALB. HEIM für die letzte Eiszeit in den Alpen 
gegeben wurden, wenigstens näherungsweise be- 
stätigt worden. Für genaue Jahresangaben wie 
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sie großenteils für die Spätglazialzeit, aber nicht 
für die postglaziale Verknüpfung möglich sind, ist es 
notwendig, einen eigenen Ausgangspunkt zu wählen. 
DE GEER benutzt dazu in Schweden den Zerfall des 
Eises an der Eisscheide, also das Ende der Eiszeit, 
SAURAMO in Finnland den Abzug des Eises vom 
zweiten Salpausselkä (Salp. finis). Die Umrechnung 
der einen Zeitrechnung auf die andere ist noch eine 
Frage der Zukunft, wenigstens solange noch keine 
allgemeine Einigung über die Parallelisierung der 
finnischen mit den schwedischen Profilen erzielt 
ist. In Finnland ist es heute möglich, mit einer 
Fehlergrenze von nur wenigen Jahren den Verlauf 
von ca. 2200 Jahren Eiszeitgeschichte zu ver- 
folgen und z. B. zu sagen, daB der Eisstillstand 
am I. Salpausselkä 228 Jahre, an dem 20 km hinter 
dem ersten verlaufenden 2. Salpausselkä 200 Jahre, 
und der Itückzug zwischen den beiden 231 Jahre 
betrug, insgesamt also die Entstehung der beiden 
Äste des Salpausselkä 600 Jahre erfordert hat. 


2. Die Acquicessen. 


Um den Vorgang des Eisrückzuges im einzelnen 
zu verfolgen, war man bisher und ist in anderen 
Vergletscherungsgebieten noch heute auf End- 
moränen oder evtl. Terrassen angewiesen, welche 
den Verlauf des Eisrandes aber nur stückweise 
abzulesen gestatten, nämlich soweit, als sie typisch 
entwickelt sind. Setzen die Endmoränen aus, so 
war auch die Konnexion in den meisten Fällen eine 
problematische. Eine der bekanntesten derartigen 
Konnexionen ist die von DE GEER früher auf- 
gestellte, heute gänzlich aufgegebene Konstruktion 
des ‚Baltischen Eisstromes‘, nach der zwischen 
den mittelschwedischen Endmoränen und dem 
Salpausselkä im Bett der Ostsee ein mächtiger 
Eislobus bis an die Baltischen Moränen in Nord- 
deutschland gereicht haben soll. Auf Grund der 
Tonprofile können heute nicht nur Lücken im 
Endmoränenverlauf ohne weiteres ausgefüllt wer- 
den, sondern man kann überhaupt ohne End- 
moränen den Verlauf des Eisrandes für jedes ein- 
zelne Jahr mit Genauigkeit festlegen. DE GEER 
hat solche Eisrandlagen Aequicessen genannt. Ihre 
Erforschung stellt eine Ausdehnung der chrono- 
logischen Untersuchungen von ihrer ursprünglich 
linienhaften Verfolgung auf die Fläche dar und ist 
durch SAURAMO für große Teile von Finnland 
durchgeführt. Zur Konstruktion einer Aequicesse 
ist es lediglich notwendig, das Aufhören des ent- 
sprechenden Tonbandes an möglichst vielen Punk- 
ten festzulegen, die ‚Proximallinie‘‘ der Varve zu 
verfolgen. Auf diese Weise ist es ja auch gelungen, 
die oben erwähnten Kalbungsbuchten zu bestim- 
men. In der Gegend von Tammerfors in Finnland 
konnte auf diese Weise sogar die Abschnürung 
eines Eisrestes, die Bildung einer Toteisinsel, in 
allen Stadien der Entwicklung verfolgt werden, 
was bisher nur vom Landeis bekannt war. Aus der 
Zahl der dort fehlenden Tonbänder läßt sich weiter- 
hin ihre Lebensdauer bzw. der Zeitpunkt ihres 
Abdriftens bestimmen. 
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3 Zur Paläo-Ozeanographie des Yoldienmeeres. 


Schon die morphologischen und stratigraphi- 
schen Verhältnisse, speziell die Verfolgung der 
marınen Grenzterrasse, vermochten die Ausdeh- 
nung des Baltischen Eissees und seine Verbin- 
dungen mit dem offenen Meere weithin klarzu- 
stellen. In letzterem Punkte aber ist die Unter- 
suchung der Bändertone vorausgeeilt, indem sie 
sogar über die Verteilung des salzigen Wassers 
weitgehenden Aufschluß zu geben vermag. Diese 
Möglichkeit fußt auf der Tatsache, daß salzıges 
Wasser sich in der Ausfällung kolloidaler Ton- 
substanzen in ganz anderer Weise geltend macht 
als Süßwasser. Elektrolyte befördern die Aus- 
fällung der Feinbestandteile. Mariner Eisseeton 
ist infolgedessen fettiger und meist auch durch 
seine rötliche Farbe unterschieden. Aus dem 
gleichen Grund sind marine Varven im allgemeinen 
bedeutend mächtiger als limnische, was sie dafur 
wieder an horizontaler Erstreckung einbüßen 
müssen. In 40—50 km Entfernung vom Eisrand 
ist salziges\Vasser im Gegensatz zu Süßwasser völlig 
geklärt, und in dieser Entfernung wird auch das 
Distalende der Varve erreicht. Während im Sub- 
wasser die Ausflockung vor allem ım Winter statt- 
findet und im Sommer mehr gröbere, nicht gelöste 
Teile abgesetzt werden, sind im marinen Ton 
innerhalb des Jahresbandes nur geringe Unter- 
schiede der Korngröße zu konstatieren. Statt 
dessen muß sich aber in Salzseetonen wieder ein 
Unterschied zwischen Sommer und Winter insofern 
einstellen, als Frühjahr und Sommer durch die er- 
höhte Eisschmelze das Wasser brackischer machen 
als der Winter. Daß in die Ostsee von Süden her, 
wo sie in der Spätglazialzeit höher stand als heute, 
kein Salzwasser eindringen konnte, war längst 
bekannt. Die Untersuchung der Bändertone in 
Finnland hat aber auch ergeben, daß die früher 
von Ramsay angenommene Konnexion mit dem 
Weißen Meer nicht bestanden haben kann. Es 
sind keinerlei Spuren von marinen Bändern im 
östlichen Finnland und in Karelien gefunden, 
wogegen sich in Südwestfinnland mehr und mehr 
marine Einflüsse geltend machen, die mit Bestimmt- 
heit auf die Eingangspforten des Billingen und der 
Närkesunde in Mittelschweden hindeuten. Die 
Sedimentation reagiert in dieser Hinsicht feiner 
als die Lebewelt, denn das marine Leitfossil, Yoldıa 
arctica, tritt erst in Schweden auf. Es war im Jahre 
431 a. Salp. fin., als sich die ersten Einflüsse der 
salzigen Flut in Südwestfinnland in den Bänder- 
tonen geltend machten. Sie werden von SAURAMO 
mit der Öffnung der Billinger Pforte parallelisiert. 
Etwa 600— 700 Jahre später, als der Salzgehalt ein 
Maximum erreichte, dürfte die Öffnung der Närke- 
sunde erfolgt sein. Und in dieser Zeit zeigt die 
abnorm große Entfernung der Aequicessen im 
westlichen Finnland einen außerordentlich raschen 
Rückschritt des Eisrandes an, der weiter im Osten 
nicht mehr zu bemerken ist. Alle anderen dafür 
geltend zu machenden Faktoren (s. unten!) ver- 
sagen in diesem Falle. Auch dafür ist der Salzgehalt 
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verantwortlich zu machen, der, wie schon TARR 
gezeigt hat, das Schmelzen des Eises durch seine 
Gefrierpunktserniedrigung sehr zu beschleunigen 
vermag. 

Auch die Tiefe des Meeres ist von erheblichem 
Einfluß. In seichten Inselmeeren wird der ganze 
zur Verfügung stehende Wasserraum vom Schmelz- 
wasser beansprucht werden, dagegen kann Salz- 
wasser dort bis in die Nähe des Eisrandes vor- 
dringen, wo genügend Tiefenraum für beide vor- 
handen ist. Die Verteilung von Salz-, Brack- und 
Süßwasser, wie sie SAURAMO für das Jahr 350 p. 
Salp. fin. dargestellt hat, zeigt diesen Einfluß in 
dem hochgelegenen und damals durch Inselfluren 
gekennzeichneten zentralfinnischen Plateau ganz 
ausgezeichnet. Sehr interessant sind auch die 
Wirkungen der subglazialen Schmelzwasser. Wie- 
derum war es SAURAMO, der gezeigt 
hat, daß das Meer dort verhältnis- 
mäßig salzarm war, wo noch heute 
größere Åszüge das Vorhandensein 
von Mündungen subglazialer Flüsse 
bekunden. Wie diese Mündungen 
sich in den Sedimenten durch flache 
Seetonfächer anzeigen, so lassen die- 
selben Sedimente entsprechende 
Fächer geringeren Salzgehalts für 
das Wasser erkennen. Wie die 
Steine eines Mosaiks fügen sich so 
dlie ganzen Erscheinungen zu einem 
einheitlichen Bild zusammen, und 
mit der Spannkraft eines Romans 
mögen sie sich dem entwickeln, dem 
es vergönnt ist, sie zu erforschen. 
Während man sich so schon beinahe 
gedrängt fühlt, eine Isohalinenkarte 
für ein Vorzeitmeer zu entwerfen, 
eröffnen sich anderenteils Wege, 
auch in die Strömungsverhältnisse 
des Yoldienmeeres Einblick zu ge- 
winnen. Die zahlreichen in den 
Bändertonen Fennoskandiens zer- 
streuten Findlinge sind erwiesener- 
maßen als niedergefallene Eisdrift- 
blöcke zu deuten. Ihre Einbettung 
zwischen zwei gestörte, aber meist 
erhaltene Tonbänder (s. Fig. 5), gestattet es, das 
Jahr ihres Niederfallens abzulesen und weiterhin mit 
Hilfe der zugehörigen AequiceBlinien die Transport- 
weite des Drifteises festzustellen. Diese aber muß 
Schlüsse auf die Strömungen zulassen, wie es auch 
heute noch an der Labrador- und anderen Strö- 
mungen der Fall ist, sie kann aber auch eine Ver- 
schleppung von gewissen Leitgeschieben mit sich 
bringen, die durch das strömende Eis nicht erklärt 
werden kann. 


Fig. 5. 
tonen bei 


4. Der Einfluß der Topographie auf den Eisrückzug. 

Durch die genaue Festlegung der Eisrandlagen, 
wie sie an Hand der Jahresbänder möglich gewor- 
den ist, haben sich auch neue und in ihrer Ver- 
folgung sehr weittragende Erkenntnisse über den 
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Einfluß der Landoberfläche auf das Verhalten 
rückschmelzender Eisränder ergeben. Zum Kalben 
des Eises ist eine bestimmte Wassertiefe erforder- 
lich, nämlich mindestens 8/, der Eismächtigkeit. 
Für Salzwasser wird dieser Betrag wesentlich 
erniedrigt. Nun zeigt es sich, daß in manchen 
Gegenden Wassertiefen von 30—4om genügen, 
um Kalbungsbuchten zu erzeugen. Daraus ist zu 
schließen, daß die Mächtigkeit der Eisbräme nicht 
erheblich größer gewesen ist. Das im Wasser 
kalbende Eis zeigt nun auch in seinem Rand- 
verlauf ein grundsätzlich anderes Verhalten, als 
wir es auf festem Boden gewohnt sind. Wo sich 
das I.andeis zungenförmig vorschiebt, nämlich in 
den Hohlformen des Untergrundes, aus Gründen 
der Statik, dort hat das Eis im Wasser die größere 
Möglichkeit zu kalben und so die Tendenz, ein- 


Durch driftendes Eis verfrachteter Block in den Bänder- 


(Finnland). Einpressung der liegenden 


(Aufn. von K. TROLL, Sept. 1924.) 


springende Buchten zu bilden. Größere Tiefen als 
8/, der Eismächtigkeit kann das Wasser am Eis- 
rand nicht besitzen. In einem solchen Falle würde 
durch Kalbung der Rand so weit zurückverlegt, 
bis das richtige Verhältnis hergestellt ist. Daraus 
ergibt sich ohne weiteres, daß über den Untiefen 
und den submarinen Schwellen der Rand sich länger 
halten wird als über den tieferen Mulden, daß er 
auf jenen vorspringenden Zungen, über den letz- 
teren aber einspringende Buchten bilden muß. Es 
folgt daraus aber auch die ganz allgemeine Erkennt- 
nis, daß die Randlage solcher kalbenden Eismassen 
nicht in der einfachen Weise klimatisch ausgedeutet 
werden kann, wie wir das bei terrestrischen Glet- 
schererscheinungen zu tun pflegen. Lassen wir 
nun einen solchen, durch die Meerestiefe regulierten 
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Eisrand zurückschmelzen. Dann wird sich ein 
grundsätzlicher Unterschied herausstellen, ob der 
Untergrund des Beckens horizontal liegt oder ob 
er nach vorwärts oder rückwärts geneigt ist (vgl. 
Fig. 6). Nur im ersteren Falle (1) wird sich bei 
gleichmäßiger Abschmelzung die Itückverlegung 
des Randes gleichmäßig vollziehen. Der Rand soll 
dabei von a nach b um die Strecke s zurückweichen. 
Das Verhältnis des untergetauchten (w) und über 
Wasser (l) ragenden Eises bleibt mit ®/, gewahrt. 
Fällt der Untergrund dagegen in der Richtung des 


2, Wasserspiegel 
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Fig. 6. Das verschiedene Verhalten kalbender Eis- 
ränder beim Rückschmelzen in gleichmäßig tiefem (1), 
tiefer (2) oder seichter (3) werdendem Wasser. Vgl. Text. 


tückzuges ab (2), so kommt der abschmelzende 
Kisrand in immer größere Tiefen, er wird infolge- 
dessen beim Punkte b (w:[w + 0 >8:9) noch 
weiter kalben, solange, bis mit dem Punkte b’ das 
richtige Verhältnis erreicht ist. Die Rückverlegung 
von b nach b’ ist nicht durch das Abschmelzen, 
sondern durch die Topographie allein bedingt. Um- 
gekehrt wird er bei Anstieg des Untergrundes in 
der Richtung des Eisrückzuges (3) nur bis 5’ 
zurückweichen, denn beim Punkte b würde das 
Verhältnis w: (w -- 1) kleiner als 8:9 sein und es 
dem Eis erlauben, noch länger in Zusammenhang 
zu bleiben, nämlich bis b”, wo das Verhältnis 8: a 


Die Natur- 
wissenschaften 


existiert. Wie leicht ersichtlich ist, ist die Differenz 
zwischen 8 und 8’ bzw. 8” sowohl von der Neigung 
des Untergrundes wie von der der Eisoberfläche 
abhängig. Eine stärkere Neigung des Untergrundes 
vergrößert die in der Zeichnung gegebene Wir- 
kung nach beiden Seiten, das gleiche tut aber eine 
geringere Neigung der Oberfläche, wie sie bei 
Inlandeis meist vorhanden sein wird. 

Beim Betreten von rückläufigen Böschungen 
und von Mulden eilt somit der Eisrand dem wirk- 
lichen Abschmelzen der Eismasse voraus, beim 
Betreten von vorwärtsgerichteten Böschungen und 
von submarinen Schwellen wird er um diesen 
Betrag und darüber hinaus retardiert!). Das kann 
nun so weit gehen, daß lediglich die Topographie 
des Untergrundes Stillstandslagen erzeugt. Daß 
z. B. zu den beiden großen Ästen des Salpausselkä, 
die sich in zwei schön geschwungenen Girlanden 
von der Südwestecke Finnlands bis nach Karelien 
erstrecken, im südwestlichen Finnland noch ein 
dritter Parallelast tritt, von dem im Osten in der 
entsprechenden Lage keine Spur zu erkennen ist. 
soll nur so zu erklären sein. SAURAMO geht aber 
noch weiter und versucht, den ganzen Salpausselkä 
als eine topographische Stillstandslage zu erklären. 
Drei Tatsachen sprechen laut dafür: 1. Es zeigt 
sich auf einer Höhenkarte und auf Querschnitten, 
daß der Verlauf der beiden Äste des Salpausselkä 
genau einem nordwärts gerichteten staffelförmigen 
Anstieg des Landes entspricht. 2. Die zeitlichen 
Fixierungen der Eisrandlagen nach SaUraxo 
verbieten es den Salpausselkä, wie es bisher ein- 
stimmig geschah, mit den mittelschwedischen 
Endmoränen zu parallesieren. 3. Es fehlt die 
entsprechende Fortsetzung der beiden Wälle dort, 
wo sie im Osten auf festes Land treten. Hier liegt 
ein Ergebnis vor, das alteingesessene, für selbst- 
verständlich erachtete und allgemein akzeptierte 
Ansichten zunichte machen soll und wohl auf 
ernsten Widerspruch zu rechnen hat. Trotz der 
anerkannten Exaktheit seiner Unterlagen mahnt 
es vorläufig zur Vorsicht. Denn die auffallende 
Homologie zwischen den mittelschwedischen und 
finnischen Endmoränen würde mit einem Schlage 
dem blinden Zufall anheimgestellt. 

Eine Tatsache aus der Fülle des Materials muß 
noch herausgegriffen werden, weil sie gewichtig in 
die zuletzt angeschnittene Frage nach der Ver- 
breitung topographischer Rückzugsstadien ein- 
greift. Es ist die Periodizität des Rückzuges. Jede 
Stillstandsperiode wird zeitlich dadurch kom- 
pensiert, daB ihr eine Periode mit um so beschleu- 
nigterem Rückzug auf dem Fuße folgt, und zwar 
so, daB sie nach dem Stillstand mit maximaler 
Intensität einsetzt und ganz allmählich abflaut. 
Das ist nun eine Tatsache, die sich aus der Be- 
trachtung der Figuren notwendig ergeben muß. 
Beim Rückzug über ein rückläufig ansteigendes 


!) Auch das festem Boden aufliegende Eis wird 
durch die Bodenform beeinflußt, aber umgekehrt wird 
sein Rand an rückfallenden Hängen im Rückgang ver- 
langsamt, an rückwärts ansteigenden beschleunigt. 
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Gehänge wird, auch bei dauernder Abnahme der 
Eismasse, die Front dadurch gehalten oder ihre 
Zurücknahme dadurch verzögert, daß das Eis mit 
der Abnahme der Kalbungstiefe und damit seiner 
Stirnmächtigkeit länger im Verband erhalten bleibt. 
Aber die auch während des Stillstandes verringerte 
Eismasse führt weiterhin dazu, daß sich beim 
Betreten von rückwätts wieder fallendem Gelände 
die Zunahme der Kalbungstiefe und damit die 
Rückverlegung der Front um so rapider geltend 
machen muß. 

In gleicher Weise wie eine Vertiefung des 
Wassers muß auch eine plötzliche Versalzung aus 
Gründen der größeren Dichte auf verstärkte Kal- 
bung und Zurückverlegung des Eisrandes hin- 
wirken, wobei die Gefrierpunktserniedrigung (s. 
oben!) unterstützend mitwirkt. 


5. Zur Paläoklimatologie der Spätylazialzeit. 

Alle bisher für den Verlauf des Eisrückzuges in 
Rechnung gesetzten Faktoren, die zum Teil in der 
Form des Bodens, zum Teil in der Beschaffenheit 
und Herkunft des Wassers liegen, haben gemein- 
sam, daß sie von Ort zu Ort wechseln, in keinem 
Punkte regional, auf die ganze Eismasse, wirksam 
sind. Das ist aber bis zu einem gewissen Grade, 
wenn auch nicht vollkommen der Fall bei den 
Faktoren des Klimas. Zwar mag das Klima Nord- 
europas ähnlich wie heute — unter dem Einfluß 
der Eisbedeckung vielleicht noch mehr oder auch 
weniger — in den einzelnen Teilen gewechselt 
haben. Das ganze Schwinden des Eises aber, das 
Ende der Eiszeit überhaupt, ist ein Phänomen von 
solcher Größe und Tiefe der Wirkung, daß sein 
Wesen nur einheitlich aufgefaßt werden kann. Zwei 
große, bis heute nicht restlos gelöste Fragen drän- 


gen sich dabei auf: 1. Was war die Ursache für das 


Schwinden der Eiszeitgletscher und anderenteils 
die für ihr Auftreten? Auf beide Fragen eine end- 
gültige Antwort zu geben, ist vielleicht kein Zweig 
der Eiszeitforschung mehr berufen als die Geo- 
chronologie. Denn wie sich der Ablauf der ein- 
zelnen Jahreszeiten und die Unterschiede des 
Wassers in den Tonbädernn abgebildet haben, so 
muß das in gleicher Weise für die klimatische Ent- 
wicklung innerhalb längerer Zeitspannen Geltung 
haben. In Wirklichkeit stellen sich jedoch bei 
dieser Frage die denkbar größten Schwierigkeiten 
in den Weg. Was auf die Sedimentation zunächst 
Einfluß gehabt hat und was uns heute in den 
Sedimenten entgegentritt, ist eine ganze Fülle 
nicht allgemeiner Faktoren, von denen ein jeder auf 
anderem Raume und mit verschiedener Intensität 
wirksam war. Wirsind daran, jeden dieser Faktoren 
in seiner Wirksamkeit zu verstehen, aber noch sind 
wir weit entfernt, ihn exakt fassen zu können. Auch 
hier erweist sich die Wirklichkeit komplizierter, 
als es zunächst den Anschein hatte. Erst wenn es 
einmal möglich ist, alle diese Faktoren lokaler 
Natur auszuschalten, wird es gelingen, durch große, 
mühsame und langwierige Vergleiche das allgemein 
Klimatische des Eisrückzuges herauszuschälen. 


Nw. 1925. 
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Um den spätglazialen Klimacharakter nach 
Temperatur- und Niederschlagsverhältnissen und 
seinen Einfluß auf den Grad der Vereisung beur- 
teilen zu können, muß an eine vergleichende Unter- 
suchung der einzelnen jahreszeitlichen Ablagerun- 
gen, der Frühjahrs-, Sommer-, Herbst- und 
Winterschichten gegangen werden. Aus der Be- 
schaffenheit der Bänder der Salpausselkä-Epoche 
hat BRÜCKNER den Schluß auf längere Dauer der 
Winter, ANTEVS dagegen auf stärkere Nieder- 
schläge ziehen zu können geglaubt. Sauramo hat 
gezeigt, daß auch andere als klimatische Faktoren 
dafür verantwortlich gemacht werden können. 

Daß die spätglaziale Klimaverbesserung nicht 
kontinuierlich vor sich gegangen ist, auch wenn 
sich alle Rückzugsmoränen als topographisch be- 
dingt herausstellen sollten, ist ohne weiteres, zu- 
mal nach den Erfahrungen in anderen Gebieten, 
anzunehmen. Eine Bestätigung von der geo- 
chronologischen Forschungsrichtung her steht aber 
bislang noch aus. 

Der Verlauf des Eisrückzugs steht aber als 
Ganzes noch unter einem höheren Prinzip. Seine 
Geschwindigkeit nimmt nämlich, von allen klei- 
neren Unstimmigkeiten abgesehen, mit dem Ab- 


ō 


123456 7 a 7 6 54327 
Fig. 7. Diagramm zur Illustration der Rückzugsbe- 


schleunigung einer Inlandeisdecke bei gleichmäßiger 
Abnahme der Dicke. Vgl. Text. 


schmelzen der Eismasse stetig zu. Dem jährlichen 
Rückschritt von 5om im südlichsten Schweden 
steht ein solches von 300 m im Norden gegenüber. 
Für diese Erscheinung ist weder eine zunehmende 
Vertiefung des Meeresbeckens noch eine allmäh- 
liche Versalzung des Wassers verantwortlich zu 
machen. Zwei Erklärungen stehen zu Gebote. Die 
Klimaverbesserung, etwa eineTemperaturzunahme, 
könnte in diesem Sinne progressiv vor sich gegangen 
sein. Aber auch eine rein mathematische, im 
Inlandeismassiv selbst ruhende Begründung ist 
dabei im Spiele. Diese fußt auf dem Prinzip, daß 
der Radius einer Kugel langsamer abnimmt als 
ihre Masse, und zwar in geometrischer Progression. 
In dem Falle des nordischen Inlandeises handelt 
es sich nicht um eine Kugel, sondern um einen 
Eiskuchen, näherungsweise ein äußerst flaches 
Kugelsegment. Wir können uns das gleichmäßige 
Abschmelzen dieses Segments in der Weise vor- 
steller (vgl. Fig. 7), daß wir seine Höhe in gleichen 
Abständen vermindern ohne Veränderung des 
Radius, also gewissermaßen den Boden des Seg- 
ments immer weiter von a nach b verschieben. Aus 
der Figur ist ohne weiteres klar, daß der Radius 
des Grundkreises, in unserem Falle der Durchmesser 
der ganzen Eiskalotte, in immer stärkerer Pro- 
gression abnehmen, daß sich der Rand in gleichen 
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Zeiten von I nach 2, 3, 4 usw. verlegen muß. Eine 
flüchtige Überrechnung für den Fall des Eisrück- 
zuges in Schweden, wobei ich als Ausgangsradius 
die Strecke Schonen — Ragunda mit 8500 km, die 
Höhe des Segments mit ca. 3km angenommen 
habe, hat gezeigt, daß sich die wirklich beobach- 
teten Werte des Eisrückzuges daraus ohne weiteres 
verstehen lassen. Wir sind somit nicht gezwungen, 
für die Dauer dieses Rückzuges eine weiter fort- 
Schreitende Klimaverbesserung anzunehmen. 


6. Die Fernkonnerionen. 


Der naheliegendste Wunsch der Geochronologen 
ist naturgemäß der, die in Fennoskandien von so 
glänzendem Erfolg begleiteten Untersuchungen 
nach Möglichkeit auszudehnen, und zwar scwohl 
räumlich wie zeitlich. Eine zeitliche Ausdehnung 
auf die älteren Phasen der Eiszeit, die über Däne- 
mark oder das Baltikum nach Norddeutschland zu 
erfolgen hätte, erscheint bis heute nicht möglich. 
Denn mit dem Verlassen des großen Baltischen 
Stausees fehlt die Einheitlichkeit der Ablagerung, 
bleiben nur mehr einzelne zusammenhangslose 
Tonbecken übrig, in denen wohl da und dort Pro- 
file aufgenommen, aber wohl nicht oder nur mit 
größten Schwierigkeiten zusammengeschweißt wer- 
den könnten. Viel erfolgversprechender erscheint 
daher zunächst eine räumliche Ausdehnung. Von 
den Untersuchungen von ANTEVS in Nordamerika, 
die übrigens von DE GEER selbst angeregt und 
begonnen wurden, war schon die Rede. Die außer- 
ordentliche Ähnlichkeit des Vereisungsphänomens 
zwischen Nordamerika und Nordeuropa sichert 
dort von vornherein den Erfolg. Eine Frage aber 
ist es, ob, wie es DE GEER versucht hat, eine un- 
mittelbare Parallelisierung, eine Fernkonnexion 
über den Ozean hinweg möglich ist. Vom klime- 
tologischen Standpunkt aus hat dagegen BRÜCKNER 
die schwersten Bedenken erhoben. Die Ausführung 
des Versuches wird die beste Antwort geben. 
Sodann aber ist es an der Zeit, die Blicke auch der 
Südhalbkugel zuzuwenden. In erster Linie ist dabei 
an das Patagonische Vereisungsgebiet zu denken, 
wo sich glaziale Scebecken von großer Ausdehnung 
am Ostrand, marine Tonlager am Westabfall der 
Kordillere finden. Hier winkt der geochronolo- 
gischen Forschung in nächster Zeit sicher ein 
wichtiges Betätigungsteld. Sollten dann etwa gar 
IKonnexionen zwischen der nördlichen und der süd- 
lichen Halbkugel gelingen, so würden diese auch 
auf die Frage nach der Einheitlichkeit der Eiszeit 
über die ganze Erde hin und damit nach ihren 
kosmischen oder tellurischen Ursachen entschei- 
denden Einfluß gewinnen. 

In den Alpen wurde bisher merkwürtdigerweise 
noch nie der\Versuch zu exakten geochronologischen 
Datierungen unternommen. Die für Norddeutsch- 
land erwähnte Schwierigkeit, daß ein einheitliches 
Sedimentationsbecken fehlt, gilt hier in erhöhtem 
Maße. Dafür aber sind in den Alpen die horizon- 
talen Entfernungen weit geringer, die Aufschlüsse 
dagegen bedeutend tiefreichender. Auch sind in 


TROLL: Methoden, Ergebnisse und Ausblicke der geochronolögischen Eiszeitforschung. [ 


Die Natar- 
wisseuschäften 


den Alpen Ablagerungen aus älteren Epochen der 
Eiszeit der Beobachtung zugänglich, die in Nord- 
europa fehlen, speziell die der letzten Interglazial- 
zeit. An ihnen wenigstens sollte der Versuch einer 
geochronologischen Bearbeitung gemacht werden. 


Durch die vorstehenden Ausführungen glaube 


ich gezeigt zu haben, daß durch die von der geo- 
chronologischen Fragestellung aus eingeschlagenen 
Methoden die Eiszeitforschung in Fennoskandien 
schon heute so wichtige allgemeine Fragen an- 
geschnitten und eine solche Fülle neuer Probleme 
zur Sprache gebracht hat, daß deren Verfolgung 
die Geochronologie selbst an Bedeutung noch weit 
übertrifft. In ihrer Gesamtheit bilden ihre Ergeb- 
nisse, die im Laufe der Zeit als reife Früchte vom 
Baum der geochronologischen Wissenschaft fallen 
mögen, zweifellos das genaueste und geschlossenste 
Bild, das nicht nur die Eiszeitgeologie, sondern die 


gesamte Paläogeographie aufzuweisen hat. 


Möge 


dem neuen Wissenszweig und im besonderen seinem 


Begründer, 
reicher Erfolg beschieden sein! 


DE GEER, noch 
Wenn der zwar 


Professor GERARD 


hochbetagte, aber noch arbeitsfrische Forscher im 


vergangenen 


Winter von seiner Professur an 


Stockholms Högskola zurückgetreten ist, so hätte 


der schwedische Staat seiner grundlegenden 


und 


erfolggekrönten Lebensarbeit nicht besser als durch 
die Gründung eines Geochronologischen Instituts 
unter DE GEERS persönlicher Leitung seine An- 
erkennung zollen können. 


10, 
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Einige Beobachtungen zur Morphologie von Finnmarken und Lappland. 


Vorläufige Mitteilung. 


Von G. BRAUN, Greifswald. 


Im Sommer 1922 und 1924 sah ich das Innere 
Finnisch-Lapplands und ging auf der Utsjoki-Route 
nach Norwegen (Finnmarken). Morphologische Be- 
obachtungen dieser Reisen habe ich 1925 in Pet. Mitt. 
veröffentlicht!), anthropogeographische an anderen 
Stellen?). 1925 durchquerte ich Finnmarken von der 
Mageröva aus über Porsanger-Karasjok und erreichte 
auf ganz unbetretenen Wegen das Gebiet des Kaamas- 
joki und den Enare-See in Finnisch-Lappland. Obwohl 
z. T. schlechtes Wetter herrschte, war diese Tour un- 


1) Reisebeobachtungen in Finnisch-Lappland und 
Finnmarken. Pet. geogr. Mitt. 1925. 17. 

2) Finnisch-Lappland und Petsarlmo. Ber.a.d. Inst. 
f. Finnlandkunde d. Univ. Greifswald 5. Greifswald 
1925. Beobachtungen in Finnisch-Lappland übertragen 
auf den Besiedlungsgang Norddeutschlands. Im Druck 
bei der „Leopoldina'‘. Halle. 


gewöhnlich aufschlußreich. Einige der Beobachtungen 
und berührten Probleme mögen hier vorläufig ver- 
öffentlicht werden. Herrn Privatdozent Dr. SCHREPFER 
aus Freiburg danke ich für freundliche Begleitung auf 
den Exkursionen und fruchtbringende Diskussionen 
unterwegs. 

1. Die Gebirgsgliederung im nördlichen Finnmarken. 
Während die Stirn der caledonischen Überschiebungen 
in Finnmarken nach den Untersuchungen der nor- 
wegischen Geologen (s. besonders OL. HOLTEDAHL und 
die neue geologische Übersichtskarte von N-Norwegen) 
allmählich aus der nordsüdlichen in ostwestliche Rich- 
tung übergeht, ıst die Anordnung der Erhebungen, 
was bisher nicht bekannt war, tatsächlich eine von dem 
Zusammenhang mit der Überschiebung. wie er weiter 
südlich besteht, abweichende. Die Linien größter 
Erhebungen machen die geschilderte Umbiegung nach 
meinen Beobachtungen nicht mit. Im westlichen Finn- 
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marken liegen sie vielmehr im Bereich der Gabbros auf 
den Inseln; im Hinterland des Alten Fjord und an der 
Wurzel der Porsanger Halbinsel ist sozusagen ein Loch, 
die Stirn der Stufe nur unbedeutend entwickelt (600 
bis 700 m), und erst weiter östlich tritt mit den (Juarziten 
der Porsanger-Formation (so genannt auf der geol. 


wissenschaften 


nach Norden und Osten senken sich die Gipfelhöhen. 
Der Sockel liegt etwa 400—500 m hoch, er zieht in 
das Gebiet des Alten Fjord hinüber und unterbricht 
damit die skandinavische Gebirgszone. 

2. Die subcambrische Fläche und jüngere Einebnungen 
in Finnmarken und Finnisch-Lappland. Ich habe 


Fig. 1. Subcambrische Fläche (im Hintergrund hell beleuchtet) am Sockel 

der Überschiebung in Finnmarken. Westabhang des Stuorra Gagga 840 m, von 

W gesehen, über das Tal des Lakselv hinweg, dessen Trog in die subcambri- 

sche Fläche eingeschnitten. Der Vordergrund etwa im Niveau der subcam- 
brischen Fläche. Rechts S. — G. BRAUN phot. 
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Fig. 2. Blick auf die Piedmontfläche am Fuß der Muotka-Tunturi vom Otsamo 
südl. Enare (von O). im Vorland der Muddusjärvi (etwa 160 m). Die Berge 
am Horizont sind 550—590 m hoch. — G. BRAUN phot. 


Übersichtskarte) ein neues hohes Bergland auf. Es 
zerfällt in die durch Talungen usw. deutlich geschiede- 
nen 3 Gruppen des Cokkarassa 1131 m im Westen, des 
Halkkavarre 1045 m in der Mitte, der Gaisas mit dem 
Rastegaisa IoSo m im Osten. Die Berge sind, soweit 
wir sehen konnten, im Westen rund (ohne Kare?), im 
Osten z. T. zugeschärft. Sie haben Auslieger an der 
Überschiebung, die als mächtige Stufe entwickelt ist; 


schon in Pet. Mitt. 1925 darauf hingewiesen, daß hier 
unbedingt jüngere Verebnungen als die subcambrisch: 
Fläche vorhanden sind. Das ist auf dieser Reise durch- 
aus bestätigt worden. Die subcambrische Fläche ist 
unter der Überschiebung wunderbar klar im Porsanger- 
Gebiet sichtbar (Fig. 1) und dort auch von HoLTE- 
DAHL in ihrem Gefäll dargestellt. Die Beobachtung 
ergab, daß sie hoch über das Vorland ausstreicht, das 
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etwa 400—450 m hoch liegt. Nun kann ja dieses auch 
hier sehr ebene Vorland an sich ein Teil der subcambri- 
schen Fläche sein, die im Bereich der Überschirbung 
durch diese eingedrückt worden wäre. Dem widerspricht 
indessen die ziemlich starke Differenz in den Neigungs- 
winkeln und das Herumgreifen der 450 m-Flächen. Die 
Untersuchung des Sockels der Auslieger wird weitere 
Hinweise zur Lösung dieses Problems erbringen. 
Noch jüngere Einebnungen, eine 300 m-Fläche, sind 
klar und schön am Anarjoki (südlicher Ast des Tana) ent- 
wickelt und greifen im Westen im Gebiet der Karas- 
jokka, im Osten um die Muotka-Tunturi-Gruppe herum 
(Fig. 2), um sich am obersten Skietsham-Joki wieder 
zu vereinigen. Die Ebenheit ist verblüffend. Die Ge- 
birgszüge wie Iskuras 642 m, Golmak 535 m, Gurbis 
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dem Kaamasjoki. Der (bekannte) Äszug des Luomus- 
see setzt sich erheblich weiter, als bishergezeichnet, nach 
Südwesten und Westen über die Passijävri-Gegend hin 
fort und wird von ausgedehnten Sandrflächen mit 
Gefäll nach Westen begleitet. Die Wasserscheide selbst 
in 300 m Höhe ist stark vermoort. Nach Osten hin 
führen von ihr ebenfalls Äsar, Sandrflächen und Strom- 
rinnen zum Kaamasjoki hinaus, so daß m. E. kein 
Zweifel besteht, daß im Gebiet der Pais-Tunturi im 
Norden ein lokaler Eiskuchen am Ende der Eiszeit 
liegengeblieben ist. 

Den gleichen Eindruck gewinnt man für die Muotka- 
Tunturi im Süden, in deren nordöstlichem Vorland am 
Kiellajokka und Peldojokka. V. TANNER zeichnet am 
oberen Kaamasjoki einen großen glazialen Stausee. 


Fig. 3. Typus der Sandrflächen am oberen Kaamasjoki, Gegend des Uddavärri. 
Bodenvegetation Renntierflechte und Beerenkraut, darüber Birken und Kiefern, 
z. T. abgestorben und gestürzt. — G. BRAUN phot. 


583 m auf norwegischer, Nupir 519 m, die Muotka- 
Tunturi mit Peldoaivi 568 m und Koarvikods 591 m, die 
Skietsham-Tunturi 557 m, Maaresta-Tunturi usw. auf 
finnischer Seite entragen deutlich abgesetzt dieser 
weiten Piedmontfläche, die mit glazialem Schutt dick 
verhüllt ist. Sie wird auf Karten und in der Natur 
weiter von mir verfolgt werden. In sie erst sind mit 
Terrassen die Täler eingesenkt. 

3. Vom Ende der Eiszeit im nördlichen Finnisch- 
Lappland. Hier sind nur wenige Feststellungen gemacht, 
dagegen Probleme aufgeworfen, auf die im folgenden 
hingedeutet sei. Festgestellt ist, daß im ganzen Gebiet 
Kare völlig fehlen, nur am Otsamo bei Enare fanden 
sich in 375 m Höhe einige unzweifelhafte, aber nur ganz 
kleine Schneeflecken-Nischen in Nordexposition. Sonst 
sind alle Berge, einschließlich des 623 m hohen Ailigas, 
vollkommen rund, bis in die Täler hinab. Wichtig ist 
die Wasserscheide zwischen dem Karigasjokka und 
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Untersuchungen über die Arbeitsteilung im Bienen- 
staat. I. Teil. Die Tätigkeiten im normalen Bienen- 
staate und ihre Beziehungen zum Alter der Arbeits- 
bienen. (G. A. RöschH, Zeitschr. f. vergl. Physiol. 
2, 571-031. 1925.) Trotz der ungeheuren Ausdehnung 
der imkerischen und bienenwissenschaftlichen Lite- 
ratur wissen wir bis heute nichts Zuverlässiges über die 
Probleme der Arbeitsteilung im Bienenstaate. Die 


Nach unseren Barometerbeobachtungen sind aber die 
mächtigen Sandflächen (Dünenbildung!) und Schotter- 
fächer (Fig. 3) nach Osten hin regelmäßig geneigt und 
Seespuren waren nicht zu finden; die Berge sind um- 
schüttet. 

Besonders wichtig ist auch das Problem des Enare- 
See. Wir gewannen die Vorstellung, daß auch hier ein 
lokaler Eiskuchen in der Niederung (wegen seiner 
Mächtigkeit!) am Ende der Eiszeit liegengeblieben sei. 
Dazu führten uns die nur lokal bei dem Kirchdorf Enare 
über Bändertonen entwickelten hohen Sandterrassen, 
vor allem aber die gewaltigen Blockmoränenwälle (die 
wildesten, die ich je sah), am ganzen Südufer zwischen 
Enare und Ivalo, die nicht aus irgendwelchen Tälern 
hervorgekommen sind. Doch kann diese Frage hier 
nur berührt werden, ihre Lösung erfordert theoretische 
Untersuchung und weitere Feldarbeit rings um den 
See. 


Mitteilungen. 


Verteilung der Leistungen auf die Kasten zwar ist be- 
kannt: Die Königin allein legt Eier, die Drohnen haben 
lediglich die Aufgabe der einmaligen Begattung der 
Königin; alle übrigen Pflichten liegen ausschließlich 
den Arbeiterinnen ob. Wie aber verteilen sie sich auf 
diese? Gibt es etwa innerhalb der Arbeiterinnenkaste 
noch Unterkasten, deren jede nur eine einzige Aufgabe 
erfüllt, so wie es vielleicht für die ‚„Soldaten‘‘ der Ter- 
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miten gilt, und gehört jede Arbeiterin zeitlebens nur 
einer und derselben Unterkaste an, oder aber ist die 
einzelne Arbeiterin vielleicht befähigt, nacheinander 
alle verschiedenen Tätigkeiten auszuüben? 

Zwei bedeutsame methodische Kunstgriffe ermög- 
lichten v. FRISCH!) bekanntermaßen die Lösung des 
„Sprach“problems der Biene, namlich der in ganzer 
Wabenausdehnung übersehbare Beobachtungsstock und 
die Numerierung der Bienenindividuen.  Dieselben 
zwei Hilfsmittel gestatteten seinem Schüler einen glück- 
lichen experimentellen Griff in das Neuland der intimen 
Vorgänge im Bienenstocke. 

In drei aufeinanderfolgenden Sommern numerierte 
er im Beobachtungsstocke frisch ausgeschlüpfte Bienen 
einzeln und verfolgte ihre Lebensgeschichte; daneben 
versah er auch größere Gruppen gleichzeitig geschlüpfter 
Bienen mit gleichen Marken und gewann so das Material 
für histologische Untersuchungen. Andere Eingriffe 
in das normale Geschehen des Bienenvolkes wurden 
vorerst gänzlich unterlassen. 

Wie sich als Endergebnis der äußerst zahlreichen 
und mühsamen Versuche herausstellte, trifft die zweite 
der oben gegenübergestellten Möglichkeiten zu: jede 
einzelne Arbeitsbiene erledigt nacheinander alle ver- 
schiedenen Tätigkeitsarten, und zwar in einer für sämt- 
liche Arbeiterinnen nahezu konstanten Reihenfolge. 

Nachdem die frischgeschlüpfte Biene die Reste 
der Puppenhaut von ihrem Körper abgeputzt hat, 
beginnt sıe ihre soziale Tätigkeit stets und in durchaus 
konstanter Weise als „Zellenputzerin‘': Sie kriccht 
in leere Brutzellen hinein und macht sich darin zu 
schaffen. Nur derart geputzte Zellen werden von der 
Königin mit Eiern bestiftet. Der Trieb zum Zellen- 
putzen ist angeboren (‚„instinktiv‘‘), denn auch isoliert 
ausschlüpfende und gehaltene Jungbienen üben ıhn 
regelrecht aus. Hat die Zellenputzerin mehrere Zellen 
besucht, so pflegt sie stundenlang ruhig dazusitzen, 
jedoch immer nur auf Brutzellen, auf offenen so gut 
wie auf gedeckelten. Offenbar wärmt sie die Brut, 
wie ein über die Zelle gelegtes Federbettchen. In dieser 
ersten Lebensperiode laßt sich das junge Tier von 
älteren Genossinnen füttern. Erst vom dritten Lebens- 
tage an holt sie Pollen und Honig aus den Vorrats- 
zellen des Stocks, worauf sie auf den Brutwaben um- 
ständlich herumzusuchen beginnt. Bei mindestens 
4 Tage alten, also fast erwachsenen Larven macht sie 
halt und gibt ihnen Pollen und Honig in ihre Zelle hinein. 
Die „Futterdrüse‘ (Kopfspeicheldrüse) ist zu dieser 
Zeit noch nicht funktionsfähig. Da die Biene aber 
einen guten Teil der den Stockvorräten entnommenen 
‘Nahrung für sich selbst behält, reift bei der guten Er- 
nahrung auch die Futterdrüse bald heran; und vom 
sechsten Lebenstage an vermag sie, dem histologischen 
Bilde nach beurteilt, zu sezernieren. Alsbald geht die 
Arbeiterin dazu über, auch jugendliche Larven zu 
füttern, diesmal nämlich mit Futterdrüsensaft. Alle 
Larven also, gleichwohl welchen Alters, erhalten von 
mindestens Gtägigen Arbeiterinnen Kopfspeicheldrüsen- 
saft; dazu wird den älteren Larven durch die jüngsten 
Bienen Pollen und Honig als Zusatznahrung verfüttert. 
Bis höchstens etwa zum I5. Lebenstage währt diese 
Periode der direkten Brutpflege; mit der morphologisch 
nachweisbaren Rückbildung der Futterdrüse erreicht 
sie ihren Abschluß. 

Gleichzeitig ändert sich das Benehmen der jungen 
Stockbiene durchaus. Im Gegensatz zum bisherigen 
Verhalten gewinnt sie jetzt Interesse an den Werbe- 
tänzen der beladen heimkehrenden Feldbienen, vordenen 

1) v. FRISCH, Sinnesphysiologie und ‚Sprache‘ der 
Bienen. Die Naturwissenschaften 12, yS1 —957. 1924. 
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sie bisher stets „wie erschreckt entflohen“; und wenn 
sie einmal an einem schönen sonnigen Tage dem Flug- 
loche zu nahe kommt, so wird sie sozusagen in den 
allgemeinen Wirbel mit hineingerissen und verläöt 
erstmals den Stock, jedoch nur zu ganz kurzem Orien- 
tierungsfluge. In den folgenden Tagen können weitere 
Orientierungsflüge stattfinden, auf denen das Tier eire 
immer genauere Ortskenntnis der Stockumgebunz 
erwirbt, jedoch ohne daß es schon selbst sammelte. 
Vielmehr liegt ihr Hauptbetätigungsgebiet nach we 
vor im Stocke, unsere Biene ist in die „zweite Penode 
der Stocktätigkeit'‘ übergetreten. Meist beginnt sie 
damit, den heimkehrenden Samnilerinnen den Nektar 
abzunehmen, um ihn teils an Stockgenossen zu ver- 
füttern, teils in die Vorratszellen zu tragen. Weiterhin 
betätigt sie sich als ‚„Pollenstampferin.‘“ Die hbe- 
kehrenden Pollensammiler geben nämlich ihre Beute 
nicht ab, im Gegensatz zu den Nektarsammlern, sondert. 
sie eilen zu den Vorratszellen, wo sie ihre Höschen at 
streifen. Nun kommt unsere Stockbiene und stampft 
die beiden Pollenkugeln zu einer festen Masse zusamn:en. 
Ferner kann sie auch Fremdkörper, wie tote Bienen, 
Weachsreste oder Unrat, mit den Mandibeln ergreifen 
und damit zum Stocke herausfliegen, um sie im Freien 
etwa Io m vom Flugloch entfernt fallen zu lassen. 
Auch nagen sie in diesem Stadium die Brutzellenrander 
glatt und erleichtern durch Aufbeißen der Wachs- 
deckelchen den Jungbienen das Ausschlüpfen. 

Gegen Ende der zweiten Periode im Stock endlich 
übernimmt die Biene den Wächterdienst. Dann hält 
sie sich dauernd in unmittelbarer Nähe des Flugloches 
auf. Mittels ununterbrochener Fühlerbewegungen kon- 
trolliert sie jede heimkehrende Biene, die über das 
Flugbrettchen hereinkriecht; und selbst bei solchen. 
die im Fluge über das Flugbrett hinwegstreichen. 
gelingt ihr die Geruchskontrolle, indem sie auf den Hın- 
terbeinen aufgerichtet mit den Vorderbeinen und aus 
gestreckten Fühlern nach ihnen schlägt. Einige wohl- 
gelungene Momentaufnahmen zeigen den markierten 
Wächter auf dem Flugbrett in wartender Stellung, 
im Kampfe mit einer zudringlichen Wespe und bem 
Untersuchen einer toten Biene. Nur etwa 4 Tax 
dauert der Wächterdienst; dann ist (insgesamt etwa 
mit dem 20. Lebenstage) auch die zweite Stockperiode 
vorbei und die Biene geht zur Sammeltätigkeit über: 
die „Hausbiene‘‘ wird zur ‚„Feldbiene‘‘. 

Bisher dienten ihre Ausflüge, wie gesagt, nur zor 
Erwerbung von Ortskenntnis. Eines Tages aber sent 
man sie plötzlich mit Tracht beladen heimkehren und 
sich derselben im Stocke genau so entledigen, wie die 
erfahrenen Sammler es tun, nur mit einem Unterschiede: 
die Erstsammilerin tanzt noch nicht. Ebenso laßt se 
sich auch noch nicht durch die Tänze der alten Sammler 
anwerben; sie „spricht“ weder, noch „versteht“ sie die 
Bienensprache. Vielmehr scheint sie eigene Wege Zu 
gehen; jedenfalls sieht man sie oftmals mit Höschtn 
von anderer Farbe heimkehren, als die Mehrzahl der 
eingeflogenen Sammlerinnen. So könnte die junge Erst- 
sammlerin dem Stocke neue Trachtquellen erschließen. 
sobald sie erst selbst zu tanzen beginnt; doch bedarf gv- 
rade dieser Punkt noch eingehender Untersuchunf. 
Der Zug zur Blüte ist bestimmt angeboren und berul!t 
nicht auf Unterweisung; welche Reize aber ihn ert 
mals auslösen, ist ebenfalls noch nicht sichergestellt. 

Auch das Lebensalter der Sommerbienen ließ si 
an dem markierten Volke ablesen. Die älteste gezet- 
ncte Biene wurde mit 55 Tagen im Stocke letztmal‘ 
gesehen, andere mit 48 oder 37 bis hinab zu 20 Taget. 

Für alle Arbeitsbienen also gilt, daß sie in aul- 
einanderfolgenden Lebensphasen nacheinander Ver 
schiedene Tatigkeiten ausüben. Zuerst treiben s 
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indirekte (Zellenputzen, Brutwärmen), dann direkte 
Brutpflege (Füttern). Es folgt die Zeit der Orientierungs- 
flüge und gleichzeitig die zweite Periode der Stock- 
tatıgkeit mit Nektarabnehmen, Pollenstampfen, Rein- 
halten des Stockes, und endlich der Wächterdienst. 
Den Abschluß bildet die Sammeltätigkeit, die Beschäf- 
tigung als Feldbiene. Im ‚Hofstaat“ der Königin 
findet man Bienen aller Lebensalter vereinigt und zwar 
niemals dauernd dieselben. 

Soweit die schünen und klärenden Ergebnisse der 
mühevollen Beobachtung am normalen Glasstock. 
Sogleich aber regen sie cine Fülle weiterer Fragen auf, 
deren brennendste kurz abgeleitet werden mag. Be- 
sonders die im beschriebenen Lebenslaufe der Arbei- 
terin die Mitte haltenden Tätigkeitsperioden lassen 
sich zeitlich nicht genau nach Tagen begrenzen. Viel- 
mehr zeigt sich, wenn auch nicht hinsichtlich der Reihen- 
folge, so doch hinsichtlich der Dauer der Tätigkeits- 
phasen eine beträchtliche Plastizität. Bald ist die 
Stocktätigkeit ungewöhnlich verlängert und zwar 
entweder zugunsten der Brutpflege, oder es rücken 
andere Tätigkeiten in den Vordergrund. Ein andermal 
beginnt die Sammeltätigkeit ungewöhnlich früh, wobei 
hier vorzugsweise Pollen, dort überwiegend Nektar 
eingetragen wird usw. Die Außenfaktoren spielen dabei 
eine bedeutsame Rolle. Immer aber sind die Tätig- 
keiten so verteilt, wie es unter den gegebenen Bedin- 
gungen für den Stock, für das Wohl des Volkes als Ge- 
samtheit am besten ist. Wo überreiche Brut vorhanden 
ist, da fehlt es nicht an Brutpflegern, und je weniger 
Bienen des entsprechenden Alters zur Verfügung stehen, 
um so länger bleiben sie der Brutpflege treu; im brut- 
armen Volke mit spärlichen Vorräten dagegen wird 
die Sammeltätigkeit schon in verhältnismäßig frühem 
Alter aufgenommen. Kurz es herrscht in der Verteilung 
der Pflichten eine Harmonie, wie sie nicht besser sein 
könnte, wenn eine übergeordnete Intelligenz die Arbeit 
einteilte und nach vorbedachtem Plane jedem Tier die 
seinen Fähigkeiten entsprechende Tätigkeit täglich 
von neuem zuwiese. 

Ein ähnliches Problem lag für die Sanımeltätigkeit 
darin, daß die Anzahl der Sammlerinnen an einer be- 
stimmten Trachtquelle stets deren Ergiebigkeit aufs 
beste entspricht. Auch hier schien alles geradezu auf 
eine intelligent zentralisierte Organisation hinzudeuten. 

FriscH jedoch hat diese gewiß überraschende Har- 
monie durch die Aufdeckung eines höchst einfachen 
Mechanismus völlig zu erklären vermocht: Je reicher 
die Quelle fließt, um so mehr wird im Stock getanzt, 
um so mehr Neulinge werden angeworben und sammeln 
mit, bis endlich die Ouelle versiegt. Mit Beginn des 
Sparlichwerdens der Tracht aber hören die Tänze auf; 
so versiegt auch der Zuzug der Neulinge und die Schar 
verfliegt sich. 

Hoffentlich gelingt es dereinst dem Fleiße und 
Geschick des Verf.s in seinen bereits begonnenen plan- 
mäßigen Versuchsreihen mit Stöcken, die unter experi- 
mentell stark abgeänderten Außen- und Innenbedin- 
gungen zu arbeiten haben, auch für sein Hauptproblem, 
die Harmonie der Pflichtenverteilung auf die einzelnen 
Lebensalter, eine ähnlich einfache und glücklich über- 
zeugende Lösung zu finden, wie sein Lehrer sie uns 
bereits für das verwandte Problem der Sammelgemein- 
schaft geschenkt hat. 

Farbensinn der Fische und Duplizitätstheorie. 
(IX. v. FRISCH, Zeitschr. f. vergl. Physiol. 2, 393 — 452 
1925) Im Wirbeltierauge finden sich zweierlei Seh- 
zellen, die Stäbchen und die Zapfen. Der Duplzitäts- 

theorie zufolge sind die Zapfen farbentüchtig, nur wenig 
adaptationsfahig und relativ empfindlich für langwelli- 
ges Licht (Gelb erscheint am hellsten, Rot heller als 
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Blau); die Stäbchen dagegen sind total farbenblind, 
hochgradig adaptationsfahig und relativ empfindlich 
für kürzerwelliges Licht (Gelbgrün erscheint am hellsten, 
Blau wesentlich heller als das wie schwarz gesehene Rot. 
Das (farbige) ‚‚Tagessehen‘‘ ist eine Funktion der Zap- 
fen, das (farblose) ‚‚Dämmerungssehen‘ ist Stäbchen- 
sehen. In dieser Form wurde die Duplizitätsichre für 
den Menschen aufgestellt und ıst auch für ihn als Objekt 
heute noch umstritten. Noch viel weniger gewiß ist es, 
ob die gleichen Annahmen auf alle Wirbeltiere verall- 
gemeinert werden dürfen. 

In der Netzhaut der Fische sind nun Bewegungs- 
vorgänge des Pigmentes und auch der Sehzellen unter 
dem Einfluß der Beleuchtung bekannt. Im Hellauge 
ist das Pigment weit vorgewandert (,,vor‘ bedeutet glas- 
körperwärts, dem Lichte entgegen; ‚zurück‘, „‚hinten‘‘ 
bedeutet chorioideawärts, vom Lichte fort), so daß es 
fast bis an die Membrana limitans, den Ort der Bild- 
entwerfung heranreicht und die Sehzellen optisch von- 
einander isoliert. Die Zapfeninnenglieder sind maximal 
kontrahiert, so daß ihre Außenglieder in der Bildebene 
liegen; die Stäbchen dagegen sind maximal gestreckt, 
ihre Außenglieder liegen im Pigment verborgen weit 
hinter der Bildebene. Andererseits ist im Dunkelauge 
das Pigment maxımal zurückgezogen, die Zapfen sind 
gestreckt, d. h. rückwärts aus der Bildebene heraus- 
gerückt: die Stäbchen aber sind kontrahiert, ihre licht- 
empfindlichen Außenglieder nehmen die Bildebene ein. 
Kurz, im Hellauge liegen die Zapfen, im Dunkelauge die 
Stäbehen am Orte der Bildentwerfung. Das ist ent- 
schieden ein Argument zugunsten der Duplizitäts- 
theorie. Um sie aber zu beweisen, müssen wir erstens 
wissen, ob auch die Fische nebeneinander Tages- und 
Dämmerungssehen besitzen, ob auch sie im Hellen 
farbentüchtig, in der Dämmerung total farbenblind 
sind; und wenn das der Fall sein sollte, muß zweitens 
festgestellt werden, ob bei einem bestimniten Fisch die 
Verlagerung der Stäbchen und Zapfen genau mit dem 
Übergange vom Tagessehen zum Dämmerungssehen 
zusammenfällt oder nicht. 

Beide Fragen wurden in der vorliegenden Arbeit 
erstmals gemeinsam in bejahendem Sinne entschieden. 
Verf. dressierte Fische auf farbige Futternäpfchen aus 
gewachsten HERINGschen Farbpapieren (meist Rot, 
gelegentlich auch Gelb; Gegenmerkmal verschieden 
helle Graunäpfchen) bei hoher Gesamtbeleuchtung. 
Da die Dressur gelang, so ist damit der Farben- 
sinn des (tagessehenden) Fisches erneut bewiesen. 
Dann ernicdrigte er die Gesamtbeleuchtung immer 
mehr, und es ließ sich stets eine Helligkeit finden, 
unterhalb welcher der wohldressierte Fisch stets das 
Farbnäpfchen mit den Graunäpfchen verwechselte. 
Demnach sind dämmerungsschende Fische total farben- 
blind. Weiterhin, und das ist der entscheidende Schritt, 
wurden bei Intensitäten der Gesamtbeleuchtung, wo 
(wie der unmittelbar voraufgegangene Versuch lehrte) 
die'Fische eben noch die Farbe erkannten, wie auch bei 
nahe benachbarten, wo sie die Farbe eben nichtjmehr 
als Farbe erkannten, die Augen unmittelbar nach dem 
Versuch fixiert und später histologisch auf die Anord- 
nung der wanderfähigen Elemente untersucht. 

Um diffuses Licht von beliebig geringer Intensität 
zu erzielen, diente zuletzt folgende Versuchsanordnung. 
In der Dunkelkammer brannten hinter Schirmen zwei 
Glühlampen bei konstant gehaltener Stromspannung, 
d. h. mit konstanter Intensität. Ihre gegen die Decke 
und die Wände reflektierten Strahlen verbreiteten in 
einem Zelte aus weißen Tüchern von sorgsam auspro- 
bierter Anordnung, ın dem die Aquarien standen, ein 
nahezu gleichmäßiges Licht. Um geringe Beleuchtungen 
zu erzielen, wurden die Lampen möglichst wenigkerzig 
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gewählt und weiterhin auch mit Seidenpapierhütchen 
überdeckt. So hießen sich Helligkeiten im Zelt bis 
hinunter zu lio Hefnerkerzen erzielen, wie die photo- 
metrische Bestimmung zeigte. 

Vorversuche fanden an Stichlingen statt. Ihre Netz- 
häute waren sehr geeignet, aber ihre große Freßgier ließ 
sie selbst bei augenscheinlich guter Dressur auch nach 
falschen Näpfen schnappen. Weit zuverlässiger reagier- 
ten die vorzüglich dressierbaren Elritzen, doch ist bei 
ihnen umgekehrt das Verhalten der einzelnen Zapfen 
nicht einheitlich genug. Vorzüglich dressierbar und 
gleichzeitig von vorbildlicher Einheitlichkeit des Zapfen- 
verhaltens aber waren Gründlinge, die also die Vorzüge 
der beiden erstgenannten Fischarten in sich vereinig- 
ten. So lieferten denn die Gründlinge die wirklich ent- 
scheidenden Versuchsergebnisse; grundsätzlich stimmt 
aber auch das Verhalten der Stichlinge und Elritzen mit 
dem hier allein besprochenen der Gründlinge überein. 

War die Helldressur auf Rotnäpfchen einwandfrei, 
und hatten die Tiere fernerhin sich daran gewöhnt, auch 
bei geringer Beleuchtung die Näpfchen anzugehen, so 
ließ Verf. sie sich stets vorerst 2 Stunden an ein Däm- 
merlicht adaptieren. Wurden nun die Farbnäpfchen 
neben Graunäpfchen dargeboten, so zeigte sich, daß 
manche Gründlinge bei Intensitäten bereits farbenblind 
waren, wo andere noch die Farbe erkannten; auch lag 
die Farbschwelle für Rot im Winter allgemein tiefer, als 
im Sommer. Als höchste Farbschwelle darf !/, HK, als 
niederste etwa iow HR gelten. Bei Elritzen lag sie 
höher, bei Stichlingen tiefer als die menschliche des 
Verf. So kommt es, daß manche Fische bei derselben 
Helligkeit den Rotnapf farbig sahen und ihn also aus- 
schließlich besuchten, wo andere ihn mit den Grau- 
näpfen verwechselten (Verhältnis der Rot- und Grau- 
besuche proportional der Anzahl der nebeneinander 
gebotenen Rot- und Graunäpfe). Und ausnahmslos 
ergab die histologische Untersuchung der sogleich nach 
dem letzten klaren Versuch fixierten Augen folgendes: 
Hatte der Fisch die Farbe eben noch erkannt, so standen 
die Zapfen in Hellstellung, d. h. in der Bildebene, 
während das Pigment schon zurückgezogen sein konnte. 
Hatte jedoch ein zweiter Fisch, und zwar womöglich bei 
genau derselben Beleuchtung wie der erste, die Farbe 
nicht erkannt, d. h. mit Grau verwechselt, so waren stets 
die Zapfen gestreckt, und in der Bildebene standen die 
Stäbchen. 

Demnach besteht nachweislich Tages- und Dämme- 
rungssehen, und nachweislich fällt der Übergang vom 
Tagessehen zum Dämmerungssehen mit der Aus- 
‚schaltung der Zapfen und Einschaltung der Stäbchen zu- 
sammen. Zahlreiche Photogramme und 4 farbige Bilder 
der Netzhäute, denen jeweils das zugehörige Versuchs- 
protokoll beigegeben ist, belegen das Gesagte mit wun- 
derbarer Klarheit. Damit ist aber die eingangs gestellte 
Forderung erfüllt, und die Duplizitätstheorie für die 
untersuchten Fische erstmals bündig bewiesen. 

Verf. bleibt dabei aber nicht stehen, sondern fragt 
sofort weiter, wie die aufgefundene Beziehung zwischen 
Zapfenstellung und Farbensehen zu deuten ist. 

Sind die Zapfen vielleicht nur im kontrahierten 
Zustande erregbar (HERTEL), oder aber ist das Farb- 
erkennungsvermögen bei gestreckten Zapfen deshalb 
erloschen, weil die Zapfenstreckung bei einer Helligkeit 
eintritt, die unterhalb der Zapfenschwelle liegt? Auch 
diese Alternative konnte entschieden werden. Die 
Zapfenwanderung erfordert nämlich längere Zeit, etwa 
20 Minuten (WUNDER). In den bisherigen Versuchen 
hatten sich die Fische stets vor Versuchsbeginn 2 Stun- 
den in dem zu prüfenden Dämmerlicht befunden, und 
die Zapfeneinstellung war also bei Versuchsbeginn ent- 
sprechend der individuellen Zapfenschwelle bereits 
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vollzogen. Bei den jetzt zu besprechenden 2 Versuchs- 
reihen aber ging Verf. anders vor. In der ersten kam 
der Fisch vorerst 2 Stunden in völlige Dunkelheit, so 
daß Pigment und Sehzellen sich sicherlich in völliger 
Dunkelstellung befanden. Nun wurde rasch eine für den 
Fisch nachweislich farbenüberschwellige Helligkeit her- 
gestellt, und unmittelbar darauf bewies der Fisch durch 
richtige Wahlen des Rotnapfes, daß er die Farbe er- 
kannte; seine Zapfen aber standen, bei unmittelbar 
darauf erfolgter Fixation, noch in Dunkelstellung. d. h 
sie waren gestreckt und lagen hinter der Bıldebene 
Demnach vermögen die Zapfen auch im gestreckten 
Zustande Farbenerkennung zu vermitteln; die natür- 
lich zu erwartende Verminderung der Sehscharfe kam 
noch nicht zur Beobachtung, da die verwandten Futter- 
näpfe ein verhältnismäßig großes Sehobjekt darstellten 
Die für den Gegner der Duplizitätslehre naheliegende 
Annahme, hier hätten einmal die Stäbchen farbıg ge- 
sehen, ist durch die erste Versuchsserie mit daämmerungs- 
adaptierten Fischen sicher ausgeschlossen. In der 
zweiten ist das Pigment ja noch maximal retrahiert; 
das Licht kann also ungehindert die Zone der Bild- 
entwerfung und die dort befindlichen Stäbchen passıeren 
und zu den dahinterliegenden Zapfen vordringen. E» 
bleibt, wie gesagt, nur die Erklärung übrig, daß die 
Zapfen auch in gestrecktem Zustande schtüchtig sind, 
und HERTELS Theorie ist damit widerlegt. 

Und auch das Umgekehrte: Farbenblindheit be 
kontrahierten Zapfen in der Bildebene, laßt sich ver- 
wirklichen. Verf. konnte nämlich in Zusammenarbeit 
mit WUNDER zeigen, daß die Farbschwelle und die 
Kontraktionsschwelle der Zapfen nicht stets zusammen- 
fallen, indem nämlich die Kontraktionsschwelle mit von 
dem vorherigenAdaptationszustande des Auges abhängt. 
Nach Dunkeladaptation liegt sie niedriger als nach Hell- 
adaptation, und es läßt sich fürjeden Fisch ein bestimm- 
tes, bereits unterfarbschwelliges Dämmerlicht finden. 
bei dem der helladaptierte Fisch die Zapfen streckt. 
der dunkeladaptierte aber sie kontrahiert. Wurden nun 
vollkommen dunkeladaptierte Fische plötzlich diesem 
Dämmerlichte ausgesetzt, so waren sie nicht imstande, 
die Farbe zu erkennen, und doch ergab die unmittelbar 
darauf vorgenommene Konservierung der Augen, trotz 
der unterfarbschwelligen Intensität, kontrahierte Zap- 
fen. Auch dieser auffällige Sachverhalt könnte auf den 
ersten Blick gegen die Duplizitätslehre zu sprechen 
scheinen, jedoch nur dann, wenn man die klaren Er- 
gebnisse an dämmerungsadaptierten Fischen vergißt. 
Und biologisch läßt er sich gut verständlich machen. 
In der Natur erfolgt ja der Übergang vom Tageslicht zur 
Dämmerung und umgekehrt nicht plötzlich und sprung- 
weise wie im Versuche, sondern allmählich. Abends 
werden nun dem Gesagten zufolge die Zapfen so lang? 
die Bildebene einnehmen, wie sie noch erregbar sind: 
erst wenn die Beleuchtung unter die Zapfenschwelle 
sinkt, räumen sie den Stäbchen das Feld. Des Morgens 
aber, beim Übergang von Dunkelheit zur Dämmerung. 
treten sie schon bei einer Helligkeit, die sic selbst noch 
nicht erregt, die lange Zeit beanspruchende Wanderung 
zur Bildebene hin an, und sind daher bereits zur Stelle. 
sobald es so hell geworden ist, daß sie sehen könner. 
So ist der Nachteil der Langsamkeit der Zapfenwande: 
rung ausgeglichen, und der biologische Nutzen der 
Erniedrigung der Kontraktionsschwelle (gegen die 
Farbschwelle, nach Dunkeladaptation) liegt darin, dal 
durch sie — unter natürlichen Verhältnissen — das 
Auge seine optimale Leistungsfähigkeit sofort erlangt, 
sowie die außen herrschende Beleuchtung den Zapfen- 
gebrauch gestattet, m. a. W., daß die Zapfen, solange N? 
überhaupt zu funktionieren vermögen, auch in der Bild- 
ebene stehen. O. IKOEHLER. 
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Die Ameisenmimikry. 
Von ERICH WASMANN, S. J., Aachen!). 


Die Mimikry, die täuschende Ähnlichkeit zwi- 
schen Tieren verschiedener Arten?), galt noch vor 
25 Jahren als ein Hauptbollwerk der Lehre DAR- 
wıns von der Entstehung der Arten durch Natur- 
züchtung. AUGUST WEISMANN, der geistvolle Theo- 
retiker der Selektion, widmete ihr ein dreißig Seiten 
langes Kapitel im I. Band seiner ‚Vorträge über 
Descendenztheorie‘‘ (1902), und er bezeichnete 
daselbst (S. 114) die Nachahmung geschützter 
Schmetterlinge durch ungeschützte als eine An- 
passungserscheinung, die wie keine andere nur 
durch Selektionsprozesse erklärt werden könne. 
Später hat dann besonders J. B. PouLTON zahl- 
reiche Beiträge zur Mimikry bei Schmetterlingen 
geliefert, und die ‚Mimikryringe‘ südafrikanischer 
Tagfalter sind durch R. TRIMEN und G. A. K. 
MARSHALL berühmt geworden. Allerdings hatte 
hauptsächlich durch EIMERs ‚Orthogenesis der 
Schmetterlinge‘ bereits 1897 eine Gegenströmung 
eingesetzt, welche die Analogien in Färbung und 
Zeichnung zwischen Lepidopteren verschiedener 
Gruppen auf unabhängige Entwicklungsgleichheit 
zurückführen und die Orthogenesis an Stelle der 
Mimikry setzen wollte; neuerdings ist sie haupt- 
sächlich durch van BEMMELENS Studien über die 
Zeichnungsmuster der Flügel gefördert worden. 
Die Wahrheit dürfte wohl auch hier ungefähr in 
der Mitte zwischen den beiden Extremen liegen: 
es ist weder alles Selektion noch alles Orthogenesis, 
weder alles Mimikry noch alles unabhängige Ent- 
wicklungsähnlichkeit. Doch soll hier auf die Mi- 
mikry bei Schmetterlingen nicht weiter einge- 
gangen werden. 


I. 


WEISMANN hatte nur auf den Schlußseiten 
seines Mimikry-Kapitels die täuschende Ähnlich- 
keit zwischen anderen Insekten kurz berührt und 
daselbst auch (S. 132) eines kleinen Käfers aus 
der Familie der Staphyliniden Erwähnung getan, 
Mimeciton pulex, der als ,Parasit“ in den Scharen 
der südamerikanischen Wanderameise Eciton prae- 
dator lebe und seinen Wirten ganz auffällig 
gleiche. Ein Parasit der Ameisen ist dieser Käfer 


1) Nach einem auf dem III. Internationalen Kon- 
greß für Entomologie zu Zürich am 24. Juli 1925 ge- 
haltenen Vortrag. Von den Lichtbildern konnte hier 
nur ein Teil reproduziert werden, 

2) HEIKERTINGER will seit 1919 nur einen Teil der 
hierher gehörigen Erscheinungen Mimikry genannt 
wissen; die übrigen bezeichnet er als Zoomimese. Es 
handelt sich bei dieser Kontroverse, wie aus dem fol- 
genden zu ersehen ist, nicht um einen bloßen Wort- 
streit, wie H. jetzt vorgibt. (Biol. Zentralbl. 1925, 
Heft 5, 272 ff.) 


Nw. 1925, 


allerdings nicht, sondern ein echter Gast, und seine 
Mimikry ist nicht auf den Gesichtssinn der Wirte, 
die blind sind, gerichtet, sondern auf deren Fühler- 
tastsinn. Mit dem Spezialgebiet der täuschenden 
Ähnlichkeit anderer Insekten mit Ameisen und 
insbesondere mit der Ameisenähnlichkeit (Myr- 
mecoidie) bei Ameisengästen befaßt sich ein ais 
Heft 19 von ScHAXELS „Abhandlungen zur theo- 
retischen Biologie‘ soeben erschienenes Buch des 
Referenten: Die Ameisenmimikry, ein exakter Bei- 
trag zum Mimikryproblem und zur Theorie der An- 
passung (Berlin, Bornträger 1925). Scheinbar ein 
kleines Feld, und doch ist es gegenwärtig schon so 
reich an mannigfaltigen Erscheinungen, daß ein 
einzelnes Forscherauge sie kaum noch zu über- 
blicken vermag. Nicht durch allgemeine Erörte- 
rungen über das Mimikryproblem, die selbstver- 
ständlich nicht ganz umgangen werden konnten, 
sondern durch kritische Prüfung der vorliegenden 
Tatsachen ergab sich als Schlußresultat jener Unter- 
suchung, daß die Ameisenmimikry eine unleug- 
bare Tatsache ist, und daß wir bei ihrer kausalen 
Erklärung ohne die Selektionstheorie nicht aus- 
kommen. Die Hauptursachen bleiben allerdings 
auch für die vom Mimikrytypus der Ameisengäste 
eingeschlagenen Entwicklungswege die durch die 
Erbfaktoren ihrer Träger bedingten inneren An- 
lagen. Aber jene Entwicklungswege sind keine 
rein orthogenetischen, bloß durch innere Ursachen 
bestimmten, sondern sie sind Anpassungsrich- 
tungen; und deshalb gestalten sich die Selektions- 
prozesse zu äußeren Enbwicklungsimpulsen, indem 
die Träger minder günstiger Anlagen andauernd 
ausgerottet werden und dadurch den Trägern 
günstiger Anlagen ein Siegeszug ermöglicht wird, 
der in so wunderbaren Formen wie Mimeciton und 
Mimanoma endet, die den Höhepunkt der Mimikry 
im Tierreich darstellen. 

Es handelt sich also bei unserem Gedankengang 
nicht etwa um eine „Apologie des Darwinismus‘', 
der als allgemeingültige Theorie und noch mehr in 
seiner Erweiterung zu einer sogenannten Welt- 
anschauung von mir stets abgelehnt wurde. Aber 
seitdem der Mendelismus Mode geworden ist, 
wie es früher der Darwinismus war, scheinen es 
manche für modern zu halten, möglichst viele 
Steine in den Garten der Selektionstheorie zu 
werfen. Wenn für den Naturforscher als oberstes 
Gesetz eine unbefangene Prüfung der Tatsachen 
zu gelten hat, so darf er auch nicht von vornherein 
an eine wissenschaftliche Theorie herantreten mit 
der Absicht, sie um jeden Preis zu bestätigen oder 
zu widerlegen, sondern er hat bloß zu untersuchen, 
was ist wahr an ihr, was nicht? Dieser Grundsatz 
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ist auch gegenüber solchen Theorien zu befolgen, 
die von Gegnern der eigenen Weltanschauung des 
betreffenden Forschers als Kampfesmittel gegen 
letztere mißbraucht worden sind. Das darf sein 
wissenschaftliches Urteil nicht beeinflussen; un- 
bedingtes Wahrheitsstreben muB stets seine einzige 
Tendenz bleiben. 

Eine gründliche Erörterung des Problems der 
Ameisenmimikry war nötig geworden durch den 
Kampf, den namentlich FRANZ HEIKERTINGER 
seit einer Reihe von Jahren gegen Mimikry und 
Selektion führt. Man wird ihm zwar dankbar dafür 
sein, daß er manche Übertreibungen und sachlich 
vnhaltbare Erklärungen durch seine Kritik be- 
sckigt und durch seine gründlichen Literaturstu- 
dien auch manches zur Kenntnis jener Probleme 
beigetragen hat. Wenn er jedoch vermeinte, die 
Mimikry und die mit ihr verwandten Erscheinun- 
gen völlig von der Basis der Selektionstheorie los- 
lösen zu können, so gab er sich einer Täuschung hin. 
Auch bei der sogenannten Ameisenmimikry hat 
er diesen Versuch gemacht. Bezeichnend für seine 
völlig ablehnende Stellung ihr gegenüber ist folgen- 
der Satz, der als Schlußergebnis in seiner Abhand- 
lung „Zur metöken Myrmecoidie‘'!) (1923) sich 
findet: 

„Ich erachte die Frage nach der Ameisenmimikry 
hiermit für tatsachengemäß erledigt... Es gibt 
eine Ameisenähnlichkeit, wie es tausendfache Ähn- 
lichkeiten in der Lebewelt gibt; die Ameisen- 
mimikry aber ist eine Hypothese, für welche alle 
Voraussetzungen in der Tatsachenwelt fehlen.“ 

Sehen wir nun zu, wie HEIKERTINGER zu diesem 
Schluß gelangt ist. Er will als „Mimikry‘‘“ von 
vornherein nur die sogenannte metöke Myrmecoidie 
gelten lassen, d. h. jene Ähnlichkeit anderer Glie- 
derfüßer mit Ameisen, die ihren Besitzern vorgeb- 
lich zum Schutz gegen Vögel und andere äußere 
Feinde dient. Und da ließ sich unschwer der Nach- 
weis erbringen, daß tatsächlich auch Ameisen von 
manchen Insektenfressern verzehrt werden; diesen 
gegenüber kann somit die Myrmecoidie nicht zum 
Schutz gereichen. Für alle anderen Fälle von Amei- 
senähnlichkeit gebraucht H. den Namen ‚„‚Mimese‘‘ 
und streicht sie so aus der Klasse der Mimikry- 
erscheinungen. Damit hält er seine These für be- 
wiesen, daß die Annahme einer Ameisenmimikry 
keine Grundlage in der Tatsachenwelt habe. 

Gegen dieses Beweisverfahren erheben sich fol- 
gende Bedenken: Schon die Behauptung, die me- 
töke Myrmecoidie biete ihren Besitzern gar keinen 
Schutz gegen ihre Feinde, geht viel weiter, als die 
Tatsachen gestatten?). Es gibt Ameisenarten, die 
wegen ihrer hohen Wehrhaftigkeit wenigstens von 
den meisten Insektenfressern gemieden werden, 
z.B. Sima rufonigra in Indien. Diesen Feinden 


1) Zeitschr. f. wiss. Inscktenbiol. 18. 

2) Zu J. BEQUAERTS Studie ‚The predaceous ene- 
mies of ants“ in Bull. Americ. mus. nat. hist. 45. 271ff, 
1924 siehe die guten kritischen Bemerkungen von 
J. B. PouLton in Proc. Ent. Soc. London 1924, I u. 
2, 68ff. 
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gegenüber vermag somit die AMyrmecoidie anderen 
Insekten zum Nutzen zu gereichen, z. B. Rhinops's 
ruficornis, die bei den Nestern der ebengenannten 
Ameise lebt. Es ist überhaupt sinnlos, von irgend- 
einer Schutzvorrichtung im Tierreich absoluten 
Schutz zu verlangen; derselbe ist stets nur en 
relativer, mehr oder minder wirksamer, kann aber 
trotzdem Selektionswert besitzen. Daß dieses Grund- 
prinzip unbeachtet blieb, ist aber noch nicht der 
Hauptfehler der HEIKERTINGERschen Beweis- 
führung. Unter den fremden Arthropoden, die 
ein ameisenähnliches Kleid tragen und zugleich 
die Nähe der Ameisennester oder deren Pforten als 
gewöhnlichen Aufenthaltsort haben, finden sich 
auch nicht wenige Raubtiere. Bei diesen darf selbst- 
verständlich nicht von vornherein vorausgesetzt 
werden, daß ihre Ameisenähnlichkeit als Schutzan- 
passung gegen äußere Feinde zu deuten sei; es 
liegt hier viel näher, daß sie eine Raubanpassung 
ist, welche der Myrmecophagie dient. Insbesondere 
gilt dies für manche Coleopteren, Heteropteren und 
Arachniden, deren nicht wenige auch bereits tat- 
sächlich auf dem Ameisenmord ertappt worden sind. 
Ich habe die Myrmecoidie von Ameisenräubern ais 
synechthre Myrmecoidie bezeichnet, weil ihre Be- 
sitzer, falls sie einmal mitten unter die Ameisen 
geraten, von diesen feindlich angefallen werden. 
Bei ihrem gewöhnlichen Handwerk kommt es Jé- 
duch nicht dazu. Sie lauern einzelnen Ameisen auf, 
um sie unversehens zu überfallen und zu ihrer 
Beute zu machen, bevor Alarm geschlagen werden 
kann. Daß ihnen dies glückt, verdanken jene Wölfe 
ihrem Schafspelz. Es ist wohl kein Zufall, dab 
beispielsweise unter unseren sechs, am Eingang der 
Nester von Lasius fuliginosus gesetzmäßig hausen- 
den räuberischen Myrmedoniaarten gerade jene 
beiden durchschnittlich weitaus die häufigsten sind, 
die ihren Wirten in der glänzend schwarzen Färbung 
am vollkommensten gleichen (M. junesta und lali- 
collis). Ich habe oft ihrem Mordhandwerk zuge- 
sehen und die Mengen leibloser Ameisenköpfe, die 
man im Frühjahr nicht selten unter den am Nest- 
eingang liegenden Steinen findet, erzählen als be- 
redte Zeugen von den Raubtiermahlzeiten, die 
hier stattfanden. 

Daß es insbesondere manche in Gesellschaft vor 
Ameisen lebende tropische Araneinen (Amyetaca. 
Myrmarachne usw.) gibt, die zugleich myrmecophag 
und hochgradig myrmecoid sind, war Herrn HEL 
KERTINGER keineswegs unbekannt geblieben. Aber, 
um sie als Mimikrybeispiele zu erledigen, erklärt 
er einfach: das ist keine „Mimikry‘‘ sondern blob 
„Mimese“. Zur Mimikry sei nämlich erforderlich, 
daß das nachäffende Tier seinen Feinden auffallen 
wolle, nicht sich vor ihnen verbergen; den erwähn- 
ten Raubspinnen diene jedoch ihre Myrmecoidıe 
zum letzteren Zweck. Also sei hier „ein krypt 
sches Prinzip“ vorhanden, das in der echten Mimi- 
kry mangele. Er hat jedoch übersehen, daß auch 
in der ureigensten BATzsschen Mimikry die Nach- 
bilder unter der Maske ihrer Vorbilder sich ve 
bergen wollen. Die Beobachter dieser Schmetter- 
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linge heben übereinştimmend hervor, daß die nach- 
ahmende Art stets weit seltener sei als die nachge- 
ahmte und unter letztere gemischt fliege — wohl 
nicht dazu, um ihren Feinden mehr aufzufallen, 
sondern um vor ihnen zu verschwinden. Die Be- 
rufung auf das kryptische Prinzip, das die synech- 
thre Myrmecoidie von der metöken unterscheiden 
soll, ist somit keineswegs gelungen. Sie statt dessen 
als ‚„Mimese‘‘ zu bezeichnen, ist also nicht passend, 
zumal dieses Wort bereits in einem anderen Sinn 
gebräuchlich ist, der die schützenden Ähnlichkeiten 
(protective resemblances) von Tieren mit Pflanzen 
oder mit leblosen Gegenständen umfaßt?!) (mimetic 
analogy von BATES). 

JAcoBı hatte in seinem Buche ‚Mimikry und 

verwandte Erscheinungen‘ (1913) der ‚metöken‘ 
Myrmecoidie eine ‚synöke‘‘ gegenübergestellt, unter 
der er die Ameisenähnlichkeiten aller sogenannten 
Gäste, die in den Ameisennestern leben, einbegreift, 
während die Vertreter seiner metöken AMyrmecoidie 
meist nur in deren Nachbarschaft sich finden. 
Während letztere zum Schutz ihrer Besitzer gegen 
äußere Feinde diene, soll erstere zum Schutz der 
Gäste gegenüber den eigenen Wirten gereichen. 
Diese Unterscheidung hat dann HEIKERTINGER?) 
(1919) übernommen und für seinen Zweck der Be- 
kämpfung der Ameisenmimikry benutzt. Aber 
selbst wenn wir davon absehen, daß die neue Ter- 
minologie Verwirrung stiftet, indem das Wort 
„Synöken‘ bereits seit 1895 festgelegt ist für eine 
der fünf biologischen Klassen der Myrmecophilen, 
also nicht für alle verwandt werden darf, läßt sich 
durch die synöke Myrmecoidie keineswegs die auf 
Anpassung beruhende Ähnlichkeit von Ameisen- 
gästen mit ihren Wirten aus dem Bereich der ech- 
ten Mimikry beseitigen. Daß sie nur zum Schutz 
gegen die eigenen Wirte diene, indem die fremden 
Einmieter durch ihr Ameisenkleid die Aufmerk- 
samkeit der Nestbesitzer weniger auf sich ziehen, 
ist sachlich unzutreffend, da die Myrmecoidie von 
Gästen, wie wir noch sehen werden, auch andere 
biologische Zwecke verfolgen kann. Aber selbst, 
wenn dies nicht der Fall wäre, so ließe sich die 
auf Anpassung beruhende Ameisenähnlichkeit von 
Alyrmecophilen nicht aus dem Gebiet der Ameisen- 
mimikry verbannen, denn durch das Ärypfische 
Prinzip wird die synöke ebensowenig wie die syn- 
echthre Myrmecoidie aus einer echten Mir.:ikry zu 
einer bloßen ‚„Mimese‘. Das braucht h .r wohl 
nicht nochmals betont zu werden. 

Hiermit ist HEIKERTINGERS ganzes Beweisver- 
fahren gegen das Dasein einer echten Ameisen- 
mimikry hinfällig geworden; denn ungefähr 98% 
sämtlicher Ameisenähnlichkeiten fremder Arthro- 
poden gehören biologisch nicht zur ‚metöken“ 
IM yrmecoidie, und selbst bei den übrigen 2% hat 
seine Kritik es nur für einige Beispiele einigermaßen 


1) Siehe z. B. Teıso Esakı, Über die Mimese der 
Koallima-Arten (Zeitschr. f. wiss. Inscktenbiol. 1925, 
S. I1o0). 

2) Die metöke Myrmecoidie. 
Nr. 2. 
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wahrscheinlich zu machen vermocht, daß in diesen 
Fällen die Myrmecoidie nicht durch Anpassung 
erworben sein könne. Bei der Wahl der Beispiele, 
die fast nur zufälligen Besuchern der Ameisenge- 
sellschaft entnommen sind, kann das ja auch nicht 
wundernehmen. Somit bleibt von seiner kühnen 
Behauptung: ‚Die Ameisenmimikry ist eine Hypo- 
these, für welche alle Vorausetzungen in der Tat- 
sachenwelt fehlen“ — recht wenig mehr übrig. 


II. 

Des Negativen haben wir jetzt wohl genug er- 
bracht; zum Glück enthält es auch bereits manches 
Positive zur Kenntnis der Ameisenmimikry, wie sie 
wirklich ist. 

Selbstverständlich ist nicht jede Ameisen- 
ähnlichkeit auch eine Ameisenmimikry; außer der 
echten Mimikry gibt es auch hier eine Pseudo- 
mimikry. Erstere beruht auf stammesgeschicht- 
licher Anpassung an das Ameisenkleid zu irgend- 
einem biologischen Zweck, letztere dagegen auf 
unabhängiger Entwicklungsähnlichkeit. Es wäre 
ebensosehr ein Zeichen von Befangenheit, wollte 
man alle Ameisenähnlichkeiten anderer Arthro- 
poden für Ameisenmimikry ausgeben, wie es Be- 
fangenheit sein würde, alle für bloße Pseudomimikry 
zu erklären. Wir besitzen zum Glück zuverlässige 
Kennzeichen, um in weitaus den meisten Fällen 
beide von einander unterscheiden zu können; diese 
Kriterien sind teils systematische, teils biologische. 
Um Pseudomimikry wird es sich beispielsweise 
handeln, wenn eine ganze umfangreiche Käfer- 
familie in allen ihren Mitgliedern eine gewisse 
Ameisenähnlichkeit der Gestalt besitzt wie etwa 
unsere Anthiciden. Sind zudem die betreffenden 
Käfer nur hier und da gelegentlich auch in Ge- 
sellschaft von Ameisen zu treffen, so daß also kein 
gesetzmäßiges biologisches Band sie mit diesen ver- 
knüpft, dann ist es von vornherein sehr wahr- 
scheinlich, daß ihre Ähnlichkeit mit den Ameisen 
bloß auf der Analogie der morphologischen Bil- 
dungsgesetze beider beruht und daher keine adap- 
tive Bedeutung hat. 

Auch dieses biologische Kriterium trifft bei den 
Anthiciden — mit nur ein paar Ausnahmen!) — in 
negativem Sinn zu. Es muß daher befremdlich er- 
scheinen, daß ein biologisch erfahrener Entomologe 
wie HEIKERTINGER (1923) gerade zwei zufällig von 
ihm in Gesellschaft von Ameisen beobachtete myr- 
mecometische Anthiciden zu einem ‚„Mimikrybei- 
spiel geradezu klassischer Prägung‘‘ erhob, um sie 
am Schluß seiner Untersuchung zu entlarven. Oder 
sollte die Wahl dieses Exempels dazu dienen, um 
durch die Kritik eines handgreiflichen Beispiels 
von Pseudomimikry zu beweisen, daß es keine echte 
Ameisenmimikry gebe? 

Wenn eine ausgesprochen myrmecoide Gattung, 
deren nächste systematische Verwandte keine 
Myrmecoidie besitzen, zugleich ökologisch myr- 
mecophil ist, so ist mit großer Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, daß hier eine echte Ameisenmimikry 


1) Siehe Ameisenmimikry 1925, S. 16, Anm. 2. 
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vorliegt. Zahlreiche Beispiele hierfür finden wir 
unter den ecitophilen Aleocharinen (Ecitomor- 
pha, Ecitophya, Eciophytes, Cremastoxenus, Pulici- 
morpha, Diploeciton, Labidomimus, Mimonilla, 
Mimeciton usw.). Ähnliches gilt auch für eine 
bis auf bestimmte Details ihren Wirten glei- 
chende Art einer Gattung, deren übrige Arten 
nur eine morphologische Pseudomimikry haben, 
falls sie als gesetzmäßig myrmecophil sich er- 
weist. Selbst unter den Anthiciden bietet sich 
uns wahrscheinlich ein solches Beispiel in Anthicus 
(Eonius) scrobicollis Laf. bei Aphaenogaster testa- 
ceopilosa Luc. 

Wenn wir die Ameisenmimikry eine Myrme- 
coidie nennen, die auf adaptiver Verähnlichung mit 
dem Ameisenkleid beruht, so soll damit keines- 
wegs geleugnet werden, daß die Grundlage und der 
Ausgangspunkt für jene Anpassung schon durch 
endogene Entwicklungsursachen, durch die eigen- 
artige Erbfaktorenkombination der betreffenden 
Vorfahren, gegeben sein müssen. Denn die Selektion 
kann nichts Neues schaffen, sondern nur schon 
Vorhandenes ausmerzen und dadurch dem Ent- 
wicklungsweg jene Richtung sichern, die in einer 
hochgradigen Anpassungsform endet. Jene Grund- 
lage kann jedoch eine mannigfaltig verschiedene 
— vom Anpassungsstandpunkt aus betrachtet, eine 
„mehr oder minder vollkommene‘‘ — sein; deshalb 
kommt z.B. bei den Staphyliniden eine Gestalt- 
mimikry relativ häufig vor, bei den Histeriden 
nur äußerst selten, obwohl auch hier wenigstens 
eine partielle Mimikry nicht ganz fehlt!). Deshalh 
begegnen uns ferner manchmal verschiedene Ent- 
wicklungsgrade des Mimikrytypus nebeneinander, 
ja sogar verschiedene ‚„Vollkommenheitsstufen‘ 
jenes Typus in einer und derselben systematischen 
Unterfamilie der Staphyliniden, beispielsweise unter 
den Aleocharinen, wenngleich die Träger desselben 
bei einer und derselben Unterfamilie der Formiciden, 
z. B. bei Dorylinen leben. Ja sogar als Gäste der 
nämlichen Eciton-Art (E. praedator) können wir 
Aleocharinengattungen von ganz verschiedener 
Einzelausführung und verschiedener Entwick- 
lungshöhe des Mimikrytypus antreffen. Bei den 
'Staphyliniden überhaupt und bei den Aleocharinen 
insbesondere ist eine mehr oder minder schlanke, 
zur Gliederung neigende Körperform mit frei- 
beweglichen Ringen des Hinterleibs ein weitver- 
breitetes Organisationsmerkmal; ihm entspricht 
auch die instinktive Beweglichkeit seiner Besitzer, 
die außerordentlich flink und gewandt sind und hier- 
durch befähigt werden, die verschiedensten ökolo- 
gischen Lebensbedingungen in ihrer Umgebung 
auszunutzen durch biologische Anpassungen der 
mannigfaltigsten Art. Tatsächlich haben die Sta- 
phyliniden die umfassendste und reichgegliedert- 
ste Ökologie unter allen Insektenfamilien. Eben 
hierauf beruht es wohl, daß gerade die dorylophilen 
Aleocharinen in der alten wie in der neuen Welt 
das Hauptkontingent zu den ‚Gästen‘ der für 

1) Siehe WASMANN 1925, S. 32; ferner REICHEN- 
SPERGER im Biol. Zentralbl. 1925, S. 293. 
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fremde Insekten so gefährlichen insektivoren 
Treiber- und Wanderameisen stellen. Weil sie als 
Bodentiere diesen Räubern nicht aus dem Wege 
gehen konnten, mußten sie sich ihnen ‚anpassen‘, 
um nicht selber gefressen zu werden. Mit der bio- 
logischen Befolgung des guten Rates „mit den 
Wölfen muß man heulen‘, ging es jedoch nicht 
so einfach. Als biologische Tatsache ist festzu- 
stellen, daß unter allen Ameisen der Erde gerade 
die Dorylinen die zahlreichsten morphologischen 
Anpassungsgattungen!) aus der Familie der Sta- 
phyliniden und hauptsächlich aus der Unterfami- 
lie der Aleocharinen besitzen; ich allein habe deren 
schon viele Dutzende beschrieben, und in den Sen- 
dungen aus Brasilien und vom Kongo kommen 
immer neue nach. Wir erklären dies auf Grund 
der Entwicklungstheorie aus dem Satz: wo die 
Anpassungsnotwendigkeit am größten ist, dort 
mußte — die Anpassungsfähigkeit vorausgesetzt — 
auch die Anpassungshäufigkes die größte sein - 
und die Anpassungshöhe. In der Tat treffen wir die 


Fig. 1. 
Xenocephalus limulus Wasm. (Trutztypus) 
9x. Bei Eciton quadriglume Hal. Brasil. 

Fig. 2. Megaloxenus goliath Wasm. (Trutztypus). 6X- 
Bei Dorylus sp.? Transvaal. 


Fig. 2. 


Fig. ı. 


drei Anpassungstypen der Ameisengäste, in denen 
sich auf biologischer Grundlage eine morpholog!- 
sche Spezialisierung des gesamten „Habitus“ voll- 
zieht: den Mimikrytypus, den Symphilentypus und 
den Trutztypus auf der höchsten Entwicklungs 
stufe unter allen Myrmecophilen gerade bei den 
dorylophilen Staphyliniden an. Der Trutztypu5 
Xenocephalus [Fig. 1], Megaloxenus [Fig. 2] us™-) 
macht die Gäste unangreifbar (bzw. schwer ef 
greifbar) für die Kiefer der Wirte; der Mimikry 


1) Ich sage ‚‚morphologische Anpassungsgattungen ' 
denn die Zahl der Gastgattungen, die keine speziali- 
sierten morphologischen Anpassungscharaktere zeige". 
ist bei den mycophagen Blattschneiderameisen (dia 
und Subgenera) weit größer. Vgl. hierüber die Statistik 
in meiner Arbeit im Biol. Zentralbl. 1923, H. 2, II. Teil, 
S. ıııff. 
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typus (Dorylomimus, Mimeciton [Fig. 3] usw.) ver- 
ähnlicht die äußere Erscheinung der Gäste für die 
Sinneswahrnehmung ihrer Wirte mit der äußeren 
Erscheinung der letzteren; der Symphilentypus 
(Dorylocratus) endlich erhebt die Gäste durch 
reiche Entfaltung der Exsudatorgane auf eine 
hohe Stufe des echten Gastverhältnisses. Im ein- 
zelnen können die Vertreter jener drei Anpas- 
sungstypen mannigfach verschiedene Entwick- 
lungswege gegangen sein, bis sie zu ihrer heutigen 
Gestalt gelangten, wie ich besonders für den Sym- 


< 


Fig. 3. Mimeciton Zikáni Wasm. Q (Mimikrytypus). 
13X. Bei Eciton praedator Sm. Brasil. 


Fig. 3a. Mimeciton pulex Wasm. 3. 10x und kleinste 
Arbeiterform von Eciton praedator Sm. 10x. Brasil. 


philentypus gezeigt habe, der bei den dorylo- 
philen Staphyliniden Afrikas teils vom indiffe- 
renten Typus, teils vom Mimikrytypus, teils vom 
Trutztypus ausgegangen ist; die Ecitophilen der 
neuen Welt bieten hierin ein ganz analoges Bild!?). 

Auf den niederen Stufen des Mimikrytypus 
(z. B. Dromanoma) sind die mimetischen Umge- 
staltungen noch nicht sehr hervorstechend. Sie 
bewegen sich aber dann immer weiter in jener 
Richtung, die ihnen durch die eigenartige Sinnes- 
physiologie ihrer Wirte vorgezeichnet ist; auf letz- 
tere werden wir bei der Tast- und der Gesichts- 
mimikry noch zurückkommen. Auf den höchsten 

1) Siehe Ameisenmimikry, Sachregister A unter 
„„Entwicklungswege‘. 
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Stufen dagegen, beispielsweise bei Mimecton 
(Fig. 3 und 3a) und Mimanomma (Fig. 4 und 4a) 
lassen uns die Bestimmungsbücher im Stich, wenn 
wir nach der Stellung dieser Tiere im ‚System‘ 
fragen. Mimanomma hat einen fünfgliedrigen Amei- 
senhinterleib mit einem langen, zweigliedrigen Stiel- 
chen, und an dem lang stabförmigen Vorderkörper 
vermissen wir selbst eine Spur von Flügeldecken. 
Ich war deshalb eine halbe Stunde lang im Zweifel, 
als dieses Naturwunder mir vor 13 Jahren zum 
erstenmal zu Gesicht kam, zu welcher Insekten- 
ordnung es gehöre, bis ich 
die von der Mimikryanpas- 
sung unabhängigen Organisa- 
tionsmerkmale, nämlich den 
Bau der Mundteile und der 
Tarsen, an mikroskopischen 
Präparaten untersucht hatte. 
Da war Mimanomma ent- 
larvt: ein in seiner äußeren 
Morphologie mimetisch völ- 
lig umgewandelter Kurz- 
flüglerkäfer, der abzuleiten 
ist von der Unterfamilie der 
Aleocharinae, wegen seiner 
morphologischen Sonderstel- 
lung jedoch eine neue Unter- 
familie der Staphyliniden, 
die Mimanommatinae, reprä- 
sentiert. Wie man mit HEI 
KERTINGER noch behaupten 
kann, alle Ameisenähnlich- 
keiten fremder Arthropoden 
seien bloße 
Pseudomimi- 
kry und ließen 
sich zwanglos 
erklären durch 
zufälliges Zu- 
sammentref- 
fen von fünf 
oder sechs 
Grundmerk- 
malen, die im 

Körperbau 
aller Glieder- 
füßer sich fin- 
den, — ist mir unverständlich. Wo in der ganzen 
Käferwelt, wo insbesondere bei den systematischen 
Verwandten von Mimanomma hat denn die Natur 
jene Grundmerkmale so betrügerisch kombiniert 
und permutiert wie gerade hier? Das muß doch 
seinen Grund haben. Und diesen Grund finden 
wir nur in den Anpassungsgeseizen des Mimikry- 
typus der dorylophilen Aleocharinen!), dessen ex- 
tremsten ‚„hypertelischen‘‘ Vertreter wir in Mima- 
nomma (Fig. 4) vor uns haben: von oben gesehen 
ein Ding wie eine Stabheuschrecke (daher Mima- 
nomma spectrum); dasselbe Ding, von der Seite 
gesehen, in ein lächerlich langgezogenes Ameischen 
4) Ameisenmimikry, III. Abschnitt, S. 102—133 
und 158—163. 


Fig. 4. Mimanomma 
spectrumWasm. (Hy- 
pertelischeMimikry.) 
12x. Bei Anomma 


Sjöstedi Em., Ka- 
merun. 


Fig. 4a. Seitenansicht desselben 
Individuums. 
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verwandelt. Warum hier Ober- und Seitenansicht Insektenfresser schützt, sie kann nicht bloß eine 


so merkwürdig verschieden sind, wird uns klar 
werden, wenn wir die Gesetzmäßigkeiten der „Tast- 
mimikry“ verstanden haben. 


III. 


Eine wahrhaft unbefangene Prüfung der bei 
anderen Arthropoden vorkommenden Ameisen- 
ähnlichkeiten darf weder von vornherein in allem 
nur echte Mimikry noch in allem bloße Pseudo- 
mimikry sehen wollen. Ein anderes Beweisver- 
fahren wäre nicht wissenschaftlich. Um ein rich- 
tiges Urteil über dieses Problem zu ermöglichen, 
wurden im II. Abschnitt meines Buches über die 
Ameisenmimikry (S. 28— 102) die fünf biologischen 
Klassen der Myrmecophilen — die Symphilen, 
Synöken, Synechthren, Trophobionten und Para- 
siten — mit Hilfe des reichen Materials, das sich 
seit mehr als vierzig Jahren in meiner Sammlung 
zusammengefunden hat, sowie der entsprechenden 
Beobachtungsnotizen, sorgfältig durchgeprüft. Es 
galt dabei der Beantwortung folgender zwei Fragen, 
erstens: wo findet sich hier Myrmecoidie?, zweitens: 
wo ist sie als echte Mimikry zu bewerten? Das Er- 
gebnis war kurz folgendes. Ameisenähnlichkeiten 
kommen teils seltener, teils häufiger, sowohl bei 
echten Gästen als bei indifferent geduldeten Ein- 
mietern, bei feindlich verfolgten Eindringlingen, 
beim Nutzvieh und bei eigentlichen Schmarotzern 
der Ameisen vor. In allen diesen Klassen begegnen 
uns Fälle von echter Ameisenmimikry neben meist 
zahlreicheren einer rein morphologischen Pseudo- 
mimikry, mit Ausnahme der vierten Klasse (der 
Trophobionten), wo einstweilen nur Beispiele 
letzterer Art zuverlässig bekannt sind. Unter den 
echten Gästen (Symphilen) kommt eine wirkliche 
Ameisenmimikry relativ selten vor außer bei den 
Dorylinengästen, wo sie häufiger ist; noch viel 
seltener treffen wir sie unter den indifferent ge- 
duldeten Einmietern (Synöken), deren Zahl die- 
jenige der Vertreter aller anderen Klassen zusam- 
men weit übertrifft; häufig ist sie dagegen unter 
den Synechthren, die in der einheimischen wie in 
der ausländischen Fauna mit Vorliebe als Wölfe 
im Schafspelz erscheinen; unter den Parasiten 
endlich finden wir nur wenige zuverlässige Beispiele 
einer als echte Mimikry zu deutenden Myrmecoidie. 
Auf diesem Wege haben wir das Dasein einer 
Ameisenmimikry ,tatsachengemäß erledigt“ — 
aber nach anderer Methode und mit anderem Er- 
folg als HEIKERTINGER. 

Wenn man die Mimikry schlechthin als schüt- 
zende Nachahmung eines geschützten Tieres durch 
ein ungeschütztes bezeichnet, so faßt man den Be- 
griff der Mimikry zu eng; sie kann auch anderen 
biologischen Zwecken dienen und trotzdem echte 
Mimikry bleiben, zu deren Wesen nur gehört, daß 
sie eine adaptive Ähnlichkeit zwischen Tieren ver- 
schiedener Art sei. Beleuchten wir dies an der 
Ameisenmimikry. Diese kann nicht bloß eine 
metöke Myrmecoidie (im Sinn JAacoBIıs und HElI- 
KERTINGERS) sein, die ihre Besitzer]gegen fremde 


synöke Myrmecoidie (im Sinne Jacosıs und HEI- 
KERTINGERS) sein, welche die Ameisengäste gegen 
die Angriffe der eigenen Wirte deckt; sie kann auch 
eine synechthre Myrmecoidie sein, welche Ameisen- 
räubern die Erbeutung ihrer Opfer erleichtert, sie 
kann endlich auch eine symphile Myrmecoidie sein, 
durch die ein Ameisengast sich seinen Wirten als 
zu ihnen gehörig!) vortäuscht und dadurch seine 
gastliche Pflege sichert. 

Nicht minder als der Begriff ‚schützende 
Nachahmung‘ bedarf auch die ‚‚täuschende Nach- 
ahmung‘‘ einer kritischen Untersuchung. Wir 
werden erst den physiologischen Maßstab zu prüfen 
haben, den man an die täuschende Ameisenähnlich- 
keit anzulegen hat, und dann den psychologischen 
Inhalt, den man diesem Begriff in seiner Anwendung 
auf die Ameisenmimikry geben muß. 

Wir unterschieden eine Gesichtsmimikry und 
eine Tastmimikry der Ameisengäste. Beide Be- 
griffe sind hergenommen von unseren mensch- 
lichen Sinnesorganen, und doch wollen wir sie 
hier auf die Sinnesqualitäten der Ameisen beziehen. 
In welcher Weise ist dies möglich, ohne in Anthro- 
pomorphismen zu verfallen? 

Beginnen wir mit der Gesichtsmimikry. Wit 
Menschen vermögen nur mittels des Gesichtssinnes 
zu beurteilen, ob ein kleines Insekt ‚‚ameisenähn- 
lich“ ist oder nicht; der Tastsinn versagt uns hier- 
bei gänzlich. Aber auch bezüglich des Sehvermö- 
gens müssen wir genau prüfen, wie weit der Ana- 
logieschluß auf den Gesichtssinn der Ameisen zu- 
lässig ist. Wir besitzen gleich den höheren Wirbel- 
tieren zwei große bewegliche Augen mit umfang- 
reicher, kontinuierlicher Retina; darum sehen wir 
die Gegenstände anders als das unbewegliche, aus 
zahlreichen Facetten zusammengesetzte Netzauge 
der Insekten, dessen Retina ein Mosaikfeld von 
ebensovielen lichtempfindlichen Punkten ist, au! 
dem das gesehene Objekt sich ‚abbilden‘ soll; 
die Gestalt desselben wird somit intebensovielen 
Miniaturbildchen auf der Netzhaut erscheinen, 
als Facetten vorhanden sind. Ihre Zusammenfas- 
sung zu einer Objektwahrnehmung, die auch Be 
unserem binokularen Sehen vor sich geht, fehlt 
auch bei Ameisen mit facettenreichen Netzaugen 
nicht, da sie auf eine bestimmte Gesichtswahr- 
nehmung eines Objektes nur einmal reagieren. 
nicht hundert- oder tausendmal. Aber daß sie die 
Form ihrer Gäste nicht so sehen wie wir, dürfte 
doch kaum zu bezweifeln sein, auch abgesehen da- 
von, daß sie sichbewegende kleine Gegenstände viel 
leichter wahrnehmen als ruhende, bei denen kein 
Weiterrücken des Einzelbildes auf dem Retina 
mosaik stattfindet. Immerhin konnte ich fest- 
stellen, daß unsere Formica noch einen 3—5 mM 
entfernten Käfer (Dinarda) von 3 mm Länge, de! 
sich vollkommen unbeweglich verhält, sehen kön- 
nen, wenn ihre Aufmerksamkeit bei der Dinarde- 
jagd hochgradig erregt ist. Die einfachen Aug 

3) Weshalb ich nicht sage „als ihresgleichen“, wird 
unten begründet werden. 
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(Ocellen) welche bei vielen neotropischen Eciton 
die verlorenen Netzaugen ersetzen, sehen wiederum 
in anderer Weise als die Netzaugen; wie die Wahr- 
nehmung beschaffen ist, darüber gehen die Ansich- 
ten weit auseinander. Eine genaue Gestaltwahr- 
nehmung der Gegenstände werden wir ihnen kaum 
zuschreiben dürfen. 

Das Element der Formähnlichkeit zwischen Gast 
und Wirt spielt für die Gesichtsmimikry der Amei- 
sengäste überhaupt keine bedeutende Rolle. Es 
ist mir oft aufgefallen, daß fast alle jene Käfer, die 
für unser Auge von oben betrachtet eine mehr oder 
minder ausgesprochene Ameisengestalt zeigen (z. B. 
die Anthiciden und Scydmaeniden, die meisten 
Paederinen unter der Staphyliniden usw.) ent- 
weder gar nicht zu den gesetzmäßigen Ameisen- 
gästen gehören, oder, falls sie streng myrmecophil 
sind und überdies in einer speziellen morphologi- 


Fig. 5. 
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rylus und Anomma, wie bei Gästen von solchen 
Eciton, die gutentwickelte Seitenocellen besitzen. 
Sie ist somit zur Tastmimikry, nicht zur Gesichts- 
mimikry zu stellen. Für eine auf das Sehvermögen 
der Ameisen berechnete wirkliche Nachahmung der 
Ameisengestalt von seiten der Gäste fehlen somit 
die tatsächlichen Belege. Eine myrmecoide Körper- 
form kann aber auch dem Auge vorgetäuscht wer- 
den, entweder durch farbige Zeichnungskontraste 
oder durch Lichtreflexe. Diese Art der Formmimetik 
begegnet uns, wenn- 
gleich selten, bei 
Ameisengästen. Ein 
durch sein grell zwei- 
farbiges Kolorit von 
allen näheren Ver- 
wandten auffallend 
abweichender Paus- ; 


1. 
I 


Fig. 7. 


\ 


Fig 5. Platyrhopalus irregularis Rits. 6x. Java. 
Fig. 6. Lomechusa strumosa F. 6x. Bei Formica sanguinea Ltr. Europa. 
Fig. 7. Glenus Bucki n. sp. 3x. Bei Acromyrmex hispidus atratus Santsch. Brasil. 


schen Anpassung dieses biologische Verhältnis 
zum Ausdruck bringen, mehr den Gesetzen des 
Symphilentypus als jenen des Mimikrytypus folgen 
(Ecitonides, Bolbophites usw.). Unter den zahl- 
reichen dorylophilen Aleocharinen Afrikas findet 
sich bloß eine Gattung, die in der Oberansicht auf- 
fallend ameisenähnlich gestaltet ist (Ocyplanus 
Fauv. = Dorylonia Wasm.). Hier kann jedoch von 
einer Täuschung des Gesichtssinnes der Wirte 
keine Rede sein, weil diese (Dorylus, subgen. Anom- 
ma) keine Spur von Sehorganen haben; wenn bei 
diesen Käfern eine Mimikry vorliegt, kann sie nur 
in den Bereich der Tastmimikry gehören. Ferner 
gibt es zwar eine ganze Reihe von dorylophilen 
Aleocharinengattungen der alten wie der neuen 
Welt, die für unser Auge nicht in der Oberansicht, 
wohl aber in der Seitenansicht die Körperform ihrer 
Wirte kopieren. Aber diese Profilnachahmung der 
Wirte kommt genau ebenso vor bei Gästen von 
völlig augenlosen Eciton und von ganz blinden Do- 


side, Platyrhopalus irregularis auf Java (Fig. 5), 
zeigt auf den hellgelben Flügeldecken eine schwarze 
Fleckenzeichnung, welchedie Umrisseeines Ameisen- 
körpers gleichsam einrahmt; die riesigen bis 25 mm 
langen attophilen Ameisenräuber aus der Staphyli- 
nidengattung Glenus (Fig. 7), die vielleicht zugleich 
Symphilen sind), werden durch eine schwarze Flek- 
kenzeichnung auf rotbraunem Grund in eine Anzahl 
kleinerer Stücke, die inderFärbungden Ameisen glei- 
chen, malerisch aufgelöst (‚,Somatolyse‘‘). Ein Bei- 
spiel für visuelle Nachahmung der Ameisengestalt 
durch Lichtreflexe bietet unser roter Büschelkäfer 
Lomechusa strumosa (Fig. 6) und sämtliche Lome- 
chusini, indem durch den Glanz der Seitengruben 
des Halsschildes und des aufgerollten Hinterleibs 
ein schmaler Ameisenrücken mit anschließendem 
kugelförmigen Ameisenhinterleib so wirksam vor- 
getäuscht wird, daß die wirkliche Form des Käfers, 
1) Wegen ihres Aufenthaltes im Neste und ihrer 
goldgelben Behaarung. 
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wenn er frei zwischen den Ameisen sitzt, völlig ver- 
schwindet!). 

Daß eine Ähnlichkeit der Färbung, die zwi- 
schen Ameisengästen und ihren Wirten besteht, 
Gegenstand der Gesichtswahrnehmung der letz- 
teren werden und eine echte Gesichtsmimikry be- 
gründen kann, ist nicht zu bezweifeln. Für das 
Ameisenauge ist zwar, wie wir bereits seit fast 50 
Jahren aus den Versuchen von LUBBOocK wissen, 
das Spektrum ein anderes als für unser Auge, in- 
dem es auf der kurzwelligen Seite weiter reicht 
und auch das Ultraviolett als „Farbe“ umschließt; 
daher schen die Ameisen auch unsere Spektral- 
farben nicht so wie wir. Da jedoch die Ameisen 
mit den nümlichen Augen sowohl ihr eigenes Kolo- 
rit wie jenes der Gäste sehen, ändert die Verschie- 
denheit ihres visuellen Spektrums von dem unsrigen 
nichts daran, daß die Färbung ihrer Gäste eine 
ähnliche Sinnesempfindung bei ihnen auslöst wie 
ihre eigene. Daß Ameisen mit facettenreichen Netz- 
augen nicht bloß Helligkeits- sondern auch Far- 
benunterschiede wahrzunehmen vermögen, bietet 
somit nichts Außerordentliches. Aber daß das näm- 
liche auch für solche Formiciden gilt, die an Stelle 
der verlorenen Netzaugen einfache Seitenaugen 
besitzen, könnte auf den ersten Blick unglaublich 
erscheinen. Und doch ist es so. Schon vor 26 Jah- 
ren wurde ich auf eine Beobachtungstatsache auf- 
merksam, die seither durch alle neuen Sendungen 
von Ecitongästen sich bestätigt hat: jene ecito- 
philen Staphyliniden, die bei Eciton mit gutent- 
wickelten Seitenocellen leben, folgen regelmäßig 
in ihrem Kolorit jenem der Wirte, und zwar na- 
mentlich die größeren und deshalb auffälligeren 
Gastarten bis in die genauen Details der Wirtsfär- 
bung: man vergleiche beispielsweise den tiefschwar- 

1) Vgl. hierüber bereits 1899 in den „Psychischen 
Fähigkeiten der Ameisen‘, 1. Aufl., S. 43f. 
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zen Ecitophytes coniceps bei Eciton quadriglume, 
dessen gleich große Arbeiterform!) ebenfalls tief- 
schwarz ist, mit der schwarzbraunen Ecitophya 
simulans, deren Hinterleib oben gegen die Spitze 
heller braun wird, genau so wie bei der entspre- 
chenden Arbeiterform seines Wirts Eciton Bur- 
chelli Westw. (Foreli Mayr). Dagegen besteht 
bei den Gästen von Eciton, deren Ocellen völlig 
rudimentär sind, ebenso wie bei den Gästen der 
ganz augenlosen Dorylus-Anomma keine gesetz- 
mäßige Abhängigkeit der Gastfärbung von der 
Wirtsfärbung. Die Belege dafür in meinen Samm- 
lungskasten der Dorylinengäste sind so augen- 
scheinlich, daß jemand, der sie gesehen hat, sich 
ihrem Eindruck schwerlich entziehen kann — 
mag es ihm auch a priori noch so unwahrschein- 
lich dünken, daß die einfachen Ocellen von In- 
sekten Farbenunterschiede zu empfinden vermögen. 
Die Skulptur der Gäste ist, soweit sie nicht einen 
ganz auffallenden Glanz des Körpers bedingt, nach 
meiner vergleichenden Prüfung vieler Beispiele 
nur Gegenstand der Tastmimikry, nicht der Ge- 
sichtsmimikry. Dies trifft nicht bloß für die Gäste 
von Dorylinen zu, die ja niemals zusammenge- 
setzte Augen haben, sondern ebenso auch für die 
Gäste von Ameisen, welche wie Atta (und Unter- 
gattungen) Netzaugen mit einer je nach der Größe 
der Arbeiterform verschiedenen Facettenzahl (30 
bis über 200) besitzen. Attaxenus horridus wird uns 
bei der Tastmimikry hierfür noch als Beispiel 
dienen. Die Feinheiten des Oberflächenrelicis, 
die man als ‚Skulptur‘ bezeichnet, scheint somit 
der Gesichtssinn der Ameisen nicht wahrnehmen 
zu können, wohl aber ihr Fühlersinn. (schtuß folgt.) 


1) Zum Vergleich der Mimikry kommt stets nur 
jene Arbeiterklasse des Wirts in Betracht, die in der 
Größe der betreffenden Gastart am nächsten steht; 
vgl. Ameisenmimikry S. 112, unter 3 f. 


Alpine Schuttformen!). 


Von LupwıG KoEGEL, München. 


Wer die alpinen Schuttformen näher ins Auge 
faßt, wird bald ganz von selbst zu der Gliederung 
Schuttkegel, Schutthalde gelangen. 

. Die Halde pflegt aus Verwachsung von Einzel- 
kegelformen hervorzugehen. Doch diese Erkennt- 
nis ist nur eine Etappe in der Verschüttungs- 
geschichte weiter Gebiete. Das interessanteste 


1) In einer Reihe von Aufsätzen habe ich mich 
bisher schon mit jenen Formgruppen im Hochgebirge 
beschäftigt, für deren Zustandekommen Schuttmassen 
und ihre Umlagerungen wesentlich verantwortlich sind. 
Am umfassendsten geschah dies in dem jüngst in der 
Zeitschrift des DÖAV 1924 erschienenen Aufsatze: 
„Der Schuttmantel unserer Berge“ (Sein Werden, 
Wandel und seine Bedeutung). Durchweg auf Grund 
langjähriger Geländeerfahrung wurde darüber be- 
richtet, das vorliegende, kürzere Referat über die 
„Alpinen Schuttformen‘‘ wird sich naturgemäß an 
jene älteren Arbeiten anschließen, doch dürfte ıhm 
die Mitverwertung meiner jüngsten Dolomitenwande- 
rungen auch Origınalinteresse verleihen. 


Problem dürfte die Entschleierung der Zusammen- 
hänge zwischen der Formengeschichte des An- 
stehenden im Großen und derjenigen des über das 
Anstehende geworfenen Schuttkleides sein. 

Wir wollen daher ganz kurz die Entwicklungs- 
reihe Schuttkegel-, Schutthalde-, Schuttgroßland- 
schaft verfolgen, um dann zur Auswertung meiner 
neuen Dolomitenbeobachtungen zu schreiten und 
schließlich mit der Würdigung der Bedeutung der 
gesamten, alpinen Schutthülle für die alpine Land- 
schaft abzuschließen. 

Schuttkegel entstehen in zweierlei Weise. Ein- 
mal können die Verwitterungsprodukte der Hoch- 
region sich in Wandkerben sammeln und in diesen. 
wesentlich den Schwerkraftwirkungen folgend, 
langsam niedergleiten, bis sie auf relativ ebenerem 
Gelände, am Fuße einer Wandstufe etwa, sich ın 
Form eines Halbkegels anhäufen. Solche Kegel- 
formen können zwar im einzelnen sehr verschieden- 
artig gestaltet sein, aber meist kommen doch steile 
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Oberflächenneigungswinkel zustande, die nach den 
exakten Messungen, die PIwowAr schon 1903 in 
einer Züricher Dissertation mitteilt, bis zu 43° 
(Neigungswinkel von gegen 40° sind aber in der 
Natur schon Seltenheiten) Oberflächenneigungs- 
winkel anwachsen können, wobei jedoch nicht 
etwa die Korngröße, sondern lediglich die Kanten- 
schärfe der Schuttpartikel den Ausschlag gibt; 
kantiges Material weist noch bei sehr steilen 
Winkeln eine gewisse Stabilität auf. Ganz anders 
geartet sind die Formen, zu deren Entstehung 
Transport durch fließendes Wasser in Anspruch 
genommen wird und die man gerne, im Gegensatz 
zu den erstbesprochenen Formen, den Sturzkegeln, 
als Wasserschuttkegel bezeichnet. Die Wasser- 
schuttkegel, welche meist weit großräumigere Ge- 
bilde darstellen, finden sich in der Regel an der 
Ausmündung von Nebenbachtälern in ein eben- 
söhliges Haupttal, woselbst sie auf weitgespreiztem, 
flachem Schuttfächer nicht selten Vorzugsgebiete 
der Ansiedlung werden. Ihre mäßigen Oberflächen- 
neigungen schwanken zwischen bis zu 2° Ober- 
flächenneigungswinkel bei starken Gewässern und 
zwischen 2° und 10° bei schwächeren Gießbächen 
mit starken Schwankungen der Wasserführung. 
Letztere Formen können sehr vielgestaltige Ge- 
bilde hervorbringen, ich denke etwa an das Beispiel 
des Friederkegels aus den Ammergauer Bergen, 
das ich anderen Ortes eingehend geschildert habe!). 
Sein Charakteristicum wird neben einer interessant 
ausgestalteten Ursprungstrompete vor allem im 
Schuttfächeraufbau gefunden, mit seinen ver- 
schieden alten Komponenten, deren Zeitfolge durch 
Vergleich des \Vegetationsbildes seiner einzelnen 
Schuttfächersektoren enträtselt wird. 

Groß wäre die Zahl der anführbaren Beispiele 
für die Entstehungsweise einer Schutthalde aus 
dem Verwachsungsprozesse verschiedener, trockener 
Schuttkegel oder Sturzkegel. Aus allen Teilen des 
weiten Alpengebietes könnten wir Beispiele hierfür 
beibringen, nicht nur die Kalkalpen, jene ergiebig- 
sten Regionen für die Schuttforschung, haben hier 
gute Exempla aufzuweisen. An dieser Stelle 
denke ich nur an die in der eben erwähnten Ammer- 
gauer Arbeit näher geschilderte Haldenentwicklung 
am Nordhang des Hohen Straußberg und an 
IKarwendelhalden, sowie das zentralalpine Beispiel 
von den Praxmarerkarspitz-Nordwänden, Formen, 
die ın der erwähnten Arbeit in der Zeitschrift des 
DÖAV von mir näher gewürdigt wurden. Freilich, 
auch einiger Fälle, die jener Entstehungsweise 
der Halde aus Kegeln zu widersprechen scheinen, 
wurde schon Erwähnung getan, doch sie sind allzu 
vereinzelt und stets auf Eigenart im geologischen 
Bau des Einzelgebietes zurückführbar, so daß sie 
nıe mehr als lokales Interesse beanspruchen dürfen. 

Wieder könnte eines in der Alpenvereinszeit- 
schrift zitierten Beispiels gedacht werden, nämlich 
der Halde im Breit-Grieskar. Auch dieser Fall 


1) Beobachtungen an Schuttkegeln aus den Ammer- 
gauer Bergen. Mitt. d. Geogr. Ges. München 1920, 
S. 97 ff. 
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weist nur auf geringe Mächtigkeit der Schutthülle 
hin, eine Besonderheit fast aller nicht aus Kegeln 
hervorgegangenen Halden. 

Für den Prozeß der Haldenbildung mag in 
diesem Zusammenhange ein einziges, typisches 
Beispiel aus dem Hochkarwendel genügen, es ist 
jenes von den Praxmarerkarspitz-Nordwänden, 
nicht zu verwechseln mit der vorher genannten 
Praxmarerkarspitze im Stubai. Ich entnehme die 
folgende Schilderung der Zeitschrift des DÖAV!), 
um einige Anschauung dem Leser zu vermitteln: 
„Eine genauere Analyse der Vegetationsdecke der 
einzelnen Teile des Gesamtbildes muß unserem 
Verständnisse des Allgemein-Entstehungsprozesses 
weiterhelfen. Die nicht mehr allzu jugendliche 
Großform ist schon etwas fortgeschrittener im 
vegetativen Besiedlungsprozesse, als dies in den 
früheren Fällen gegeben war, jedoch sind örtliche 
Unterschiede unschwer zu erkennen. Besonders 
weit haben es die Sturmkolonnen der Pflanzen- 
decke auf den mehrfach noch besser erkennbaren 
Kegeloberflächen gebracht. Da ist gerade im 
Westteil, am unteren Ende einer verhältnismäßig 
hochgreifenden, wenn auch nur ziemlich schwach 
eingeschnittenen Wandfurche eine solche alte 
Kegeloberfläche erkennbar. Ihre Bewachsung be- 
steht in einer breiten, gegen oben auskeilenden 
Legföhrenzunge, die etwa zwei Drittel der ganzen 
Haldenhöhe erklommen hat. Nach oben zu etwas 
ausfasernd wird sie in ihrem Schuttkampfe teilweise 
von der Grasnarbe unterstützt, die besonders des 
feineren Gruses sich bemächtigt hat. Daß es so 
gerade jene Haldenteile sind, die ihre Entstehung 
aus Kegelgestalten noch deutlicher zu erkennen 
geben, auf denen die Vegetationsdecke schon 
größere Erfolge erzielt hat, weist meines Erachtens 
aufs klarste darauf hin, daß eben die Kegelformen 
die ältesten Komponenten der Gesamthalde sind. 
So wird es ohne weiteres verständlich, warum 
gerade hier die Pflanzendecke am meisten Erfolge 
erzielen konnte, waren doch diese ältesten Teile 
auch die längst verhältnismäßig ausgeglichensten 
und stabilsten gegenüber den jüngeren, die alten 
Bildungen zusammenschweißenden Anschüttun- 
gen.‘ 

An der gleichen Schutthalde können auch 
noch 2 Erscheinungen festgestellt werden, die für 
viele Halden charakteristisch sind. Einmal das 
Auftreten eines deutlich hervortretenden Quer- 
walles. Seine Entstehung dankt dieser Querwall 
dem Materialtransporte von Verwitterungsgut der 
Hochregion auf der die Schutthalde lange Zeit 
im Jahre deckenden Schneehülle, die, oberflächlich 
zusammengefroren, eine prächtige Gleitbahn er- 
gibt. Nach Abschmelzen des Schnees liegt dann 
dies also verfrachtete Material in einem der winter- 
lichen Schneehöhe entsprechenden Horizontal- 
abstande quer vor dem Haldenfuße und dieser 
Rücken wird durch seine Stabilität gerne zum 
bevorzugten Besiedelungsgebiet für höheren Pflan- 
zenwuchs, welcher die bewegliche Halde vorläufig 
1) S.o. 
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noch flieht. Die andere der beiden Erscheinungen 
ist das langwährende Verweilen von Schneeflecken 
an der Haldenoberkante, also gerade dort, wo ein 
einspringender Winkel die Besonnung erschwert. 
Diese typische Schneerestlage hat ihrerseits auch 
eine vegetative Folgeerscheinung, indem nicht 
selten in diesen Höhen von neuem ein zarter, 
grüner Anhauch auf dem Nacktschutt sich geltend 
macht, der der langdauernden Feuchtigkeitszufuhr 
seine Entstehung dankt, die gerade hier, auf der 
sonst durchlässigen Halde zur Zeit starker sommer- 
licher Insolation von großer Bedeutung für Pflan- 
zenansiedlung ist. 

Wir haben bisher Kegel und Haldenentstehung 
kurz beleuchtet, schon war mehrfach von der vege- 
tativen Besiedelung ehedem nackter Schuttformen 
die Rede und einige der Gesetze dieser Besiedelung 
leuchteten uns bereits aus dem letzt angeführten 
Beispiele entgegen. 

Die Pflanzendecke, bzw. ihre Beschaffenheit 
im einzelnen, weist uns vielfach die Wege zur 
Erkennung verschieden alter Stadien einer Auf- 
schüttungsform, denn je älter die Form, desto 
vollkommener das Pflanzenkleid. Doch neben 
dieser recht einfachen Gesetzmäßigkeit treten doch 
auch noch etwas kompliziertere Zusammenhänge 
in Erscheinung, sind doch nicht alle Kom- 
ponenten der Pflanzendecke in gleicher Weise 
gegen Bewegungstendenzen empfindlich, wie sie 
die noch in Umwandlung befindliche Schuttform 
auszeichnen. Graswuchs sahen wir da sogar auf 
dem Feingrus, dem beweglichsten Element der 
Lockermassen, vielfach angesiedelt, fast nur der 
Grad der Feuchtigkeit des Standortes entscheidet 
über dessen Vorkommen; empfindlicher schon sind 
Legföhren gegen Gleitbewegungen; am empfind- 
lichsten aber Fichtenstämme, die völlig von wirk- 
lich noch wandernden Böden ausgeschlossen sind; 
minder empfindlich zeigen sich Birken, Vogelbeer- 
bäume und teilweise Bergahorne. Gerade auf die 
Schuttflucht der Fichte und ihrer Bestände konnte 
ich auf Grund sehr eingehender Untersuchungen 
im Hochammergau hinweisen, woselbst groß- 
räumig nur gealterte, an Oberflächenschutt arme 
Teilgebiete als solche mit hochgreifenden Fichten- 
bestandesgrenzen in Erscheinung traten, worüber 
an anderer Stelle!) eingehend berichtet wurde. 
Schließlich freilich, wenn auch die Lockermassen 
der Halde in längeren Zeiträumen zur Ruhe geraten 
sind, wenn eine komplizierte Vegetationsfolge 
weiterhin zur Festlegung des Materials das seine 
beigetragen hat, kann auch auf ehemaligem Nackt- 
schutthaldengebiet der Wald, großenteils Fichten- 
wald, festen Fuß fassen. Wir können dann von dem 
Endstadium dieser gleichsinnigen Entwicklung 
im „Schuttfuße‘‘ sprechen, das ist eben eine 
Großform, die, auf weite Strecken den Gehänge- 
fuß begleitend, als völlig waldbekleidete, ehemalige 

1) L. KoEGEL, Die Pflanzendecke in ihren Beziehun- 
gen zu den Formen des alpinen Hochgebirges. Ost- 
alpine Formenstudien Abt. ı, H. 5. Berlin: Gebr. Born- 
träger 1923. 
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Schutthalde sich nur noch dem geübten Forscher- 
auge kundgibt. 

Die also betrachtete Serie von Gestaltungen 
bildete eine fortlaufende Reihe, Kegel-Halde- 
Schuttfuß waren ihre Hauptetappen, doch die 
Natur kennt auch Komplikationen der Entwick- 
lung, die nicht durch einsinnige Weiterbildung er- 
klärt werden können. Gewiß, es gibt in talnahen 
Regionen sowohl wie im Hochgebiet ganze Land- 
schaften, welche nur Aufbauformen zeigen, wie 
wir sie bisher würdigten, Landschaften also, die 
noch im Zustande zunehmender \Verschüttung 
sich befinden. Daneben aber gibt es auch Land- 
schaften, in denen der Entwicklungsgang im be- 
sagten Sinne durch neueingreifende, andersartige 
Kräfte gestört wurde. Beispiele dieser Art habe 
ich mehrfach geschildert, so den Fall der Kreuz- 
kuchel im Ammergau in den Mitteilungen der 
Münchner Geogr. Gesellschaft, woselbst ich, ins 
einzelne gehend, die Merkmale angab, die uns 
zeigen, daß hier der noch nicht völlig zum Ab- 
schluß geratene Schuttverhüllungsprozeß durch 
frische Bachanschneidung von unten her neuer- 
dings gestört wird. 

Wir konnten bei genauer Landschaftsanalyse 
erkennen, daß bereits Ausräumungsvorgänge ein- 
setzen, die zunächst den Schutt wegführen wollen, 
um dann, nach Beseitigung der schützenden Schutt- 
decke, die Zerfurchung des Felsgrundes der Kreuz- 
kuchelwanne in Angriff zu nehmen. 

Diese und ähnliche Erscheinungen habe ich 
weiterhin aus dem Danielgebiet und der Seefelder 
Gruppe des Hochkarwendels geschildert, letztere 
Vorgänge am ausführlichsten in einem kleinen 
Aufsatze der Mitteilungen DÖAV!). AU diesen 
Fällen ist gemeinsam, daß eine Periode einheitlicher 
Verschüttung des jeweiligen Gebietes unterbrochen 
wird durch die gegensätzlich wirkende Kraft- 
betätigung des fließenden Wassers, das, die Schutt- 
anhäufung behindernd, den schon vorhandenen 
Schutt wegzuführen sucht, um die altertümlich 
anmutende Schuttlandschaft in die abwechslungs- 
reichere Gestaltung einer Schluchtenlandschaft 
umzuwandeln; es handelt sich in den besagten 
Fällen nur um verschiedene Stadien und Abwand- 
lungen dieses Prinzips. 

Nun einige neuere Ergebnisse aus den süd- 
tiroler Dolomiten. Da fanden sich z. B. eine Reihe 
von Bestätigungen schon früher vertretener Theo- 
rien des Verfassers. Für die Entstehung der Hal- 
den aus Kegeln ist die Zahl der Parallelbeispiele 
so groß, daß es genügen wird, nur dieser Tatsache 
ohne weitere Belege zu gedenken. Als Beispiel 
einer einseitig in Verschüttung begriffenen Land- 
schaft mag unter anderem das Südufer des PragseT 
Sees gelten. Auch ein Teil der ehemaligen seë- 
fläche wurde durch Verlandung dem Verschüttungs- 
gebiet angegliedert und teilweise setzt sich dieses 
noch ins Grünwaldtal fort. Endlich ist die weitere 

1) „Gipfelschau von der Erlspitze im Karwendel 
als Schlüssel zum Verständnis alpiner Formentwick- 
lung‘ Nr. II. 1923. 
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Umgebung der Talflucht des Gemärks nördlich 
der Monte Cristallo-Gruppe für uns von größerem 
Interesse. 

Im Gemärk, nördlich der Monte-Cristallo- 
Gruppe haben wir es mit einer großzügig ent- 
wickelten Schuttlandschaft zu tun, aus den Zer- 
furchungen des Cristallo-Stockes werden Mengen 
von Lockermaterial zu Tal gesandt, das Knappen- 
fußtal steuert bei, vor allem aber spendet der 
Hauptstock der Hohen Gaisl gewaltige Trümmer- 
massen. In wildromantischer Schlucht wälzen sich 
von den aufgerissenen, rotleuchtenden Mauern 
dieser Gipfelbauten durch eine westlich vom 
Knappenfußtal gelegene Talung breite, wilde Ge- 
steinsströme zu Tal. Der Anblick ist grotesk. 
In der unteren Partie, woselbst sich die Schutt- 
massen des Seitentälchens ins Haupttal ergießen, 
überwiegen jedenfalls bei weitem die Schutt- 
bildungen. Der Blick über die Landschaft um 
Schluderbach zeigt eine Überschotterungsfläche 
großen Stils, wobei ein dünner Schleier von Föhren 
und Legföhrenbewachsung die Schuttflächen eher 
noch mehr hervortreten läßt, als daß das lücken- 
hafte Kleid den Nacktschutt verdecken könnte. 
Doch dies flächenhafte Vorwalten des Locker- 
materiales gilt nur für die talnahen Regionen. 
Höhenwärts macht sich auch in dem bewußten, 
durch die starken Schuttströme ausgezeichneten 
Tale die wildest zerrissene Mauerbildung wieder 
so stark bemerkbar, daß die letztere und nicht 
dıe Lockermassen das Bild beherrschen. Diese 
Beobachtung läßt uns auch klar erkennen, daß 
wir hier nicht etwa den Fall einer Schuttlieferung 
haben, der von Kräften der Tiefe, etwa Unter- 
schneidungsformen genährt wird, die Schuttliefe- 
rung ist hier eine echte Erscheinung der Hoch- 
region, der starken Gesteinsauflösung, die hier in 
den Dolomiten weithin herrscht. 

Doch wenn wir nach Westen weiterwandern 
in der Talregion, die heute die Bahn Toblach- 
Schluderbach-Cortina durchzieht, so wird uns 
schnell zum Bewußtsein gebracht, daß hier im 
wilden Dolomitenland mit seinen vielen Gefälls- 
stufen nicht allzu viel Raum bleibt für weit- 
reichende Talverschüttung, trotz aller Locker- 
materialzufuhr aus der Hochregion. Bald schon 
tritt an Stelle der Schuttflächen eine immer 
mehr sich ausprägende, wild zerrissene Schluchten- 
landschaft. Besonders seit Einmündung des Rio 
Bosco, der dem Valgrande entströmt, gewinnt 
der Formtypus des in die Tiefe einkerbenden, 
fließenden Wassers völlig die Oberhand und so 
kommt die Schuttlieferung der Hochregionen nicht 
mehr augenfällig zur Geltung. Wer aber etwa 
von Cortina aus die Gestalt des seltsamen Becco 
die Mezzodi näher ins Auge faßt, der wird sich nur 
schwer eines Vergleiches mit einer gewaltigen 
Burgruine entschlagen können. In der Tat, die 
Gipfelgestalten der südtiroler Dolomiten sind 
nichts anderes als bizarr zerrissene Mauerüberreste 
einst viel geschlossener und wohl auch einfacher 
gestalteter Hochregionen, aus denen Tektonik 
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und Verwitterung die heutigen Restformen heraus- 
präpariert hat. So wird uns begreiflicher werden, 
wenn gewaltig starrende Türme und Zinnen um- 
geben zu sein pflegen von mächtigen Schutt- 
anhäufungen, zu deren Abräumung die geringen 
Kräfte des fließenden Wassers, das ja durch den 
durchlässigen Kalk oder Dolomitfels zum größten 
Teile durchfällt, nicht annähernd genügen. Hier 
also im Dolomitengebiet herrscht vielfach der 
Typus der Schuttlandschaft, die infolge der ge- 
waltigen Schuttlieferung der Höhen, der Durch- 
lässigkeit des Gesteins und wohl auch der relativen 
Trockenheit des warmen Klimas bis auf weiteres, 
in der Hochregion wenigstens, von seiten des 
fließenden Elementes in ihrem Weiterbestand nicht 
nennenswert gefährdet ist. 

Ein besonderes Beispiel aus dem westlichen 
Teil der Dolomiten sei noch erwähnt. Wer zum 
Sellajoch aufsteigt, der wird gewiß auch jene 
Trümmerübergießung der üppigen Wiesen am Fuße 
des Langkofelstockes nicht übersehen haben, die 
unter dem bezeichnenden Namen ‚Steinerne Stadt‘ 
bekannt ist. Diese gewaltigen Blöcke hat der 
Zerfallprozeß jenes stolzen Gipfelgemäuers herab- 
gesendet. Interessanter noch ist eine Beobachtung, 
die uns die nähere Inaugenscheinnahme des Groh- 
manngletschers gestattet, jenes kleinen Eiskuchens 
im Schatten der Grohmannspitze und des Inner- 
koflerturmes, der vom Sellajoch unschwer über 
die Scharte zwischen Langkofel und Plattkofl 
im Abstieg gegen West erreicht wird. 

Hatten wir schon in der Nähe der Winnebach- 
seehütte im ‚Weiten Kar‘, in die Wände des 
Sebleskogels eingesenkt, an anderem Orte!) Ge- 
legenheit, uns mit einem im Schutt fast völlig 
ertrunkenen Gletscherkuchen zu beschäftigen, so 
gibt der Grohmanngletscher ein Beispiel eigen- 
artigsten Eis- und Schuttkampfes. 

Einerseits ist allerorten die starke Belastung 
des Eiskuchens mit Oberflächenschuttmaterial zu 
beobachten, doch dies wäre noch nicht allzu auf- 
fallend, dagegen mutet es seltsam an, im Gebiete 
der Gletscherzunge unter einer oberen Schicht 
gesunden Gletscherblaueises eine untere Eisschicht 
zu beobachten, die so stark mit Sand und Steinen 
zusammengebacken ist, daß man ihre Wesenheit 
als Eisschicht nur noch schwer erkennt. Man wird 
sich ihre Entstehung wohl in dieser Weise vorzu- 
stellen haben, daß der Gletscher, nicht mehr im- 
stande, seine Stirnmoräne vor sich her zu schieben, 
sich auf Teile derselben hinaufschob, wodurch 
dann deren Sand und Geschiebe allmählich so von 
häufig wieder gefrierenden Schmelzwässern durch- 
tränkt wurde, daß sich hierdurch eine solche 
Schutteisbildung unter dem Blaueise entwickelte. 
Wir sehen hier also wieder einen eigenartigen Fall, 
wie der hochalpine Schutt außer mit den Kräften 
des fließenden Wassers auch mit denen des bewegten 
Eises in harten Kampf gerät. 

Nach Erwähnung dieser südtiroler Beobach- 
tungen wollen wir zur universelleren Betrachtung 

1) Zeitschrift DÖAV 1924, S. 12. 
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der Schuttformen zurückkehren, und zwar erübrigt 
nur noch, der Bedeutung der Schuttformen im 
Rahmen der alpinen Landschaftsentwicklung ım 
allgemeinen kurz zu gedenken. Ihre nächstliegende 
Bedeutung ist naturgemäß die auf die Physiognomie 
der Alpenlandschaft bezügliche.e. Wohl kann sie 
entsprechend der Vielgestaltigkeit der Schutt- 
formen eine mehrfache sein, denn der Einzelkegel, 
die Nacktschutthalde, oder der bewaldete Schutt- 
fuß sind gewiß, landschaftlich-physiognomisch 
betrachtet, recht verschiedene Typen, aber dieses 
phvsiognomische Element ist noch lange nicht 
die einzige Bedeutung der Schuttformen für die 
Hochgebirgslandschaft. 

Während die nackten Schuttflächen zunächst 
durch ihre Kahlheit wohl den Eindruck der Öde, 
gelegentlich auch wohl der einsamen, unnahbaren 
Majestät echter Hochalpenbilder noch zu vermehren 
vermögen, ist die Schuttfläche doch nıcht in dem 
Maße lebensfeindlich, wie der erste Eindruck den 
Beschauer glauben machen könnte Gewiß die 
junge, besonders die noch in Bewegung befindliche 
Halde ist noch keine Freundin des organischen 
Lebens, teils wegen der gefährlichen Bewegungs- 
tendenzen, teils wegen der Sterilität und Trocken- 
heit ihres durchlässigen Materiales. Nur dort wird 
sie, wie wir gesehen haben, sommerlicher Erhitzung 
zum Trotz, von Pionieren der Grasdecke besiedelt, 
woselbst, wie in der Nähe der vorerwähnten Som- 
merschneeflecke, noch reichlich Träufelwasser zur 
Verfügung steht. 

Wir verstehen bald, eine der Hauptbedeutungen 
der Verschüttungsformen für die alpıne Landschaft 
besteht in ihrer Einwirkung auf den Wasserhaushalt 
eines Gebietes. Nach dem älteren Vorbilde BARG- 
MANNS will ich auch hier, ähnlich meiner eingehen- 
deren Darstellung in der Alpenvereinszeitschrift, 
von einer Dreiteilung ausgehen. Die Schutthalden- 
bildungen zerlegen dort, wo sie, etwa wiein manchen 
Karwendelteilen, gehäuft auftreten, die Landschaft 
gewissermaßen in 3 Stufen. Die obere Quellen- 
landschaft dehnt sich dort aus, woselbst aus dem 
Anstehenden die höchsten Quellaustritte sich vor- 
finden, dies ist oberhalb des Einsetzens der Halden 
da und dort der Fall. Dort finden sich dann auch 
gerne die höchsten, meist nur temporär mensch- 
lich bewirtschafteten Almsiedlungen, denn Pflanze, 


Tier und Mensch erfreut sich hier des belebenden 


Naß. Dann folgt hangabwärts jene Zone allge- 
meinerer Schuttverbreitung. Der Schutt schluckt 
alles fließende Gewässer schwammartig auf und 
mit dem Mangel an Wasser verschwindet die leben- 
spendende Begabung der Landschaft, eine lebens- 
arme Zone ist die Folge. Endlich folgt talabwärts 
das untere Ende der Haldenentwicklung. In mäch- 
tigeren Strömen entquillt dort das Wasser dem 
Schuttmantel, es setzt die dritte Landschaftsstufe 
ein, die der unteren Quellandschaft mit dauern- 
den Siedlungen, ja sogar schon gelegentlich industri- 
eller Auswertung des reichlicher fließenden Wassers. 
Also ergab sich ein wohl brauchbares Schema, 
aufgebaut auf dem Wasserhaushalt der einzelnen 
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Höhenstufen, der aber von der Schuttdecke maß- 
gebend beeinflußt wird; freilich handelt es sich 
nur um ein Schema, dessen Anwendung auf den 
Einzelfall immer des nötigen Taktes bedarf. 

Doch noch in anderer Beziehung kommt der 
Schutthülle eine wichtige Rolle zu. Denken wir 
etwa für einen Augenblick die Schuttformen be- 
seitigt, so wären relativ breite Talsohlen durch 
mehr oder minder steile Felsflanken von der Gipfel- 
region geschieden. Der Talboden wäre wohl viel- 
fach ein üppiger Park, aber die Hochregionen 
blieben so gut wie des Lebens bar. In diese schroffe 
Gegensätzlichkeit, die dem Vordringen organischen 
Lebens nach oben außerordentlich hemmend im 
Wege stehen würde, bringt nun die Schutthülle 
gerade der Zwischenregion  mildernde Übergänge. 
Der Weg vom Talboden zur Höhe wird durch die 
Einschaltung der sanftgeschwungenen Schutt- 
flankenprofile erleichtert. Freilich nicht so ganz 
einfach und gefahrlos ist der Vormarsch für die 
tapferen Pioniere der Pflanzendecke auf diesen 
Brücken, denn Rutschungen und Trockenheit sind 
die gefährlichen Feinde; aber gleichwohl Schritt 
für Schritt wird hier zäh gerungen, viel Leben muß 
wieder zugrunde gehen, letzten Endes aber wird 
doch die Pflanzendecke als Ganzes Sieger bleiben, 
und die Form des ‚Schuttfußes‘‘ ist das stolze 
Zeichen ihres Endsieges. 

Bei all dem bleibt die Tatsache bestehen, dab 
unter möglichen Verhältnissen die Besiedelung 
des festen Felsens der des Schuttes voranschreitet, 
doch sehr häufig wird erstere eben durch Steil- 
wandbildung glatt unmöglich gemacht. Dort 
freilich, wo Gratrücken oder ähnliche vegetations- 
freundliche Formen den Schuttschleier der Berg- 
flanken überragen, pflegt die Vegetation begieng 
zuzugreifen, und so ist nicht selten die Schuttflanke 
der Überbringer des Lebens mehr noch für die 
Regionen über dem Schuttrande als Förderer der 
eigenen Begrünung. Wenn wir ein Bild gebrauchen 
wollen, so gleicht wohl der grüne Schleier meist 
einem etwas verkürzten Überwurfe auf dem 
Schuttmantel der Berge, doch kommt auch der 
Fall tatsächlich nicht selten vor, daß, einer Hals- 
krause vergleichbar, ein grüner Anflug der Felsen 
über der im oberen Teile nackten Schutthalde sich 
geltend macht. 

Das grüne Obergewand überbietet dann den 
Schuttmantel noch räumlich, was aber keineswegs 
beweist, daß dieser grüne Gipfelanflug nicht doch 
auf dem Wege über die Halde seinen Weg Zu! 
Höhe fand. 

Die Halde ist eben fast immer Vorfeld der 
Kämpfe um die vegetative Eroberung der Hoch- 
regionen. 

Einst hatte sich die geographische morpho- 
logische Wissenschaft vor allem mit der vernach- 
lässigten Eiszeitforschung zu beschäftigen, viele 
Formen wurden ihr genetisch zugeschrieben, die, 
wie die jüngere Forschung zeigen konnte, schon 
voreiszeitlich wesenhaft bestanden. Der weitere 
Weg der geographischen Formen-, ja Land- 
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schaftskunde geht nun im Hochgebirge über die 
Erforschung jener nacheiszeitlichen Perioden hin, 
die durch Zuschüttung der übersteilten, eisgeschaf- 
fenen Formen wieder eine Vermittlung zwischen 
hoch und tief anbahnten. Auch die Betätigungen 
des Lebens ziehen vielfach, wie wir sahen, Nutzen 
aus dieser Zuschüttung. Endlich wird es eine der 
Aufgaben der zukünftigen, morphologisch-geo- 
graphischen Untersuchungen sein, hineinzuleuchten 
in die Fragen der jüngsten Landschaftsum- 
formungen, die aus einem Hochgebirge mit über- 
wiegend durch Eisarbeit und Schutteinhüllung her- 
vorgebrachten Formen ein Hochgebirge machen 
möchten mit Eis- und beschränkten Schuttformen 
der Hochregionen und Schluchten des fließenden 
Wassers in den Fußregionen. 

Wir haben gerade durch Mitberücksichtigung 
der Schuttformen des wärmeren und trockeneren 
Südtirol gesehen, daß die Schutteinhüllung, be- 
sonders der Hochregionen, auch teilweise von 
klimatischen Elementen abhängig sich zeigt, in 
erster Linie dort, wo an sich geringere Wasser- 
mengen noch durch Bodendurchlässigkeit teilweise 
ın ihrer ausräumenden Tätigkeit beengt werden. 
So also werden derartige Gebiete, wie der Süden, 
Teilräume mit haltbarerem Schuttmantel bleiben 
gegenüber dem stärker bewässerten Norden, doch 
noch eine andere Lokalisierung der jüngsten, am 
Werke befindlichen Kraftwirkung des fließenden 
Wassers, als Schuttverfrachter und Schluchten- 
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bildner, ist bemerkenswert. Gewisse Flußsysteme 
heben sich da besonders als solche Vorzugsgebiete 
aktiverer, junger Flußerosion hervor. Schon in 
meinen früheren Studien habe ich mehrfach auf 
die Nachbarschaft der erst eiszeitlich wesentlich 
tiefer gelegten Inntalfurche hingewiesen, dort 
konnte an jedem Nebensystem die neue Tiefer- 
kerbung der Wasseradern festgestellt werden. 
Neuerdings habe ich ein ähnliches Gebiet besonders 
lebhafter Tiefereinschneidung von Nebenflüssen 
im Lechtalumkreis näher kennengelernt, da sind 
es besonders die von Süden dem Hauptflusse 
zuströmenden Bäche des KRothlech-, Namlos-, 
Bschlabs- und Gramaitals, die von jener Verjün- 
gung ergriffen wurden; wobei wieder die relativ 
wenig zeitlich zurückliegende Haupttaltieferlegung 
die Wirkursache darstellt. Ein wesentliches Problem 
der kommenden Forschung wird also darin be- 
stehen, räumlich die Auswirkung des jüngsten, 
genereller wirksamen Formumwandlungsfaktors, 
nämlich der jungen Flußerosion, klarer zu er- 
kennen. Nach der Erforschung von Schuttformen 
wird also jene der Schluchtformen folgerichtig 
einsetzen müssen. Erst wenn wir all diese Er- 
scheinungen, nicht nur in Richtung ihrer Einzel- 
wirkungsweise völlig erkennen, sondern auch in 
Richtung der räumlichen Verteilung der Form- 
gruppen der verschiedenen Entwicklungsgänge, 
dürfen wir uns rühmen, die alpine Landschaft 
einigermaßen zu verstehen. 


Besprechungen. 


Die Kultur der Gegenwart, ihre Entwicklung und ihre 
Ziele. Herausgegeben von PAUL HINNEBERG. 
Dritter Teil: Mathematik, Naturwissenschaften, Me- 
dizin. Dritte Abteilung: Anorganische Naturwissen- 
schaften unter Leitung von E. LECHER. Erster Band: 
Physik. Zweite neubearbeitete und erweiterte Auf- 
lage unter Redaktion von E. LECHER. Leipzig und 
Berlin: B. G. Teubner 1925. Preis geh. 34, geb. 
36 Goldmark. 

Der Band Physik der Kultur der Gegenwart ist in 
zweiter Auflage erschienen. Das spricht für das all- 
gemeine Interesse, das die augenblickliche stürmische 
Entwicklung der Physik erweckt, aber in gleicher Weise 
dafür, daß der Band dieses Interesse in hohem Maße 
befriedigt. Dem von E. WARBURG, der die erste Auf- 
lage redigierte, gekennzeichneten Plan <sntsprechend, 
besteht auch unter der Redaktion von LECHER der 
stattliche Band (849 Seiten Lexikonformat) aus einer 
großen Zahl einzelner Essays, die in ihrer Gesamtheit 
einen Überblick über den Stand der Physik unserer Zeit 
geben. Die Stoffülle verbietet es, den einzelnen Auf- 
sätzen im Rahmen einer Besprechung gerecht zu wer- 
den. Ein Abdruck des Inhaltsverzeichnisses und der 
Namen der Bearbeiter ist beinahe die beste Emp- 
fehlung: 

Inhaltsverzeichnis. Mechanik: Die Mechanik im 
Rahmen der allgemeinen Physik von E. WIECHERT. 
Akustik: Historische Entwicklung und kulturelle Be- 
ziehungen von F. AUERBACH. Wärmelehre: Thermo- 
metrie von E. WARBURG. Kalometrie von L. HOLBORN. 
Entwicklung der Thermodynamik von F. HENNING. 
Mechanische und thermische Eigenschaften der Materie 
ın den 3 Aggregatzuständen von L. HOLBORN. Um- 


wandlungspunkte, Erscheinungen bei koexistierenden 
Phasen von L. HoLBorn. Wärmeleitung von W. JAE- 
GER. Wärmestrahlung von H. RUBENS, neubearbeitet 
von G. HETTNER. Theorie der Wärmestrahlung von 
W. WıEn. Experimentelle Atomistik von E. DOORN, 
neubearbeitet von K. PrzıBRAM. Theoretische Atomi- 
stik von A. EINSTEIN. Elektrizitätslehre: Entwicklung 
der Elektrizitätslehre bis zum Siege der FARADAYschen 
Anschauungen von F. RıcHARZ. Die Entdeckungen von 
MAXWELL und HERTZ von E. LECHER. Die MAXWELL- 
sche Theorie und die Elektronentheorie von H. A. 
LorENTZ. Ältere und neuere Theorien des Magnetismus 
von R. Gans. Die Energie degradierenden Vorgänge 
im elektromagnetischen Feld von E. GUMLICH. Die 
drahtlose Telegraphie von F. Braun, neubearbeitet 
von M.DIECKMANN. Schwingungen gekoppelter Systeme 
von M. Wien. Das elektrische Leitungsvermögen 
von H. STARKE. Die Kathodenstrahlen von W. KAUF- 
MANN. Die positiven Strahlen oder Massestrahlen von 
E. GEHRCKE und O. REICHENHEIM. Die Röntgen- 
strahlen von W. KAUFMANN. Entdeckungsgeschichte 
und Grundtatsachen der Radioaktivität von J. ELSTER 
und H. GEITEL, neubearbeitet von ST. MEYER und 
E. SCHWEIDLER. KRadioaktive Strahlungen und Um- 
wandlungen von ST. MEYER und E. SCHWEIDLER. 
Lehre vom Licht: Entwicklung der Wellenlehre des 
Lichtes von O. WIENER. Neuere Fortschritte der geo- 
metrischen Optik von O. LUMMER, mit Zusätzen von 
M. v. RoHur. Spektralanalyse von F. EXNER. Struktur 
der Spektrallinien von E. GEHRCKE. Magnetooptik von 
P. ZEEMANN. (Juantentheorie, Atombau und Spektral- 
linien von H. A. KrRAMERS. Allgemeine Gesetze und 
Gesichtspunkte: Verhältnis der Präzisionsmessungen zu 
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den allgemeinen Zielen der Physik von E. WARBURG. 
Die Erhaltung der Energie und die Vermehrung der 
Entropie von F. HASENÖRL, neubearbeitet von H. 
MACHE. Das Prinzip der kleinsten Wirkung von 
M. PLANcK. Die Relativitätstheorie von A. EINSTEIN. 
Phänomenologische und atomistische Betrachtungs- 
weise von W. VoıGT. Verhältnis der Theorien zueinander 
von M. PLANCK. 

Bei der Neuherausgabe ist so verfahren, daß die 
große Mehrzahl der Aufsätze von den Autoren, die sie 
für die erste Auflage geschrieben haben, überarbeitet 
und dem derzeitigen Stande der Wissenschaft angepaßt 
wurden. An Stelle der verstorbenen Mitarbeiter sind 
neue gewonnen worden, die gerade wie diejenigen, die 
sie hier ersetzen, das entsprechende Teilgebiet der Phy- 
sik durch eigene Arbeit gefördert haben. Auf diese Weise 
haben die meisten Artıkel den Reiz, den persönliche 
Stellungnahme und Originalität zu geben vermag. 
Naturgemäß sind aber die Ansprüche, die dabei an 
Kenntnis und Fähigkeiten der Leser gestellt werden, 
ganz verschieden. So wird niemand behaupten können, 
daß WIECHERTS „Mechanik im Rahmen der allgemeinen 
Physik‘‘ leicht verständlich geschrieben sei, während 
etwa ‚die MaAxweLLsche Theorie und Elektronen- 
theorie‘ von H. A. LoRENTZ als Beispiel dafür dienen 
kann, daß es möglich ist, in einer Darstellung ohne 
mathematisches Rüstzeug auszukommen und doch 
streng und klar zu bleiben. 

In einem Abbild des derzeitigen Standes unserer 
Wissenschaft kann und soll es auch nicht an der Be- 
tonung von gegensätzlichen Auffassungen fehlen, die 
naturgemäß in allen Epochen, in denen neue prinzipielle 
Theorien auftauchen, besonders stark zutage treten. 
So war es, als die MAXwELLısche Theorie sich durch- 
zusetzen hatte, und so ist es jetzt mit der Relativitäts- 
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[ Die Natur- 
wissenschaiten 
theorie und der auf der Quantentheorie aufgebauten 
Atomtheorie. Hier finden sich nebeneinander die Aui- 
fassungen von WIECHERT und WIENER Sowie eine dies- 
mal wirklich nicht zu schwere Darstellung der speziellen 
und allgemeinen Relativitätstheorie von EINSTEIN. 
Da steht ein Aufsatz von KRAMERS über Quanten- 
theorie, Atombau und Spektrallinien neben Sätzen, 
in denen jede spezielle Aussage über den Bau von Ato- 
men als verfrüht betrachtet wird. Man sieht, ein Lehr- 
buch der Physik hat man hier wirklich nicht vor sich, 
das entspricht aber auch durchaus nicht der Absicht, 
sondern man erhält einen Eindruck davon, wie die 
Physik sich in den Köpfen der Physiker malt, die ein 
Recht haben, über ihre Spezialgebiete gehört zu werden. 

Neben den Gebieten, bei denen alles im Fluß ist, 
kommen aber auch natürlich diejenigen nicht zu kurz, 
in denen eine gesicherte Kenntnis überliefert wird und 
sogar ein gewisser Abschluß erreicht ist. Hier ist mit 
viel Glück versucht, auch die historische Seite nıcht zu 
vernachlässigen, der der Physiker im allgemeinen viel 
zuwenig Beachtung zu schenken pflegt. Insgesamt 
ist die Neuauflage dieses bedeutsamen Werkes als 
äußerst gelungen zu bezeichnen, den Fachmann wırd 
oft gerade die persönliche Einstellung der Autoren 
interessieren, und er wird besonders auch durch Lek- 
türe des Kapitels ‚Allgemeine Gesetze und Gesichts- 
punkte‘ einen großen Gewinn für den Überblick über 
sein Fach erwerben können. Der naturwissenschaftliciı 
Interessierte wird zwar nicht alle Aufsätze völlig ver- 
stehen, wohl aber einen Eindruck gewinnen von dem 
Stand der physikalischen Forschung. Damit ist das 
gesteckte Ziel vollkommen erreicht. Dem Verlag 
Teubner ist man Dank schuldig für den ausgezeichneten 
Druck und die vorbildliche Ausstattung des Buches. 
J. FRANCK, Göttingen. 
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Über die enzymatische Wirkungsweise 
des Plasmas. 


Daß solche Stoffe, welche an enzymatischen Vor- 
gängen als Substrate oder Reaktionsprodukte beteiligt 
sind, in meBbarem und oft weitgehend konstantem 
Grade und entsprechend den Forderungen des Massen- 
wirkungsgesetzes an den enzymatischen Katalysator 
gebunden werden, ist eine Einsicht, welche für die Ent- 
wicklung nicht nur der enzymatischen Kinetik, sondern 
der Enzymologie überhaupt außerordentlich fruchtbar 
geworden ist. 

Unter den Forschern, welche zuerst eine solche, 
dem Massenwirkungsgesetz folgende Bindung des 
enzymatischen Katalysators zu Substrat und Reak- 
tionspredukten angenommen haben, muß E. F. ARM- 
STRONG!) genannt werden. Einen entscheidenden Fort- 
schritt brachten dann die Arbeiten von MicHAELIS?), 
welcher zuerst diezwischen einemEnzym und seinem Sub- 
strat bzw. den Spaltprodukten bestehenden Affinitäten 
zahlenmäßig berechnet hat. Wichtige Anwendungen 
der MıcHAELIsschen Theorie verdankt man der WILL- 
STÄTTERSchen Schule, besonders R. KUHN’), und unter 
den Arbeiten aus dem Stockholmer Laboratorium sind 
besonders diejenigen von K. JosErHSoN?) zu nennen. 

Den Messungen der beiden letztgenannten Forscher 
hat sich dann das Ergebnis entnehmen lassen, daß die 
reagierenden Moleküle hydrolytisch spaltbarer Sub- 
strate an die beiden durch die Hydrolyse entstehenden 
Komponenten gleichzeitig gebunden werden, und daß 
somit der Grad der Bindung durch zwei Affinitäten 
bestimmt wird; bei dem in dieser Hinsicht am besten 


untersuchten Vorgang, der Inversion des Rohrzuckers 
durch Saccharase, wird also sowohl der Glucose- wie 
der Fructoserest des Disaccharides enzymatisch fest- 
gehalten, so daß sich die Affinitätskräfte zu diesen 
beiden Hexosen geltend machen. Sowohl in diesem Fall 
als (nach der bemerkenswerten Arbeit von JOSEPHSON} 
bei der Spaltung der ß-Glucoside (1925) haben sich be- 
reits schöne Bestätigungen der „Zwei-Affinitäts-Theo- 
rie“ ergeben. 

Zusammen mit K. MyrBäck hat Verf.°) das gleiche 
Prinzip auf Gärungsspaltungen angewandt. Für d:e 
normale alkoholische Gärung können die HARDENSchen 
Gärungsgleichungen®) als bewiesen gelten: 


2 C;H 20, + 2 PO,HR, = 2 CO; + 2C,H,OH | (1) 
+ 2H,O + C,H O4 (POGR>): » j 

CHi004(POR2)2 + 2 H,O = GH, 20, + 2 PO,HR,. (2) 

Dagegen geht aus diesen Gleichungen nicht hervor, 
wodurch der Umsatz des einen Glucosemoleküls zu 
Alkohol und CO, mit dem Umsatz eines zweiten Mole- 
küls Phosphat verknüpft ist, in welcher Weise also die 
chemische und energetische Kuppelung stattfindet. 
Eine solche energetische Beziehung, welche die Ver- 
wertung eines Energiefalles auf der einen Seite, für den 
Energiehub auf der anderen Seite verständlich macht, 
würde durch folgende Formulierung der Gärungs- 
gleichung gegeben sein: 


C;H 7205 + PO,HR, = C3H6Os + C3H,0,(PO,R,), (3) 

2 C3H,0,(PO,R,) = CH 160, (PO4R2)2 - (4) 

Durch die Gleichungen (3) und (4) wird der streng 
stöchiometrischen experimentell bewiesenen Beziehung 
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zwischen der Bildung des Zymophosphates und der 
Kohlensäure offenbar ebenso genügt wie durch die 
HARDENsche Formulierung. 

Dabei ist anzunehmen, daß das nach Gleichung (3) 
reagierende Glucosemolekül an zwei Stellen (nämlich 
innerhalb jeder C,-Gruppe) durch je eine enzymatische 
Gruppe gebunden wird. 

Der durch MEYERHOoFS grundlegende Arbeiten’) in 
energetischer Hinsicht weitgehend aufgeklärte Kohlen- 
hydratstoffwechsel ist in enzymchemischer Hinsicht 
noch wenig erforscht; die MEYERHoFschen Gleichungen 
lassen es unentschieden, wieso 8 Moleküle Milchsäure 
in Glykogen verwandelt werden können. Wie schon an 
anderer Stelle®) erwähnt, treten hier besonders 3 Fragen 
in den Vordergrund: ı. Welche Enzyme nehmen am 
Aufbau der in das Glykogen eingehenden Hexosen teil? 
2. Unter welchen Umständen werden diese Hexosen 
enzymatisch zu Glykogen synthetisiert? 3. In welcher 
Weise kann die aus der Oxydation (Atmung) frei 
werdende Energie auf die unter Energieaufnahme ver- 
laufenden Prozesse übertragen werden? 

Vor längerer Zeit hat Verf.?) auf die Möglichkeit 
hingewiesen, daß von zwei enzymatischen Vorgängen 
ein energieliefernder und ein energieverbrauchender am 
gleichen enzymatischen Katalysator verlaufen. 

Im Anschluß an das oben erwähnte Prinzip, daß die 
beiden Teile eines enzymatisch spaltbaren Substrates 
durch je eine enzymatische Gruppe mit bestimmter, 
meßbarer Affinität gebunden werden!®), und daß dann 
die beiden Paare Substratkomponente-Enzym von- 
einander gespalten werden, machen wir uns nun fol- 
gende Vorstellung von der enzymatischen Bindung des 
die Gärungsspaltung erleidenden Kohlenhydrates: 

Das Plasma der Kohlenhydrat spaltenden Zelle ent- 
hält enzymatische Gruppen, welche zu bestimmten 
Atomgruppierungen der Substrate Affinität besitzen. 
Wie früher bezüglich der Saccharase entwickelt wurde, 
behalten die freien Spaltprodukte der Substrate ihre 
Affinität zu den enzymatischen Gruppen (des Plasmas) 
ganz oder angenähert bei. Die so an Teile des enzy 
matisch wirksamen Plasmas gebundenen Substrat- 
Spaltprodukte sind durch ihre Bindung an den enzyma- 
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tischen Katalysator immer noch im Zustand der be- 
sonderen Reaktionsfähigkeit, und sie nehmen also an 
weiteren Umwandlungen und Synthesen als ‚aktive‘ 
oder ‚„reaktionsvermittelnde‘‘ Moleküle teil. Dem- 
gemäß ist die Wirkung einer enzymatischen Plasmagruppe 
nicht auf eine einzige bestimmte Enzymreaktion be- 
schränkt, sondern kann sich auf alle enzymatischen Vor- 
gänge erstrecken, an welchen die ihr entsprechenden 
Substratkomponente beteiligt ist. 

Durch diese der experimentellen Prüfung zugäng- 
liche Hypothese dürfte eine einheitlichere Auffassung 
der enzymatischen Gärungsvorgänge angebahnt werden 
können als diejenige, welche wir gegenwärtig in der 
Literatur finden. 
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Nr. 13. 1924. 

Stockholm, den 24. September 1925. 
H. v. EULER. 
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Erinnerung an Robert Bunsen. Die Zahl der- 
jenigen, die noch im Laboratorium bei BUNSEN ge- 
arbeitet haben, beginnt gewaltig zusammenzuschmelzen, 
und so wird es Zeit, die nur noch spärlich fließenden 
Erinnerungen sorgfältig zu sammeln; denn bald wird es 
zu spät sein. Ich selber war in den Jahren 1862—64 
Schüler des originellen und unvergeßlichen Mannes, 
und mir ist besonders das folgende kleine Ereignis in 
Erinnerung geblieben. BuUNnsEn machte beinahe täg- 
lich den Rundgang bei allen seinen Praktikanten, 
wenigstens wenn sie über die Schwefelwasserstoff- 
Semester hinaus waren. Eines Tages trat er zu mir, da 
ich mit dem Nachweis von Phosphorsäure beschäftigt 
war, und sagte: „Man kann die Anwesenheit von Phos- 
phor auch mit dem Lötrohr nachweisen‘, und er nahm 
dies von ihm so bevorzugte Instrument, ein Stück 
Kohle, bohrte diese an, tat die Phosphorsäure enthal- 
tende Substanz mit einem winzigen Stücklein Eisendraht 
und reichlich Soda in die Vertiefung und blies ein paar 
Minuten mit dem Lötrohr die Reduktionsflamme. 
Die erkaltete Masse wurde mit Wasser in der Schale 
zerrieben, mit dem Magnete das Stücklein Eisendraht 
aufgesucht und unter der Lupe die beginnende Schmel- 
zung nachgewiesen. Dann die Erklärung: Eisen allein 
schmilzt unter dem Lötrohr nicht, wohl aber in der 


Verbindung mit Phosphor, welche Verbindung sich in 
der Reduktionsflamme bildet. Nun ist zwar Phosphor- 
eisen nicht oder nur schwach magnetisch. Aber es 
bleibt unter den angegebenen Umständen genug Eisen 
unverbunden übrig, daß es noch mit dem Magneten 
aus der Schmelzmasse gelöst und dennoch als ange- 
schmolzen erkannt werden kann, mithin der Versuch 
tadellos gelingt. Das ist aber der echte Bunsen. Nicht 
den bequemsten Weg gehen — die SONNENSCHEINSche 
Molybdänmethode war ihm überhaupt verhaßt, weil 
es dabei nichts zu denken gab —, sondern der Natur et- 
was ablauern, ihr ein Schnippchen schlagen und so die 
Beobachtung aufs äußerste zu schärfen. Die voll- 
ständige Beherrschung aller Eigenschaften des Stoffes, 
der untersucht werden sollte, war seine Lust und sein 
Ziel, nicht der bequemste Weg, die gestellte Einzelfrage 
rasch zu lösen. Es war etwas von einem schaffenden 
Künstler in Bunsen, der die Erscheinung selbst liebte, 
nicht das abstrahierte Resultat. Darum mußte der 
Schüler auch bei der Gasanalyse sein Eudiometer selbst 
machen aus der bloßen Glasröhre, deren Zylinderform 
noch zu erweisen war. 

Dann ein zweites Beispiel ganz anderer Art und 
schon aus späterer Zeit, da ich schon selbst dozierte, 
aber auch schon von der reinen Chemie zur landwirt- 
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schaftlichen übergegangen war. Dieses zeigt BUNSEN 
nicht als Lehrer, sondern als vornehm denkenden 
Menschen. Einem unserer Mitdozenten, meinem noch 
lebenden Freunde AUGUST HORSTMANN, war es geglückt, 
was sonst wohl kaum einem geglückt ist, BUNSEN eine 
fehlerhafte Schlußfolgerung nachzuweisen. BUNSEN 
hatte wenigstens als eine Sache von großer Wahr- 
scheinlichkeit ausgesprochen, daß bei Gasexplosionen 
in nicht ganz einfachen Mischungen, z. B. Kohlenoxyd 
mit Knallgas, rationelle (gradzahlige) Verhältnisse der 
entstehenden Produkte herrschen sollten. HORSTMANN 
bewies durch wiederholte Versuche in größerer und die 
Wahrscheinlichkeit erschöpfender Anzahl, daß dem 
nicht so sei, daß also die Bunsensche Vermutung auf 
einer Zufälligkeit in dem ihm zur Übersicht vorliegenden 
Materiale beruhen müsse, und machte dem berühmten 
Forscher und Ordinarius Mitteilung von diesem Re- 
sultate. Die Mitteilung, die allerdings in takt- und pietät- 
voller Weise geschah, wurde durchaus sachlich und 
ohne die geringste Verstimmung im Verhältnis der 
beiden hervorzurufen, entgegengenommen. Dieser 
Ausgang sollte ja eigentlich selbstverständlich sein, 
aber leider ist der historische Verlauf solcher Kontro- 
versen in der Regel anders, und es verdient auch dieser 
schlichte Hergang als ein Ruhmestitel aus dem Leben 
ROBERT Bunsens hervorgehoben zu werden. Und nun 
noch ein heiteres Geschichtchen, das den großen Ge- 
lehrten wieder in anderer Hinsicht charakterisiert. 
Er mußte mit seinem Kollegen Kopp, der in geschäft- 
lichen Angelegenheiten gewandter war, ein Gutachten 
abgeben. BunseEn schrieb hierzu einen Entwurf, aber 
nur in Andeutungen und nicht stilistisch ausgearbeitet; 
darunter eine Masse von Punkten und Kommata. Dann 
schob er den Wisch dem anderen zu und sagte mit 
flehentlicher Miene: ‚Sie haben wohl die Güte, lieber 
Kollege, die Interpunktionen in Ordnung zu machen. 
Darauf verstehe ich mich nicht.‘‘ ADOLF MAYER. 
Bei einer größeren Anzahl von luminescierenden 
Stoffen (Zink- und Magnesium-Sulfid, ‚„Oxyd-Phos- 
phore‘') hat man die Erfahrung gemacht, daß das Lumi- 
nescenzvermögen bedingt wird durch die Gegenwart 
gewisser Schwermetalle in sehr geringen Mengen und 
außerdem durch Krystallstruktur des Grundmaterials. 
Für den Borstickstoff (BN), dessen Luminescenz- 
fähigkeit in der Flamme von TIEDE und BÜSCHER auf- 
gefunden wurde, konnten später TIEDE und TOMA- 
SCHEK zeigen, daß auch hier eine krystallinische 
Struktur für die Erzeugung der Luminescenzerschei- 
nungen erforderlich ist; die Frage, ob auch in diesem 
Falle ein fremdes Element als Aktivator vorhanden seın 
muß, oder ob der völlig reine Borstickstoff zum Leuch- 
ten befähigt ist, haben neuerdings TIEDE und TOMA- 
SCHEK (Zeitschr. f. anorg. allg. Chem. 147, III. 1925), 
näher geprüft. Dabei sind sie zu dem überraschenden 
Ergebnis gekommen, daß beim BN nicht ein Schwer- 
metall aktivierend wirkt, sondern der Kohlenstoff. 
Präparate, die nach Herstellung und Behandlung dies 
Element nicht enthalten konnten, ließen niemals 
Luminescenz erkennen, dagegen trat diese sofort auf, 
wenn in irgendeiner Weise bei der Herstellung der Ver- 
bindung für die Gegenwart des Kohlenstoffes gesorgt 
war. Die Luminescenz des kohlehaltigen Borstick- 
stoffes gibt sich vorzüglich zu erkennen im Flammen- 
saum; sie kann aber auch durch Kathodenstrahlen oder 
durch Licht hervorgerufen werden. In jedem Falle 
zeigt das Emissionsspektrum 3 Banden: gelbgrün — 
violett—gelbrot, von denen die erste vorherrscht. Die 
Intensitätsverhältnisse dieser Banden sind von der 
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hängig. Bei der Erregung der Phosphore durch Licht 
zeigte sich, daß die erzeugte Luminescenz von der 
Wellenlänge des erregenden Lichtes erheblich beeinflußt 
wird; es treten mehrere Maxima der Wirksamkeit auf. 
Die Tatsache, daß beim Borstickstoff nur Kohlenstoff 
aktivierend wirkt, während in den übrigen Fällen eime 
ganze Anzahl von Elementen sich in diesem Sinne be- 
tätigen kann, läßt vermuten, daß diese Verbindung be: 
den Untersuchungen über die Natur der Luminescenz- 
erscheinungen noch eine Rolle spielen wird. 

Im Zusammenhang mit ausgedehnten Unter- 
suchungen über den Goldgehalt des Meerwassers, über 
die später berichtet werden soll, haben HABER und 
JAENICKE (Zeitschr. f. anorg. allg. Chem. 147, 156. 1925), 
auch den Goldgehalt des Flußwassers, insbesondere des 
Rheinwassers, in den Kreis ihrer Betrachtungen ge 
zogen. Die Proben wurden mit aller notwendigen Sorg- 
falt, z. T. bei Leverkusen, z. T. bei Karlsruhe ent- 
nommen. Nach einem sehr fein ausgearbeiteten Ver- 
fahren, das aber nur den Chemiker interessiert, gelang 
es, die ungemein geringen Edelmetallmengen mit 
Sicherheit festzustellen, wobei sich zeigte, daß das Gold 
höchst ungleichmäßig im Wasser verteilt sein muß. 10 
bei Karlsruhe geschöpfte Rheinwasserproben enthielten 
0—10,3:-10"%9g Au und o—25,2. 1079? g Ag im Liter: 
in 12 bei Leverkusen geschöpften Wasserproben waren 
o—8,1 : 107?g Au und 0—65,2-10-9gAg im Liter ent- 
halten. Das Verhältnis Au/Ag schwankte dabei 
zwischen o und 12 Es ergibt sich hieraus, daß die 
Edelmetalle weder gelöst noch als Submikronen im 
Wasser enthalten sein können; vielmehr ist anzu- 
nehmen, daß sie in Form gröberer Partikeln auftreten, 
die durch organisierte oder andere Fremdstoffe schwe- 
bend gehalten werden. Übrigens sind die Schwan- 
kungen im Edelmetallgehalt bei Hochseewasserproben 
nicht minder bedeutend. Aus den mitgeteilten Zahlen 
berechnet sich ein mittlerer Gehalt des Rheinwassers 
von 0,003 mg Gold und etwa doppelt soviel Silber ım 
Kubikmeter. Diese Werte sind aber noch größer als der 
durchschnittliche Gehalt im Oberflächenwasser der 
Hochsee. Nimmt man die vom Rhein in der Sekunde 
geförderte Wassermenge zu 2000 cbm an, so ergibt sich 
immerhin, daß im Jahre rund 200 kg Gold ins Meer 
befördert werden. An eine technische Ausbeutung ist 
natürlich aus begreiflichen Gründen nicht zu denken: 
wohl aber sind diese Feststellungen für geologische 
Fragen von Wichtigkeit. 

Reines Beryllium in durchgeschmolzenen Stücken 
haben Stock, PRAETORIUS und PRrızEss (Ber. d. dtsch. 
chem. Ges. 58, 1571. 1925) hergestellt durch Elektro- 
lyse von Beryllium-Barium-Fluorid bei etwa 1350’ 
in einem Graphittiegel (Anode) mit gekühlter Eisen- 
kathode. Der Erfolg des Verfahrens gegenüber den 
früher bei viel niedrigerer Temperatur ausgeführten 
Elektrolysen beruht darin, daß hier das Beryllium, 
dessen Schmelzpunkt bei etwa 1280° liegt, sogleich bei 
der Elektrolyse in flüssiger Form abgeschieden wird. 
Es dürfte das erste Mal sein, daß eine derartig hobe 
Temperatur bei der elektrolytischen Metalldarstellung 
angewandt wurde. Erhebliche Schwierigkeit machte 
die Auswahl eines geeigneten Elektrolyten, welcher 
keine allzu starke Verdampfung zeigte. Das so dar- 
gestellte Beryllium ist auffällig hart und spröde. Es 
erscheint nicht ausgeschlossen, daß das Beryllium- 
metall in irgendeiner Form für technische Zwecke Ver- 
wendung finden kann. Die Firma Siemens & Halske 
gibt Proben des kompakten Metalles für Untersuchungen 
physikalischer und chemischer Art ab. 

I. KOPPEL. 
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Die Korrosion des Messings in Kondensatorrohren nach den Arbeiten des 
englischen Korrosionskomitees!). 
Von G. MasınG, Berlin. 


I. 


Vor mehr als 10 Jahren wurde im Institute of 
Metals eine Kommission zur Untersuchung der 
Korrosion von Kondensatorrohren gebildet und 
ein spezielles Laboratorium unter der Leitung von 
BENGOUGH eingerichtet. Die Arbeiten können in 
keiner Weise als abgeschlossen gelten, trotzdem 
sie sehr viel wertvolles Material geliefert haben. 
Man hat jetzt vielmehr erkannt, daß die all- 
gemeinen Grundlagen der Korrosion noch zu wenig 
klargestellt sind, und hat beschlossen, die weitere 
Forschung zu reorganisieren. Das Hauptgewicht 
wird auf das Studium der allgemeinen Korrosion 
der Metalle unter der Leitung von BENGOUGH ge- 
legt, und die Kondensatorkorrosion soll nur in 
kleinerem, mehr praktischen Rahmen weiter ver- 
folgt werden. Das klingt wie ein Eingeständnis 
eines Mißerfolges, und ist sehr lehrreich, da es 
zeigt, wie außerordentlich schwierig die Probleme 
der Korrosion sind. Trotz der reichen Mittel und 
der erstklassigen wissenschaftlichen Kräfte, die in 
England dem Studium der Korrosion seit 1910 zur 
Verfügung gestellt wurden, ist das Hauptergebnis 
einer etwa ıojähr. Arbeit in der Hauptsache die 
Erkenntnis, daß das Prinzipielle noch nicht 
genügend geklärt ist und erst eingehend studiert 
werden muß. 


II. 


Warum ist die Erforschung der Korrosion so 
schwierig? Jede Korrosion beginnt mit einem 
chemischen Angriff des umgebenden Mediums, 
meistens einer Flüssigkeit oder eines Gases auf die 
Oberfläche des Metalls. Dieser Vorgang ist einem 
systematischen Studium kinetischer oder elektro- 
chemischer Natur durchaus zugänglich. Wollte 
man nun die Korrosion ganz unterbinden, so 
müßte man jeden chemischen Angriff auf die Ober- 
fläche des Metalles verhindern. Das ist jedoch aus 
wirtschaftlichen Gründen ganz unmöglich, weil 
man dann nur Edelmetalle oder zuweilen passivier- 
bare Metalle verwenden dürfte. Man ist also mei- 
stens gar nicht in der Lage, die Korrosion ganz zu 
vermeiden. Man ist vielmehr darauf angewiesen, 
ihren Verlauf so zu beeinflussen, daß sie bald zum 
Stillstand kommt. Das ist möglich, da die Re- 


1) Im Band 32. 1924, des Journ. of the Institute of 
Metals ist ein vorläufig abschließender Bericht von 
BENGOUGH und May über die Korrosion des Messings 
in Kondensatorrohren erschienen. Diese Veröffent- 
lichung gibt uns Veranlassung, das Problem an Hand 
der Arbeiten von BENGOUGH kurz zusammenfassend zu 
behandeln. 
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aktionsprodukte des Metalls mit dem korrodierenden 
Medium meistens auf dem Metall verbleiben 
(z. B. unlösliche Oxyde) und eine schützende 
Schicht bilden können, die den weiteren Zutritt 
des angreifenden Mittels verhindert und damit die 
Korrosion unterbindet. Ein allgemein bekanntes 
Beispiel der Bildung einer solchen Oxydschicht 
bietet das Aluminium, das seine verhältnismäßig 
große Beständigkeit ausschließlich der großen 
Neigung zur Bildung von kohärenten Oxyd- 
schichten verdankt. Ein anderes bekanntes Bei- 
spiel einer Reaktion aus einem ganz anderen Gebiet, 
die durch Schichten der Reaktionsprodukte ge- 
hemmt wird, ist die Bildung der semipermeablen 
Membranen bei der Berührung von Niederschlag 
bildenden Lösungen. 

Aber ein abgeschiedenes Reaktionsprodukt ist 
nicht immer ein Schutz gegen Korrosion. Es kann 
die Korrosionsreaktion katalytisch beschleunigen, 
wenn es z. B. als Sauerstoffüberträger wirkt. Wenn 
es auf der Oberfläche nicht gleichmäßig abge- 
schieden wird, kann es zu lokalen Konzentrations- 
elementen oder galvanischen Elementen der Art: 
Metall— Lösung — Korrosionsprodukt— Metall füh- 
ren, die den Angriff an den ungeschützten Stellen 
verstärken und seinem Charakter nach ungünstig 
beeinflussen können. Dasselbe kann eintreten, 
wenn ein Korrosionsprodukt die Metalloberfläche 
unvollkommen schützt und den Zutritt des An- 
griffsmittels und die Abwanderung der löslichen 
Reaktionsprodukte nur verlangsamt, wie bei der 
Besprechung der Entzinkung dargelegt werden soll. 

Aus obigem sieht man schon, daß die Ausbil- 
dung einer wirksamen Schutzschicht außer- 
ordentlich stark von den äußeren Bedingungen 
abhängen muß, insbesondere, da diese Schicht 
meistens kolloidal ist und die große Empfindlich- 
keit der Koagulationsprozesse der Kolloide gegen 
geringe Änderungen der Zusammensetzung der 
Lösungsmittel und der äußeren Bedingungen 
bekannt ist. Die Korrosion wird somit zu einem 
Problem der Kolloidchemie. Das klare und ein- 
deutige Problem der Wahl einer geeigneten Le- 
gierung wird ergänzt durch das Problem der Wahl 
geeigneter äußerer Betriebsbedingungen. Diese 
schwanken aber in der Technik ständig und lassen 
sich oft auch prinzipiell nicht sicher konstant hal- 
ten. Deshalb ist auch verständlich, daß das Kor- 
rosionsverhalten der Metalle in der Praxis oft von 
Fall zu Fall ohne sicher nachgewiesene Änderung 
der Bedingungen zur Verzweiflung der Betriebs- 
leute und ihrer Berater so verschieden und wider- 
sprechend ist. l 
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Die Aufgabe, das Problem der Korrosion wirk- 
lich sauber wissenschaftlich zu behandeln, kann 
also auf den ersten Blick als beinahe aussichtslos 
bezeichnet werden, und nur die wirtschaftliche 
Notwendigkeit zwingt dazu, sich damit abzugeben. 
Die Frage der Korrosion ist keine wissenschaft- 
liche, sondern eine technische. Problemstellung, 
wie FRAENKEL richtig bemerkt?). 

Am schönen Beispiel der Kondensatorrohre soll 
im folgenden die Entwicklung eines Korrosions- 
problems näher verfolgt werden. 


III. 

Die Rohre der Kühlkondensatoren von Dampf 
maschinen und Turbinen werden beinahe ausschließ- 
lich aus Messing gemacht. Bestimmend dafür 
ist der verhältnismäßig geringe Preis, die gute 
Bearbeitbarkeit des Messings und die vielfachen 
guten Erfahrungen mit der Korrosionsbeständig- 
keit dieses Materials. Diesen stehen allerdings 
auch reichlich viele recht ungünstige Erfahrungen, 
insbesondere in Berührung mit Seewasser oder 
Hafenwasser, entgegen. Diese werden jedoch 
immerhin in einer prozentual ziemlich geringen 
Anzahl von Fällen gemacht, die zwar durch ihre 
Launenhaftigkeit außerordentlich unangenehm 
sind, aber im Durchschnit vom wirtschaftlichen 
Standpunkt aus die Einführung eines anderen, 
besseren, aber teureren Materials noch nicht recht- 
fertigen. Der gelegentliche Ersatz von defekten 
Messingrohren, auch zusammen mit der damit ver- 
bundenen Betriebsstörung, ist am Ende billiger 
als die generelle Einführung etwa der Legierung 
aus 85% Kupfer und 15% Nickel, die für die 
Kondensatorrohre der amerikanischen Kriegs- 
flotte vorgeschrieben sein soll. 

Die Kondensatorrohre enthalten 70—60% 
Kupfer und 30—40% Zink, zuweilen neben Zinn 
und neben weiteren geringen Verunreinigungen. 
Der Korrosionsangriff durch das (stets sauerstoff- 
haltige) Wasser erfolgt in der Weise, daß sowohl 
das Zink, als auch das Kupfer der Oberflächen- 
schicht angegriffen werden. Sie bleiben auf dem 
Messing als Oxyde, basische Carbonate oder dgl. 
liegen. In Seewasser bilden sich auch Kupfer- 
chlorür und Zinkchlorid, basisches oder neutrales. 

Der weitere Verlauf erfolgt in zwei verschiede- 
nen Arten, als allgemeine oder selektive Korro- 
sion, deren Bedingungen von BENGOUGH im vor- 
liegenden Bericht treffend zusammengefaßt wer- 
den. Die allgemeine Korrosion tritt auf, wenn das 
oxydierte oder herausgelöste Kupfer keine Gelegen- 
heit hat, durch Berührung mit Messing und unter 
evtl. Bildung von Lokalelementen von Messing wie- 
der reduziert zu werden. Haben die Korrosions- 
produkte eine derartige Beschaffenheit, daß sie 
das Messing nicht schützen, weil sie z. B. in locke- 
rer, undichter Form abgeschieden werden, so 
schreitet die allgemeine Korrosion weiter. Da sie 
jedoch auf der gesamten Oberfläche des Messings 
vor sich geht und sich nur mit Hilfe des Sauer- 


) Zeitschr. f. Metallkunde. 


MasınG: Die Korrosion des Messings in Kondensatorrohren. 


Die Natur- 
wissenschaften 


stoffs des Wassers, der in geringen Mengen zur 
Verfügung steht, vollzieht, so tritt eine lokale 
Durchfressung des Rohres erst nach langer Zeit 
auf und kann durch rechtzeitigen Ersatz vermie- 
den werden. Ähnlich liegen die Verhältnisse, wenn 
die Korrosionsschicht zwar undurchlässig ist, 
aber vom fließenden Wasser fortgespült wird, was 
insbesondere in der neuesten Zeit bei der steigenden 
Anwendung großer Wassergeschwindigkeiten bis 
zu ca. 6 m pro Sekunde immer häufiger eintritt 
(Erosion). 

Ist dahingegen die durch allgemeine Korrosion 
entstandene Schicht, unter Umständen unter 
Mitwirkung von Salzen, die sich aus dem Wasser 
ausscheiden (z. B. Carbonate), fest und dicht, so 
kommt die Korrosion zum Stillstand, und ein 
Kondensatorrohr kann eine praktisch unbegrenzte 
Lebensdauer haben. 

Wenn der Angriff des Messings durch See- oder 
Landwasser bei Zimmertemperatur erfolgt, so trıtt 
beinahe immer allgemeine Korrosion auf. Ihr 
Verlauf wird durch den Zinkgehalt folgendermaßen 
beeinflußt. Mit steigendem Zinkgehalt wird die 
Korrosion beschleunigt, zugleich steigt aber auch 
die Neigung zur Bildung von erhärteten undurch- 
lässigen Schichten der Korrosionsprodukte. Das 
hat zur Folge, daß das Muntzmetall (Messing mit 
60%, Kupfer und 40°, Zink) bei Laboratoriums- 
versuchen bei Zimmertemperatur geringere Ge- 
wichtsänderungen erleidet als etwa das Messing 
mit 70% Kupfer. Deshalb ist es, besonders früher, 
vielfach für korrosionsbeständiger gehalten worden 
als die kupferreicheren Messingsorten und ihnen 
in der Praxis vorgezogen worden. Das trifft auch 
tatsächlich zu, aber nur so lange, als sich gute 
Schutzschichten ausbilden können. Wird ihre 
Bildung verhindert oder tritt Entzinkung auf, so 
kehrt sich die Sache um. 

Aus diesem Beispiel ersicht man bereits, wie 
ungemein vorsichtig man bei der Bewertung und 
Verallgemeinerung von einzelnen Erfahrungen über 
Korrosion oder von Laboratoriumsversuchen sein 
muß. Fast alle Literaturangaben über feinere 
Unterschiede hinsichtlich der Korrosion bei ver- 
schiedenen Metallen und Legierungen sind wegen 
ungenügender Angabe der Beobachtungsbedingun- 
gen und wegen unerlaubter Verallgemeinerungen 
unsicher. 


IV. 


Vollzieht sich die allgemeine Korrosion dahin- 
gegen unter solchen Bedingungen, daß das an- 
gegriffene, in erster Linie in Gestalt von Kupfer- 
chlorür CuCl vorliegende Kupfer Gelegenheit hat, 
vom angrenzenden Messing wieder reduziert zu 
werden, so tritt die Entzinkung ein. Diese besteht 
darin, daß unterhalb eines irgendwie entstandenen 
Kupferteilchens das Messing als Ganzes in Kupfer 
umgewandelt wird, während das Zink in die Lösung. 
entweicht. 

Schon hieraus ersieht man, daß zur Entzinkung 
zwei Bedingungen erfüllt sein müssen: 
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I. Der Sauerstoff muß Zutritt zum Messing 
haben; 

2. Er darf nur langsam zufließen, um das Kupfer 
nicht wieder zu oxydieren. 

Diese Bedingungen sind unter halbdichten 
Korrosionsprodukten, in erster Linie aber unter- 
halb des bereits abgeschiedenen porösen metalli- 
schen Kupfers erfüllt. 

Schon daraus, daß die Entzinkung sich be- 
sonders leicht unter dem abgeschiedenen Kupfer- 
teilchen entwickelt, folgt, daß sie lokalen Charak- 
ter haben muß. Sie dringt dort in die ‚Tiefe vor 
und kann in wenigen Wochen zum Ersatz des 
Messings durch Kupfer in der ganzen Rbhrstärke 
führen. Das abgeschiedene poröse Kupfer ist 
mechanisch sehr wenig widerstandsfähig. Es wird 
vom Wasser herausgespült. Damit ist das Rohr 
durchbrochen und unbrauchbar geworden. 

Die Entzinkung tritt mit Vorliebe bei höheren 
Temperaturen, hauptsächlich bei 40— 50° ein. 
Die allgemeine Korrosion, gemessen an der Ge- 
wichtszunahme, ist hierbei etwas geringer. Die 
Gefahr der Entzinkung steigt sehr ausgesprochen 
mit steigendem Zinkgehalt. Beim Messing mit 
60°, Kupfer (Muntzmetall) ist sie bedeutend 
größer als bei 70% Cu. Diese zuerst von BEN- 
GOUGH gemachte Feststellung hat dazu geführt, 
daß erst in England, und später in steigendem Maße 
auch auf dem Kontinent, für die Kondensator- 
rohre nicht mehr das früher oft empfohlene Muntz- 
metall, sondern das Messing mit 70% Kupfer, 
dem zu einer weiteren Herabsetzung der Ent- 
zinkungsgefahr 1% Zinn zugesetzt wird, verwendet 
wird. Die Gefahr der Entzinkung wird durch Zu- 
satz von einigen Hundertsteln Prozent Arsen zum 
7zoproz. Messing unter praktischen Bedingungen an- 
scheinend völlig behoben, wie neuere Laborato- 
riumsversuche von BENGOUGH gelehrt haben. 

Der Vorgang der Entzinkung verdient eine ein- 
gehendere Betrachtung. Die erste Frage, die hierbei 
auftritt, ist, ob das Messing als Ganzes in Lösung 
geht unter Wiederausscheidung des Kupfers, oder 
ob Zink direkt aus dem Messing ausgelaugt wird. 


Letzterer Annahme widerspricht die Überlegung, 


daß die Entzinkung auch bei Legierungen mit 
ca. 10—20% Zink beobachtet werden kann. Nach 
der Theorie der Resistenzgrenzen von TAMMANN 
könnte das Zink aber nur oberhalb des Gehaltes der 
Resistenzgrenze herausgelöst werden, die für einige 
untersuchte Lösungsmittel etwa bei 50% Zink liegt. 
Es widerspricht ihr auch die Tatsache, daß man 
innerhalb des Entzinkungskraters niemals die 
Andeutung eines allmählichen Konzentrations- 
überganges zwischen dem Kupfer und dem Messing 
finden kann. Die Grenze ıst ganz scharf. Die An- 
nahme des Herauslaugens des Zinks ist somit nicht 
haltbart). 

Wenn der Vorgang der Entzinkung sich nun 
durch Auflösung von Messing und Wiederausschei- 
den von Kupfer vollzieht, so entstehen sofort zwei 
— 1) Vgl. z. B. v. WURSTEMBERGER, Zeitschr. f. Metall- 
kunde 1921. 
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weitere Fragen: I. Spielt dabei die leichtere Angreif- 
barkeit des Messings dem Kupfer gegenüber, also 
der Unterschied ihrer elektrochemischen Potentiale 
eine Rolle? 2. Ist der Vorgang als ein elektrolyti- 
scher zu betrachten? 

In der Literatur wird angegeben, daß die Re- 
aktion 

2CuCl > Cu + CuCl, 


freiwillig verläuft, und MaAAss und LiEBREICH 
schreiben ihr eine größere Bedeutung bei der Ent- 
zinkung zu. Ist das der Fall, so spielt die Gegen- 
wart des Messings als solche bei der Abscheidung 
des Kupfers aus CuCl, das bei der Korrosion des 
Messings in Seewasser wohl immer primär ent- 
steht, keine wesentliche Rolle. Demgegenüber 
bemerkt BENGOUGH, daß es ihm niemals gelungen 
ist, die freiwillige Zersetzung von Kupferchlorür 
sicher zu beobachten. Demnach muß das Kupfer 
aus dem Kupferchlorür zur Abscheidung heraus- 
reduziert werden, sei es durch das unedlere Messing, 
sei es durch lokale Konzentrationselemente, die 
besonders bei der ersten Abscheidung des Kupfers 
eine Rolle spielen können. 

Da der Potentialunterschied zwischen Kupfer 
und Messing je nach den Bedingungen 0,10—0,25 
Volt beträgt, so ist eine reduzierende Wirkung des 
Messings auf Kupfer auch elektrochemisch ver- 
ständlich. Im Prinzip ist es also möglich, ein Ele- 
ment 

Messing — CuCl + H,O — Kupfer 


zu bilden und den Vorgang elektrochemisch zu 
leiten, d. h. so, daß das Kupfer sich ausschließlich 
auf der Kupferelektrode abscheidet. Die viel um- 
strittene Frage, ob die Abscheidung des Kupfers 
in diesem Sinne elektrochemisch erfolgt, oder rein 
chemisch im Sinne von BENGOUGH, der eine Wieder- 
abscheidung des Kupfers in unmittelbarer Nähe 
des Messingsangriffs annimmt, hat dann keine 
prinzipielle Bedeutung. Lokale Elemente, wenn 
auch in mikroskopischen Bezirken, werden immer 
entstehen müssen und der größte elektrochemische 
noch wirksame räumliche Abstand zwischen dem 
in Lösung gehenden Messing und dem wieder aus- 
geschiedenen Kupfer wird in erster Linie von der 
Leitfähigkeit des Elektrolyten abhängen. 
V. 

Wenn man bei der Kondensatorkorrosion das 
Augenmerk ausschließlich auf die Entzinkung zu 
lenken hätte, könnte man in der Verwendung eines 
arsenhaltigen Messings anscheinend eine unter nor- 
malen Verhältnissen zufriedenstellende Lösung er- 
blicken. Neuerdings haben sich jedoch die Verhält- 
nisse durch Verschiebung der technischen Bedin- 
gungen wieder kompliziert. Man ist heute bestrebt, 
das Vakuum in den Kondensatoren ständig zu ver- 
bessern. Man muß also bei tieferen Temperaturen 
arbeiten. Hierzu muß man aber höhere Geschwin- 
digkeiten des Kühlwassers anwenden. Der erste 
Umstand setzt die Gefahr der Entzinkung herab, 
der zweite erhöht die Gefahr der Erosion, d. h. des 
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mechanischen Abspülens der Schutzschichten. 
Wenn man ferner berücksichtigt, daß in der neueren 
Zeit im Gegensatz zu früheren vorwiegend zink- 
ärmere Messingsorten verwendet werden, die nur 
eine geringere Neigung zur Entzinkung haben, so 
wird man sich nicht wundern, daß nach den An- 
gaben von BENGOUGH die Zahl der Versager durch 
Entzinkung von früher 60°, auf nur 20°, aller 
Versager herabgegangen ist. 

Die so sorgfältig untersuchte lokale Entzinkung 
ist also gar nicht der Hauptfeind des Konden- 
sators, man hat sein Augenmerk wieder auf die 
allgemeine Korrosion und auf die Erosion zu 
richten. Um diese zu bekämpfen, gibt es nur ein 
Mittel: chemisch und mechanisch widerstandsfähige 
Schutzschichten. Dem Problem der Bildung dieser 
Schichten wendet sich das Interesse der Korro- 
sionsforschung in Kondensatorrohren nun beinahe 
ausschließlich zu, und BENGOUGH beschreibt eine 
Reihe von systematischen Versuchen, die der Ent- 
stehung und der Natur der Korrosionsprodukte 
gelten — erst bei Kupfer, dann beim Zink und zu- 
letzt beim Messing. Er beschreibt auch einige 
erfolgreiche - Versuche, die Entstehung solcher 
Schichten, z. B. durch Einwirkung von stehendem 
Seewasser künstlich hervorzurufen. Alle diese 
Versuche haben jedoch zunächst noch den Charak- 
ter vorläufiger Beobachtungen, um die eingangs 
erwähnten, äußerst komplizierten kolloidchemi- 
schen Probleme systematisch anzufassen. 


VI. 

Wir haben versucht, an der Korrosion der 
Kondensatorrohre die typische Entwicklung der 
Erforschung eines Korrosionsproblems kurz zu 
verfolgen. Wir haben gesehen, wie die Notwendig- 
keit, den äußeren Bedingungen eine große Auf- 
merksamkeit zu schenken, das Problem erschwert, 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
wie es trotzdem gelungen ist, im Kampfe gegen die 
Entzinkung durch Wahl geeiggeter Zusammen- 
setzungen wesentliche Vorteile zu erreichen und 
wie zum Schluß durch Veränderung der technischen 
Bedingungen das Problem sich wieder verschiebt 
und der Hand des Forschers entgleitet. Ja, das 
bisherige praktische Hauptergebnis, die Vor- 
schrift einer verbesserten Legierung, wird belanglos 
und nahezu illusorisch; man möchte meinen, daß 
man nichts erreicht hat, daß man wieder am An- 
fang des Weges steht. 

Das is$ jedoch keineswegs der Fall. Eine sehr 
weitgehende Klärung der Problemstellungen ist 
erreicht ®orden. Ohne die mühsamen Arbeiten 
von BENGOUGH und Anderen wäre es nicht ge- 
glückt, dem Korrosiansproblem auch die noch - 
lückenhafte prinzipielle Formulierung zu geben, 
die eingangs versucht wurde. Früher wußte man 
überhaupt nicht, worum es sich handelt. Heute 
wissen wir es wohl, und die exakte Wissenschaft 
sieht die — allerdings sehr dornenvollen — Wege 
vor sich, auf denen die Lösung der Korrosions- 
probleme zu versuchen ist. Es ist tatsächlich 
möglich und es ist an der Zeit, die prinzipielle Ver- 
folgung der Angelegenheit in die Hände der reinen 
Wissenschaft zu legen, wie es in England und auch 
in Deutschland in der chemisch-technischen Reichs- 
anstalt neuerdings geschieht. Die technische Ver- 
folgung der praktischen Seite der Probleme darf 
deshalb nicht ruhen. 

Im obigen ist nur von der Korrosion der Nicht- 
eisenmetalle, insbesondere der des Messings die Rede 
gewesen. Das Gebiet der Eisenkorrosion ist noch 
erheblich schwieriger infolge der erdrückenden 
Mannigfaltigkeit der Bedingungen, denen es in der 
Praxis ausgesetzt wird. Speziellere Probleme eig- 
nen sich für die erste Durchforschung besser. 


Die Ameisenmimikry. 
Von ERICH WASMANN, S. J., Aachen!) 
(Schluß.) 


IV. 


Wenden wir uns jetzt zur Tastmimikry. Es 
ist bekannt, daß die Fühler für die Ameisen die 
biologisch wichtigsten Organe sind für ihre Be- 
ziehungen zur Umwelt. Insbesondere dienen sie 
zur Orientierung. Für die Fernorientierung kommt 
jedoch für viele Ameisen, deren Lichtsinn gut ent- 
wickelt ist, dieser in noch höherem Grad in Be- 
tracht?), was SANTSCHI durch seine Lichtkompaß- 
theorie zum Ausdruck gebracht hat. Zur Nahorien- 
tierung dienen jedoch fast nur die Fühler, und zwar 


1) Nach einem auf dem III. Internationalen Kon- 
greß für Entomologie zu Zürich am 24. Juli 1925 ge- 
haltenen Vortrag. Von den Lichtbildern konnte hier 
nur ein Teil reproduziert werden. 

2) Siehe besonders R. BRUN, Die Raumorientierung 
der Ameisen, Jena 1914 und F. SAnTscHı, L’orientation 
sidérale des Fourmis, Lausanne 1923 (Mém. soc. vaud. 
scienc. nat. Nr. 4). 


vorwiegend die Fühlerspitzen, 


Alles, was einer 
Ameise auf ihrem täglichen Lebenswege begegnet, 
wird mit den Fühlerspitzen auf seine anziehenden 
oder abstoßenden Qualitäten untersucht. Am 
allerwichtigsten und allerstrengsten aber ist das 
Fühlerexamen, dem sie ein ihren Weg kreuzendes 
lebendiges Wesen unterzieht, ob es Freund oder 
Feind, Koloniegenosse oder Fremdling, Beutetier 
oder Kamerad ist. Da nun aber die Gäste des Mimi- 
krytypus sichden Ameisen gegenüber als Kameraden 
aufspielen, d. h. als etwas ihnen Ähnliches, zu 
ihnen Gehöriges vorstellen müssen, wenn ihnen 
die Begegnung nicht schlecht bekommen soll, so 
ist es ohne weiteres klar, daß sie auf ,‚ Tastmimikrv“ 
sich zu verlegen haben. Das ist jedoch nicht so 
einfach, wie es aussieht. Die Analyse des Begrifts 
der Tastmimikry zeigt, daß die wissenschaftliche 
Ameisenmimikry rein gar nichts zu tun hat mit 
oberflächlichen Anthropomorphismen, sondern 
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wie zugeschnitten ist auf die eigenartigen Sinnes- 
qualitäten der Ameisen sowie auf den eigenartigen 
Gebrauch, den sie von ihren Sinneswerkzeugen 
machen. 

Man kann eine aktive und eine passive Tast- 
mimikry unterscheiden. Erstere bedeutet die Nach- 
ahmung des Fühlerverkehrs der Wirte durch den 
Gast und kommt hauptsächlich in Betracht bei 
jenen Gästen des Mimikrytypus, die bereits Sym- 
philen geworden sind. Die passive Tastmimikry 
umfaßt dagegen alle jene Eigenschaften des Gastes, 
die Gegenstand einer Prüfung durch die, Ameisen- 
fühler werden können, also neben den körperlichen 
Merkmalen auch sein ganzes Benehmen (Bewegungs- 
weise, Haltung usw.), ob es wirtsähnlich ist oder 
nicht. Hier haben wir uns zunächst nur mit dem 
materiellen Gegenstand der ‚„Tastmimikry‘‘ zu be- 
fassen. Aber da höre ich gleich den naheliegenden 
Einwand: Ist denn dieses Wort überhaupt zu- 
treffend als Ausdruck für dasjenige, was der Gast 
den Ameisen bieten muß, falls sie ihn ‚‚für ihres- 
gleichen“ halten sollen)? Muß es nicht heißen: 
‚‚Tastgeruchsmimikry‘‘ statt ‚Tastmimikry‘‘? 

So müßte es in der Tat eigentlich heißen. Des- 
halb hat bereits M. C. PIEPERS?) (1903) gegen die 
Hypothese der Tastmimikry folgendermaßen argu- 
mentiert. Die Ameisen unterscheiden Freund und 
Feind bei der Berührung mit den Fühlerspitzen 
am Geruch, nicht an der Gestalt. Wenn also ein 
Gast einen den Wirtsameisen entsprechenden Ge- 
ruch hat, so ist eine Nachahmung der Ameisen- 
gestalt für ihn ganz überflüssig; hat er ihn aber 
nicht, so hilft ihm eine auch noch so vollendete 
Ameisengestalt rein nichts. Somit beruht die ganze 
Theorie der Tastmimikry auf einem sinnesphysio- 
logischen Irrtum. — So durchschlagend dieser Ein- 
wand erscheint, so wenig beweiskräftig ist er, weil 
er einen anthropomorphistischen Fehlschluß ent- 
hält. Daß der Geruchssinn der biologische Haupt- 
sinn der Ameisen ist, und daß er ferner in erster 
Linie die Diagnose von Koloniegenosse oder 
Fremdling vermittelt, ist zweifellos richtig. Falsch 
ist es jedoch, ihn sich vom Tastsinn getrennt vor- 
zustellen, wie bei uns. Bei uns können die Tast- 
organe (die Fingerspitzen) nicht riechen, und unser 
Geruchsorgan (die Nase) sitzt unbeweglich in der 
Mitte des Gesichts und kann nicht tasten. Die 
Ameisen haben dagegen in ihren Fühlern ‚‚beweg- 
liche Nasen‘, die zugleich tasten und riechen kön- 
nen. Wenngleich verschiedene nervöse Endorgane 
(Tastborsten und Riechkolben) es sind, die jenen 
beiden Sinnesqualitäten dienen, so bildet die tat- 
sächliche Wahrnehmung derselben bei Berührung 
eines Gegenstandes mittels der Fühlerspitzen den- 
noch eine untrennbare Einheit, eine sogenannte 
Komplexqualität. Und wenn es richtig ist, daß die 
Tiere überhaupt keine ‚dinghaften‘“ Wahrnehmun- 


1) Nur der Anschaulichkeit für unsere Vorstellung 
wegen sage ich ‚‚für ihresgleichen‘‘. Die psychologische 
Korrektur dieses anthropomorphen Begriffs wird noch 
folgen. 

2) Mimikry, Selektion, Darwinismus (Leiden). 
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gen und Vorstellungen haben, indem sie nicht das 
Objekt abstrahieren von seinen Eigenschaften und 
auch ebensowenig eine Eigenschaft von der anderen 
abstrahieren, sondern überhaupt nur „‚Komplex- 
qualitäten‘‘ wahrnehmen!), so ist es doppelt rich- 
tig für dieden Ameisen durch ihren Fühlersinn ver- 
mittelten Wahrnehmungen. Die Elemente der 
Geruchs- und der Tastempfindung, die in einer und 
derselben Berührung eines Objektes mittels der 
Fühlerspitzen enthalten sind, schließen sich zu 
einer einheitlichen, untrennbaren Komplexqualität 
der ‚Geruchsform‘‘ des Gastes zusammen, die wir 
uns zwar nicht vorstellen aber doch denken kön- 
nen. Hiermit dürfte das physiologische Wesen der 
Tastmimikry wohl genügend aufgeklärt sein. Wenn 
ein Käfer, der wirtsähnlich riecht, zugleich auch 
wirtsähnlich gestaltet ist, so wird dadurch die ganze 
Geruchsform des Gastes vollkommener mimetisch. 

Aber das genügt noch immer nicht für die wis- 
senschaftliche Brauchbarkeit des Begriffs ‚Tast- 
mimikry“; denn wir Menschen wollen durch ihn 
ja ausdrücken, daß irgend ein Käfer vom Ameisen- 
standpunkt aus eine ‚„Geruchsform‘‘ besitze, die 
ihn zu einem ‚‚täuschenden Nachbild‘“ seiner Wirte 
macht! Dürfen wir das? Wir Menschen vermögen 
mit unserem Geruchsorgan nicht zu beurteilen, ob 
der Käfer einen Geruch hat, der demjenigen seiner 
Wirte genau entspricht, und noch weniger, ob er 
ihnen sympathisch ist. Das G@eruchselement in der 
Komplexqualität ‚‚Geruchsform‘‘ bleibt somit für 
uns unkontrollierbar. Sogar das Tastelement, die 
Formähnlichkeit zwischen Gast und Wirt, entzieht 
sich einer experimentellen Nachprüfung, weil beide 
viel zu klein und zu zart sind, als daß wir mit unse- 
ren klobigen Fingerspitzen — und wären es selbst 
die zartesten Damenhände — ein Gestaltexamen 
an den 3—6 mm langen Wesen anstellen könnten. 
Was ist da zu machen? Gegen die erstere Schwie- 
rigkeit ist schon durch die untrennbare Einheit 
beider Elemente in der tatsächlichen ‚Geruchs- 
form“ vorgesorgt; wenn wir das eine Element 
fassen, haben wir eben beide vereint gefaßt. Zur 
Lösung der zweiten Schwierigkeit dienen die fol- 
genden, unserer eigenen Sinneserfahrung entlehn- 
ten Erwägungen. Wenn wir einen schmalen, mehr 
oder weniger gewölbten und gegliederten Gegen- 
stand — nicht einen breiten, flachen — betasten 
und ihn dann von der Seite betrachten, so finden 
wir, daß sein „Profilbild‘‘ ziemlich genau seinem 
„Tastbild‘‘ entspricht. Wir müssen also die Gäste 
und ihre Wirte von der Seite in hinreichender Ver- 
größerung photographieren, um uns ein Urteil dar- 
über zu bilden, welche Gäste zum Typus der Tast- 
mimikry zählen, welche nicht. Die Oberansicht 
ist dafür gar nicht maßgebend, ja vielfach sogar 
irreführend, sei es nach der positiven, sei es nach 
der negativen Seite hin, wie ich 1925 (S. 100f. und 
ııgff.) an Beispielen gezeigt habe; einzig die Sei- 
tenansicht entscheidet. 

Diese kann mehr oder minder dem Profilbild 

1) Siehe Hans VOoLKELT, Über die Vorstellungen 
der Tiere. Leipzig 1914. 
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Fig. 8. Dromanomma hirtum Wasm. 7X. Bei Anomma 
Wilverthi Em. Kongo. 


Fig. 9. Ecitophytes conicepe Wasm. 8x. Bei Eciton 
quadriglume Hal. Brasil. 


Fig. 9a. Eciton quadriglume Hal. $. 7x. Brasil. 


der Wirte entsprechen, je nach dem Grad der Mi- 
mikry. Die Tastmimikry der dorylophilen Aleo- 
charinen beginnt mit der wirklichen oder schein- 
baren Formähnlichkeit einzelner Körperabschnitte 
des Gastes mit jenen des Wirtes, schreitet fort zur 
Ausbildung einer formvollendeten aber gleichsam 
verfeinerten Ameisengestalt und gipfelt endlich 
in der Nachahmung der Fühlerform des Wirtes. 
Vergleichen wir z.B. die Seitenansichten von 
Dromanomma hirtum (Fig. 8), Ecitophytes coniceps 
(Fig. 9), Ecitophya simulans (Fig. 10) und Mime- 
citon Zikani Wasm. (Fig. 3). Bei Dromanomma 


Fig. 10. Ectophya simulans Wasm. Q. 6,5X. 
Bei Eciton Burchelli Westw. Brasil. 


wird der Ameisenhinterleib von Anomma Wå- 
werthi nur durch die aufgerollte Haltung des 
Käferabdomens nachgeahmt, nicht durch dessen 
wirkliche Gestalt wie bei den folgenden Gat- 
tungen, wo der Hinterleib eiförmig gewölbt und 
überdies gestielt ist. Bei Ecitophytes (Fig. 9) 
ist die Formähnlichkeit der einzelnen Körper- 
abschnitte mit jenen des Wirtes (Ecion 
quadriglume Hal. Fig. 9a) schon ziemlich voll- 
kommen; der Kopf ist jedoch im Verhältnis 
zum Ameisenkopf zu schmal, dafür aber um 
so länger, eine Erscheinung, die uns noch bei 
5 anderen Gattungen dorylophiler Staphyliniden 
begegnet!); ferner zeigt die Fühlerform nur eine 
ganz entfernte Ähnlichkeit mit jener der Ameise. 
Bei Ecitophya (Fig. 10) sehen wir bereits eine 
ganz ausgesprochene Nachahmung der Fübler- 
form des Wirtes (Eciton Burchelli Westw.); aber 
der Schaft des Ameisenfühlers, der nur aus einem 
Gliede besteht, ist im Nachbild durch die Ver- 
längerung des ersten und des dritten Gliedes 
gleichsam gefälscht dargestellt. Den Höhepunkt 
der Tastmimikry der Dorylinengäste zeigt uns 
Mimeciton (Fig. 3 und 3a) durch eine in ihren 
einzelnen Teilen getreue, im Gesamteindruck 
jedoch verfeinerte, gleichsam idealisierte Kopie 
der Wirtsgestalt (Eciton praedator, vgl. Fig. 3a). 
Die Fühler dieses „Ecitonaffen‘“ gleichen in 
ihrer Form vollkommen jenen der gleichgroßen 
Arbeiterklasse des Wirts, obwohl sie nur zehn- 
gliedrig sind, nicht zwölfgliedrig wie bei 
dieser. In der Fühlerbildung von Mimeciton 
verbindet sich die passive Mimikry mit 
der aktiven, indem sie den Fühlerverkehr der 
Wirte möglichst vollkommen nachzuahmen er- 
möglicht. Tatsächlich zählt Mimecion zu den 
Symphilen oder „echten Gästen‘, obwohl er seinem 
morphologischen Typus nach zum MimikrytypuS, 
nicht zum Symphilentypus gehört, weil spe- 
zialisierte äußere Exsudatorgane fast gänzlich 


1) Es ist, als ob die mangelnde Breite durch die 
größere Länge im Tastbild ersetzt werden sollte. Eine 
entsprechende Verbreiterung des Kopfes scheint nám- 
lich bei den Aleocharinen durch innere morphogene 
tische Ursachen ausgeschlossen zu sein. 
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Fig. 11. Dipleciton constrictum Wasm. ọỌ. 
12X. Bei Ecion pilosum Sm. Brasil. 


fehlen!). Anders verhält es sich mit Dorylocratus 
(Fig. 14) vom belgischen Kongo, bei dem auf den 
Mimikrytypus von Dorylomimus (Fig.13) der höchst- 
entwickelte Symphilentypus aufgebaut ist, den wir 
unter den myrmecophilen Staphyliniden überhaupt 
kennen. 

Daß wir in der obigen Stufenreihe der Entwick- 
lung des Tastmimikrytypus der dorylophilen Aleo- 
charinen keine ‚‚Ahnenreihe‘‘ zu sehen haben, ist 
selbstverständlich. Polyphyletische, auf Konver- 
genz beruhende Entstehung der analogen Anpas- 
sungstypen ist hier überhaupt die gewöhnliche 
Regel. Es gibt allerdings auch Fälle, wo wir einen 
direkten stammesgeschichtlichen Zusammenhang 
zwischen Gattungen, die eine Stufenreihe bilden, 
annehmen müssen, so z. B. zwischen Dorylomimus 
und Dorylocratus; aber das sind ziemlich seltene 
Ausnahmen). 

Unter den soeben aufgeführten Aleocharinen- 
gattungen des Mimikrytypus gesellt sich bei jenen, 
die bei Ecitonarten mit gutentwickelten Seiten- 
ocellen leben, nämlich bei Kcitophytes und Ecitophya, 
zur Tastmimikry auch eine vollendete Gesichts- 
mimikry (s. oben), indem die Käfer bis in die Ein- 
zelheiten ihres Kolorits mit der gleichgroßen Ar- 
beiterform des Wirtes übereinstimmen; bei den 
übrigen besteht keine gesetzmäßige Ähnlichkeit 
der Färbung zwischen Gästen und Wirten, welche 
teils ganz blind sind (Dorylus-Anomma), teils we- 


1) Näheres zur Unterscheidung der morphologisch- 
biologischen Anpassungstypen der Myrmecophilen 
siehe Ameisenmimikry 1925, S. 35ff. und im ersten der 
beiden Sachregister. 

3) Siehe 1925, S. 114. 
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Fig. 11a. Diploeciton constrictum. 3. 12X. Seitenansicht. 


Fig. 12. 
Mittlerer $ von Eciton pilosum Sm. 


Fig. 13. Dorylominus Kohli Wasm. 8x. Bei Anomma 
Wilverthh Em. Kongo. 


Fig. 14. Dorylocratus rex Wasm. 6,5x. Bei Anomma 
Wiverthi. Kongo. 


nigstens in der (ihrer eigenen Größe entsprechenden) 
kleinsten Arbeiterform keine Spur von Seitenocel- 
len haben (Eciton praedator). Am ausgeprägtesten 
ist der farbige Kontrast zwischen Gast und Wirt 
bei den Mimeciton, die rotgelb sind, die Wirte tief- 
schwarz. 

In Mimeciton erreicht die Tastmimikry ihren 
Kulminationspunkt, aber sie kann hier nicht ,hy- 
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pertelisch“, d.h. über das Ziel hinausreichend, 
genannt werden. Selbst bei Diploeciton constric- 
tum Wasm. (Fig. ıı und ıra).kann man nicht von 
eigentlicher Hypertelie der Mimikry reden, obwohl 
der Gast doppelt so viele Körpereinschnitte be- 
sitzt als seine Wirtsameise (Eciton pilosum Sm. 
Fig. 12); denn dies läßt sich biologisch verstehen 
aus dem Mimikryprinzip selber, weil nämlich der 
Käfer die mittlere Länge der Arbeiterform seines 
Wirts überschreitet und daher für letztere bei Be- 
rührung mit den Fühlern ‚ein sehr ausgedehntes 
Etwas‘ bildet, das an jeder beliebigen Berührungs- 
stelle eine ihrem eigenen Körper ähnliche Kurve auf- 
weisen muß!). Anders verhält es sich jedoch bei 
Mimanomma spectrum (Fig. 4 und 4a) Wasm., dem 
abenteuerlichsten Vertreter des Tastmimikrytypus, 
den wir bisher kennen. Als ich ihn 1912 zum ersten- 
mal aus Kamerun erhielt, wo er in den Zügen von 
Anomma Sjostedti lebt, mußte ich erst an den mikro- 
skopischen Präparaten der Mundteile und der 
Tarsen des sonderbaren Wesens feststellen, ob es 
ein Käfer oder eine Microhymenoptere sei. Bei 
Oberansicht gleicht es einer kleinen Stabheuschrecke 
mit dickem Hinterleib, ist also phasmoid nicht 
myrmecoid. In der Seitenansicht enthüllt sich 
uns jedoch eine lächerlich in die Länge gezogene 
Ameisengestalt mit zweigliedrigem Hinterleibs- 
stiel (Anomma besitzt nur einen eingliedrigen) und 
einem echten fünfgliedrigen Ameisenhinterleib; 
die Fühler sind jenen der kleinsten Arbeiterforn 
des Wirtes nachgebildet, alles aber, was zwischen 
jenen beiden Körperenden liegt, ist einfach stab- 
förmig. Man muß Mimanomma mit der verwandten 
Gattung Dorylostethus (in Südafrika bei Dorylus 
helvolus L.) vergleichen, um das Tier als Endpunkt 
eines hochgradig hypertelischen mimetischen Pro- 
zesses zu verstehen. 

Die Betrachtung von Mimanomma führt un- 
mittelbar zu einer Berichtigung des anthropo- 
morphen Begriffes ‚täuschende Ähnlichkeit‘, der 
der ganzen Mimikryhypothese zugrunde liegt. 
Daß die Ameisen jenen kleinen Gesellen bei Prü- 
fung mit den Fühlern ‚‚mit ihresgleichen verwech- 
seln“, ist ausgeschlossen. Wenn sie ihn also trotz 
ihrer Raublust dennoch nicht bloß dulden, sondern 
als echten Gast pflegen, so wird das seinen psycho- 
logischen Grund darin haben, daß sein Tastgeruchs- 
bild auf die blinden Wirte einen besonders anzie- 
henden Eindruck macht, einen Eindruck, der zwar 
einerseits Elemente der Ähnlichkeit mit einer „‚be- 
freundeten Ameise‘ enthält, andererseits jedoch 
auch ganz absonderliche Verschiedenheiten, so 
daß AMimanomma für die sensorische Umwelt 
seines Wirtes eine Komplexqualität ganz eigener Art 
bedeutet. Die Verwechslungshypothese, nach wel- 
cher die Ameisen ihre Gäste des \Mimikrytypus 
„mit ihresgleichen verwechseln‘, erweist sich 
überhaupt als gänzlich unhaltbar2). Dies gilt selbst 
für den Höhepunkt der Tastmimikry bei Mime- 
citon. Der kleine Käfer ist viel stärker punktiert 

1) Siehe 1925, S. 125 ff. u. Taf. II. Fig. 5a, b, c. 

2) Siehe 1925, S. 125, 129, 177ff. 
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und viel feiner und dichter behaart als die be- 
treffende Arbeiterform seines Wirtes, was dem fei- 
nen Fühlertastsinn von Eciton unmöglich entgehen 
kann;er ist zudem ‚‚ein viel zierlicheres Ameischen‘ 
als sie selber und kann für sie deshalb wiederum 
nur ein „besonders anziehendes Etwas, eine Kom- 
plexqualität ganz eigener Art“ bedeuten, für die 
unsere menschliche Sprache keinen Ausdruck hat. 


V. 


Nachdem ich in meiner Studie von 1925 (S. 107 
bis 133) als Abschluß fast vierzigjähriger, von Jahr 
zu Jahr sich bereichernder Tatsachenkenntnis die 
Gesetzmäßigkeiten der Mimikry bei dorylophilen 
Staphyliniden, besonders aus der Unterfamilie der 
Aleocharinen, durchgearbeitet hatte, glaubte ich 
zum Verständnis der Tastımimikry bei Myrmeco- 
philen überhaupt gelangt zu sein. Aber das war 
eine Selbsttäuschung. Auf Grund der mir am zahl- 
reichsten vorliegenden dorylophilen und besonders 
der ecitophilen Vertreter des Mimikrytypus unter 
den Staphyliniden hatte ich zwar die ecttonoide, 
bzw. die doryloide Tastmimikry verstehen gelernt 
und ihre Gesetze erforscht. Ihr Formalobjekt ließ 
sich kurz ausdrücken als die „Geruchsform‘‘ der 
Gäste, die in der Seitenansicht auch für unser Auge 
zutage tritt; dieses Ergebnis durfte jedoch nicht 
verallgemeinert werden. Nicht abstrakte Speku- 
Jationen, sondern ein neuer Fund meines eifrigen 
brasilianischen Korrespondenten P. Buck sollten 
mich darüber aufklären. Er entdeckte nämlich 
Ende September 1924 bei Porto Alegre im Nest 
einer Blattschneiderameise (Acromyrmex lobicor- 
nis Em., Fig. 16) mitten unter den Ameisen einen 
neuen, ziemlich großen Staphyliniden, der zur 
Unterfamilie der Paederinae gehört; ich beschrieb 
ihn als Attaxenus horridus (Fig. 15). Er vereinigt 
in sich eine hochgradige Tast- und Gesichtsmimikry, 
aber erstere ist grundverschieden von jener der 
Ecitongäste. Seine Seitenansicht zeigt keine Spur 
von Ähnlichkeit mit dem Profil des Wirtskörpers; 
dafür ist er gleich letzterem stachelborstig behaart 
und von höckeriger Skulptur; der herzförmige 
Kopf ist, von oben gesehen, das verkleinerte Ab- 
bild eines Attakopfes. Wie ist dieses Rätsel zu 
lösen ? 

Es war mir schon lange bei einer Reihe neo- 
tropischer Staphyliniden, die bei Atta (und der 
Untergattung Acromyrmex) leben, aufgefallen, 
daß sie ein Kleid von dicken, spitzen Borsten trugen 
und — bei einer Größe von über 5 mm — auch eine 
rauhe Skulptur der Flügeldecken zeigten!). Sie 
unterschieden sich dadurch von zahlreichen ande- 
ren systematischen Verwandten, die gleich ihnen 
die Attanester bewohnen. Daß etwas besonderes 
mit ihnen los sei, ahnte ich wohl; aber ich wagte 
nicht, sie zum Mimikrytypus zu stellen, weil meine 
Vorstellungen über die Tastmimikry einseitig zu- 
geschnitten waren auf die Ecitongäste. Das war 


1) Im Anhang von 1925 (S. 163f.) ist eine Übersicht 
derselben gegeben. 
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ein Denkfehler; denn das Prinzip der Tastmimikry 


besagt klar folgendes: 

Die Ameisen erhalten bei Berührung des fremden 
Insekts mittels ihrer Fühlerspüzen einen Eindruck, 
der jenem ähnlich ist!), den sie erhalten, wenn sie ihre 
eigenen Koloniegefährten mit den Fühlern berühren. 
Vom Geruchselement dieser Komplexqualität kön- 
nen wir aus den oben dargelegten Gründen ab- 
sehen. Das Tastelement ist aber abhängig von 
zwei‘ Hauptfaktoren: erstens vom zuunter- 
suchenden Objekt und zweitens von der Unter- 
suchungsmethode. Das nächste Objekt der 
Untersuchung ist stets das Chitinkleid des Frem- 
den, das sehr verschiedenartig sein kann. Als 
Gegenstand der Tastmimikry wird es offenbar 
bestimmt durch die Ähnlichkeit mit dem eigenen 
Chitinkleid, welches gleichsam die Elle darstellt, 
nach welcher der Eindruck psychologisch be- 
messen wird. Ist das Chitinkleid kahl oder nur 
mit relativ dünnen, schmiegsamen Borsten be- 
setzt, so können die prüfenden Fühler der Ober- 
flächenkurve des Tastobjektes folgen und da- 
durch ein Tastbild erhalten, das dem Profilbild 
des nämlichen Gegenstandes für unser Auge 
entspricht. Dies trifft zu bei Eciton und über- 
haupt bei den Dorylinen, welche niemals starre 
Vorsprünge des Chitintegumentes besitzen. Also 
hatten wir die ecitonoide (bzw. die doryloide) 
Tastmimikry richtig eingeschätzt, indem wir 
als ihr Formalobjekt die Geruchsform der Gäste 
bezeichneten. 

Wie ist es aber bei Ameisen, die ein Chitin- 
kleid tragen, das mit Stacheln oder stachelartig 
steifen Borsten oder mit vorspringenden Höckern 
besetzt ist? Da können die tastenden Fühler 
wohl die Vorsprünge selber wahrnehmen, sie 
können auch zwischen ihnen bis auf die Körper- 
oberfläche herabgleiten und deren Unebenheiten 
empfinden. Aber sie können bei der Unter- 
suchung keine kontinuierliche Kurve beschreiben 
mit den Fühlerspitzen, weil diese aus ihrer Be- 
wegungsrichtung fortwährend mechanisch ab- 
gelenkt werden durch die starren Vorsprünge 
des Integuments: darum kann das Tastbild, 
das sie — sowohl von ihresgleichen als von 
ihren Gästen — liefern, niemals ein Profilbild 
werden. Diese Verhältnisse treffen wir aber ge- 
rade bei den Attini in extremer Weise, und des- 
halb wird das Formalobjekt der attoiden Tast- 
mimikry niemals die Geruchsform, sondern nur 
das Geruchskleid der Gäste sein, und dieses 
Kleid wird hauptsächlich bestimmt durch seine 
vorspringenden Elemente. 

An erster Stelle ist es somit die verschiedene Ober- 
flachenbeschaffenheit des Inieguments von Eciton 
und von Átta, was den so großen Unterschied zwi- 
schen der ecitonoiden und attoiden Tastmimikry 
bedingt. An zweiter Stelle kommt noch hinzu 
die Verschiedenheit der instinktiven Untersuchungs- 
methode bei beiden Ameisengattungen. Die neotro- 
pischen Eciton und in noch höherem Grade die 

1) Aber auch nur „ähnlich“. Siehe oben. 


Nw. 1925. 
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afrikanischen Anomma sind äußerst bewegliche, 
hastige, nervöse Gesellen, die auf ihren Jagdzügen 
in eiligem Lauf einherstürmen und dabei alles 
was ihnen begegnet, mit den Fühlern prüfen. Dies 
geschieht, ihrer Bewegungsweise entsprechend, 
meist von der Seite; und dabei muß ihnen das Hin- 
terende des Objektes, das sie im Vorbeilaufen 
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Fig. 15. Fig. 15a. 


Fig. 15. Attaxenus horridus Wasm. 10x. Bei Acromyrmex 


lobicornis Em. Brasil. 
Fig. 15a. Seitenansicht desselben. 


Fig. 16. 


Acromyrmex lobicornis Em. 9. 10x1. 


prüfen, mehr auffallen als das Vorderende, da 
ersteres ihnen zuletzt entschlüpft. Die Atta hin- 
gegen sind vergleichsweise ruhige, phlegmatische 
Gesellen, die das fremde Insekt, das ihnen in oder 
vor dem Nest begegnet, auf sich zukommen lassen 
und es dann, von vorn beginnend, mit den Fühlern 
prüfen. Dabei ist ihnen der Kopf die Haupt- 
sache, der Schwanz die Nebensache; denn sie er- 
kennen sich ja auch untereinander als Koloniege- 
nosse oder als Fremdling hauptsächlich durch Be- 
121 
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Haassche Buch nicht. Es gleicht einer Bergbahn, die 
in kühn geschwungenen Bögen an der Talwand hoch- 
steigt, gelegentlich mit einem luftigen Viadukt eine 
tiefe Schlucht überbrückend. Der ungeübte Tief- 
ländler kommt zwar an die Aussichtspunkte, er durch- 
fährt auch das schluchtenreiche Tal der ‚inneren 
Physik“. Aber das, was der Tourist an der Bezwingung 
der Gipfel am meisten schätzt, die Schulung und Er- 
probung der eigenen Kraft — dazu bietet ihm die 
Haassche Bergbahn kaum Gelegenheit. Von den viel- 
fachen Entwürfen für die endgültige Trace merkt er fast 
nichts, und so liegt die Gefahr sehr nahe, daß der Leser 
am Schluß seiner Fahrt zwar vielerlei schöne Eindrücke 
gehabt hat, aber doch nicht den Gewinn, den man ihm 
bei einer Wanderung alten Stils mit Führer und Seil 
hätte verbürgen können. 

Über den Wert von Bergbahnen läßt sich streiten, 
und ein Hauptargument zu ihren Gunsten ist, daß sie 
vielen, die sonst gänzlich ausgeschlossen wären, Genuß 
an der Bergwelt bringen und ihr Interesse wachhalten. 
Die Benutzerzahl ist ein Hauptargument zu ihrer 
Rechtfertigung. Beim Haasschen Buch möchte ich den 
gleichen Gesichtspunkt gelten lassen, um so mehr, als 
es offenbar einen weiten Leserkreis gefunden hat. In 
dem vorliegenden Band ist übrigens die ‚‚Atomtheorie‘ 
des Verf. mit geringen Änderungen übernommen wor- 
den. Sie bildet die ersten 180 Seiten. Es folgt auf 
80 Seiten Statistik und Thermodynamik und auf wei- 
teren 70 Seiten spezielle und allgemeine Relativitäts- 
theorie. — Die Übersichtlichkeit der Darstellung, erhöht 
durch eine geschickte Zusammenfassung der Gedanken- 
gänge, durch Tabellen und Register, ist erwähnenswert. 
Die Zahl der Anmerkungen ist vermehrt, ohne lästig 
zu werden. Sie geben oft mit guter Zuverlässigkeit die 
Ergebnisse neuer Arbeiten bis Frühjahr 1924 an. 

P. P. EwaLp, Stuttgart. 
KRAMERS, H. A., und HELGE HOLST, Das Atom 
und die Bohrsche Theorie seines Baues. Gemein- 
verständlich dargestellt von H. A. KRAMERS und 
HELGE Howust, deutsch von F. ArnDT. Berlin: 
Julius Springer 1925. 199 S., 35 Abb., ı Bildnis 
und ı Tafel. Preis geh. 7,50, geb. 8,70 Goldmark. 

An eine gemeinverständliche Darstellung eines 
wissenschaftlichen Forschungsgebietes muß man zwei 
Anforderungen stellen: 

I. Sie muß gemeinverständlich sein in dem Sinne, 
daß ein Leser mit normalen geistigen Fähigkeiten 
und Vorkenntnissen wirklich verstehen kann, was da 
geschrieben steht. 

2. Es darf trotzdem nichts Falsches in dem Buche 
stehen. Die Darstellung muß also auch vor der Kritik 
des speziellen Kenners auf dem fraglichen Forschungs- 
gcebicte bestehen können. 

Als drittes wird man, wenn auch nicht als conditio 
sine qua non, doch den Wunsch haben, daß die Art 
der Darstellung den für rein wissenschaftliche Abhand- 
lungen berechtigten trockenen Ton vermeidet und 
einen gewissen Schwung aufbringt, der den Leser 
mitreißt. 

Wer ist nun unter Berücksichtigung dieser Forde- 
rungen am besten geeignet, gemeinverständliche Dar- 
stellungen zu schreiben? Was Punkt I betrifft, so 
kann es keinem Zweifel unterliegen, daß der mit seinem 
Forschungsgebiet aufs innigste vertraute Gelehrte 
häufig nicht die Fähigkeit besitzt, sich wirklich gemein- 
verständlich über die Probleme seiner Wissenschaft 
zu äußern, einfach deshalb, weil er sich nicht mehr in 
die geistige Verfassung des Laien zurückversetzen kann 
und das Gefühl dafür verloren hat, was leicht und 
was schwer zu verstehen ist. Also soll der Nichtspezialist 
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die gemeinverständliche Darstellung schreiben! For- 
derung ı wird dabei im allgemeinen besser erfüllt sein, 
aber Forderung 2 ist eine Klippe, die der Nichtspezialist 
nur selten ohne Schaden für den Wert der Darstellung 
wird umschiffen können. Dabei wollen wir es als 
durchaus möglich voraussetzen, daß auch der Nicht- 
spezialist grobe Fehler und Schnitzer vollkommen 
vermeidet, aber es gibt dann häufig Darstellungen, die 
zwar nicht völlig falsch, aber auch nicht ganz richtig 
sind und durch deren Verbreitung begrifflich viel 
Unheil gestiftet werden kann, Man könnte also zu dem 
Schlusse kommen, daß es am besten wäre, wenn über- 
haupt keine gemeinverständlichen Bücher geschrieben 
würden. Zugegeben, daß es besser wäre, manches 
derartige Buch und mancher gemeinverständliche 
Artikel wäre ungeschrieben geblieben, so muß doch 
andererseits die unbedingte Notwendigkeit der ge- 
meinverständlichen Darstellung vom Standpunkt der 
Vergemeinschaftlichung des Wissens betont werden. 
Und daß es möglich ist, gemeinverständliche Bücher 
zu schreiben, die den gesteliten Anforderungen genügen, 
dafür liefert das vorliegende Buch einen schlagenden 
Beweis. Wie weit sich dabei das Verdienst auf dıe 
beiden Autoren verteilt, entzieht sich im einzelnen der 
Kenntnis des Referenten. Man wird aber in der 
Annahme wohl nicht fehl gehen, daß für die Erfüllung 
der Forderung 2 Herr Kramers, der bekannte Mitar- 
beiter von N. BoHR, maßgebend ist. Und vielleicht ist es 
dem Einfluß von Herrn Hoısr besonders zu verdanken, 
daß trotz des Eingehens auf sehr schwierige Probleme 
die Darstellung im wahren Sinne gemeinverständlich 
geblieben ist. Daß schließlich auch der Wunsch 3 er- 
füllt ist, davon wird sich jeder leicht überzeugen kön- 
nen, der das Buch zur Hand nimmt. 

Der Inhalt des Buches beschäftigt sich mit der 
Bonrschen Atomtheorie. Man könnte zunächst fragen, 
ob überhaupt für die deutschen Leser das Bedürfnis 
nach einer solchen Darstellung vorliegt, gibt es doch 
verschiedene, gute deutsche Bücher, die dasselbe Thema 
behandeln. Die größte Ähnlichkeit hat das vorliegende 
Werk mit dem Buche von PAUL KIRCHBERGER, Die Ent- 
wicklung derAtomtheorie, dem es auch in der Einteilung 
des Stoffes ähnlich ist; außerdem gibt es noch eine 
Reihe weiterer deutscher Darstellungen der modernen 
Atomtheorie. Die Verfasser haben aus diesem Grunde 
selbst wohl Zweifel gehabt, ob ihr Buch, das ursprüng- 
lich 1922 in dänischer Sprache und 1923 in englischer 
Übersetzung erschienen ist, in Deutschland einen 
größeren Leserkreis finden würde. Wir müssen es 
aber unbedingt freudig begrüßen, daß die Verfasser 
den Bitten deutscher Fachgenossen nachgegeben und 
sich zu der vorliegenden deutschen Ausgabe entschlossen 
haben. Der Hauptwert des Buches auch für die deut- 
schen Leser liegt darin, daß sie hier die Weisheit über 
die Atome aus der besten Quelle schöpfen können, die 
es zur Zeit gibt. Die Verfasser gehören zum engsten 
Arbeitskreise von NIELS BoHrR, und die Probleme 
und Ergebnisse der Atomphysik werden infolgedessen 
auch so dargestellt, wie sie ihr Begründer selbst auffaBt. 
Das ist keineswegs bei allen anderen deutschen Büchern 
der Fall, und aus diesem Grunde wird das vorliegende 
Buch auch den deutschen Lesern Neues bieten, die sich 
etwa an Hand der bereits existierenden Bücher mit 
der Atomtheorie vertraut gemacht haben. 

Wenn wir nun noch auf Einzelheiten des Inhaltes 
eingehen, so können wir uns dabei kurz fassen. Das 
Buch zerfällt in zwei nahezu gleiche Teile. Der erste 
Teil behandelt in 4 Kapiteln die historische Entwicklung 
unsererVorstellungen vom Atom bis zu BoHR, außerdem 
werden die zum Verständnis notwendigen Grund- 
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tatsachen der Physik auseinandergesetzt. Die Über- 
schriften der Kapitel geben am besten eine Vorstellung 
vom Inhalt: ı. Atome und Moleküle, 2. die Licht- 
wellen und das Spektrum, 3. Ionen und Elektronen, 
4. das Atom als Planetensystem. Die vier folgenden 
Kapitel befassen sich dann speziell mit der Bourschen 
Atomtheorie. Ihre Überschriften sind: 5. Die BoHr- 
sche Theorie des Wasserstoffspektrums, 6. Die Wechsel- 
wirkung zwischen Licht und Stoff, 7. Verschiedene An- 
wendungen der Bourschen Atomtheorie, 8. Der Atom- 
bau und die chemischen Eigenschaften der Stoffe. Die 
Darstellung vermeidet natürlich mathematische Formeln 
und Ableitungen weitgehend, nur in einem Anhange sind 
für den Interessenten die wichtigsten Rechnungen zur 
Theorie des Wasserstoffatomes zusammengestellt. Der 
Inhalt bringt von dem großen Tatsachenmaterial der 
Atomphysik nur das wichtigste und verliert sich nie 
in Einzelheiten, derHauptwert wird auf dieAuseinander- 
setzung der grundlegenden Ideen gelegt. So erfährt 
z. B. das Korrespondenzprinzip, das bekanntlich der 
Leitstern für die meisten Überlegungen BOHRS gewesen 
ist, eine eingehende Darlegung. Es werden auch nicht 
nur die Erfolge der Atomtheorie, sondern auch die 
großen Schwierigkeiten geschildert, die einer einheit- 
lichen Auffassung des physikalischen Weltbildes im 
Wege stehen. Hier ist das Kapitel 6, das für die deutsche 
Auflage von KRAMERS verfaßt wurde, von besonderem 
Interesse, weil in ihm der Zwiespalt zwischen der 
wellentheoretischen und quantenmäßigen Auffassung 
vom Wesen des Lichtes aufs klarste und eindringlichste 
auseinandergesetzt ist. Auch der Versuch einer Lösung 
von BOHR, KRAMERS und SLATER findet hier wohl 
erstmalig eine gemeinverständliche Darstellung. Am 
Ende des Buches befinden sich auf einer Tafel die 
hübschen Atommodellzeichnungen, die den Lesern 
dieser Zeitschrift schon aus dem Bohr-Heft der Natur- 
wissenschaften bekannt sind. 

Zum Schlusse möchten wir nicht unerwähnt lassen, 
daß die Verfasser in Herrn ARNDT einen Übersetzer 
gefunden haben, der seine Aufgabe vortrefflich gelöst 
hat, man merkt wirklich nicht, daß es sich um eine 
Übersetzung handelt. 

W. GROTRIAN, Berlin-Potsdam. 
COMPTON, K. T., und F. L. MOHLER, lonisierungs- 
und Anregungsspannungen. Übersetzt von R. SUHR- 
MANN. Berlin: Gebr. Bornträger 1925. 148 S. und 

16 Abb. 16x25cm. Preis 13,50 Goldmark. 

Die vorliegende Monographie ist in ihrem ameri- 
kan'schen Original die erste einer Reihe von Veröffent- 
lichungen, die nach ihrem Abschluß den Bericht des 
National Research Council Comitee über Ionisierungs- 
spannungen und verwandte Gegenstände bilden soll. 
Die deutsche Übersetzung von R. SUHRMANN bildet 
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Heft 6 des 18. Bandes der von Prof. Eucken in Breslau 
herausgegebenen Fortschritte der Chemie, Physik und 
physikalischen Chemie. 

Das Thema, mit dem sich das vorliegende Buch 
beschäftigt, hat in deutscher Sprache eine buchmäßige, 
zusammenfassende Darstellung bisher nicht erfahren, 
abgesehen von dem Kapitel von G. Joos über Anregung 
der Atome zur Lichtemission in Band VI des Hand- 
buches der Radiologie herausgegeben von E. MARX, 
das aber auch nur auf etwa 50 Druckseiten das aller- 
wichtigste bietet. Man muß also zugeben, daß in der 
deutschen physikalischen Literatur in der Tat eine 
merkliche Lücke zu verzeichnen war, die nun durch 
diese Monographie ausgefüllt worden ist, was von den 
für dieses Gebiet interessierten Kreisen sicher lebhaft 
begrüßt werden wird. Da die beiden Verfasser bekannte 
amerikanische Spezialisten auf dem Gebiete der Ioni- 
sierungs- und Anregungsspannungen sind, so kann 
man an das Buch mit hohen Erwartungen herantreten, 
die auch keineswegs enttäuscht werden. 

Den beiden Autoren entsprechend zerfällt es in zwei 
Teile. In dem ersten Teile behandelt K. T. ComPTon die 
experimentellen Methoden zur Bestimmung kritischer 
Potentiale. Dieser Teil enthält eine sehr wertvolle voll- 
ständige Zusammenstellung und Erklärung der bisher 
ersonnenen und angewandten Verfahren, und zwar 
werden sowohl die elektrischen wie auch die spektro- 
skopischen Methoden behandelt, in allen Teilen bis zu 
den neuesten Ergebnissen fortschreitend. Zum Schlusse 
werden auch einige technische Kunstgriffe mitgeteilt, 
die gerade bei der Ausführung der betr. Experimente 
von Vorteil sind. 

Der zweite Teil von F. L. MoHLER ist der Deutung 
der kritischen Potentiale gewidmet, so wie sie im 
Prinzip durch die Bonrsche Atomtheorie vorgezeichnet 
ist. Für sämtliche bisher untersuchte Stoffe werden 
in Tabellen die Resultate der Messungen gegeben, und 
deren Deutung im Zusammenhange mit den Serien- 
spektren wird an Hand von Energiediagrammen ein- 
gehend erläutert. Besonders wertvoll ist die Zusammen- 
stellung der Versuchsergebnisse in dem Zwischen- 
gebiet zwischen Röntgenstrahlen und optischen Wellen, 
allerdings stößt hier die Deutung noch auf mannig- 
fache Schwierigkeiten. 

Seinem ganzen Charakter nach ist diese Monographie 
ein Buch der experimentellen Tatsachen. Auf die 
problematische Seite des Elektronenstoßverfahrens 
wird relativ wenig eingegangen. Die Darstellung ist 
in allen Teilen klar und leicht verständlich. Ein sehr 
vollständiges Literaturverzeichnis bildet den Abschluß 
des Buches, das auch den deutschen Physikern sicher 
sehr wertvolle Dienste leisten wird. 

W. GROTRIAN, Berlin-Potsdam. 
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Ersetzung der Hypothese vom unmechanischen 
Zwang durch eine Forderung bezüglich des 
inneren Verhaltens jedes einzelnen Elektrons. 


$ ı. Bekanntlich kann man die Struktur und das 
magnetische Verhalten der Spektren eingehend be- 
schreiben mit Hilfe des Lanp&schen Vektormodelles R, 
K, J und m!). Hierin bezeichnet R das Impulsmoment 
des Atomrestes — d. h. des Atoms ohne das Leucht- 
elektron — K das Impulsmoment des Leuchtelektrons, 
J ihre Resultante und m die Projektion von J auf die 
Richtung eines äußeren Magnetfeldes, alle in den ge- 


1) Siehe E. Back und A. LAND£, ZEEMANeffekt und 
Multiplettstruktur der Spektrallinien. 


bräuchlichen Quanteneinheiten ausgedrückt. Man muß 
dann in diesem Modell annehmen: 

a) daß für den Atomrest das Verhältnis des magne- 
tischen Momentes zum mechanischen doppelt so groß 
ist, als man klassisch erwarten würde. 

- b) daß in den Formeln, wo R2, K?, J? auftritt, man 
diese durch R? — 4, K?— 1, J?— lersetzen muß. [Die 
HEISENBERGsche Mittelungt)]. 

Dieses Modell hat sich äußerst fruchtbar gezeigt 
und hat u. a. geführt zur Entwirrung der verwickeltesten 
Spektren. 

$ 2. Man stößt aber auf Schwierigkeiten, sobald man 
versucht, das LAanp£sche Vektormodell anzuschließen 


1) W. HEISENBERG, Zeitschr. f. Phys. 26, 291. 1925. 
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an unsere Vorstellungen über den Aufbau des Atoms 
aus Elektronen. Z. B.: 

a) Pau!) hat schon gezeigt, daß bei den Alkali- 
atomen der Atomrest magnetisch unwirksam sein muß, 
da sonst der Einfluß der Relativitätskorrektion eine 
Abhängigkeit des ZEEMaANeffektes von der Kernladung 
verursachen würde, welche in diesen Spektren nicht 
wahrgenommen ist. 

b) Beim Lanp£schen Modell darf man das Impuls- 
moment des Atomrestes nicht mit demjenigen des 
positiven Ions identifizieren, sowie man es nach der 
Definition des Atomrestes erwarten würde. L[Ver- 
zweigungssatz von LAND£-HEISENBERG?®)) — un- 
mechanischer Zwang]. 

c) Bei einigen in der letzten Zeit mit Hilfe des 
Lanp£schen Schemas analysierten Spektren (z.B. Vana- 
dium, Titan) stimmte das X des Grundtermes gar nicht 
mit dem Werte, welchen man aus dem BOHR-STONER- 
schen periodischen Systems erwarten würde. 

$ 3. Die obengenannten Schwierigkeiten zeigen alle 
in dieselbe Richtung, nämlich, daß die Bedeutung, wel- 
che man den Laxp£schen Vektoren zukennt, wahr- 
scheinlich nicht richtig ist. PAuLi?) hat schon einen 
neuen Weg eingeschlagen, welcher speziell an Schwierig- 
keit a anknüpft. Hieraus folgerte er nämlich, daß man 
bei den Alkalispektren alle (Juantenzahlen dem Leucht- 
elektron allein zuschreiben muß. Nach Pauri bekommt 
dann jedes Elektron im Magnetfelde 4 unabhängige 
Quantenzahlen. Mit Hilfe des Bonrschen Aufbau- 
prinzipes und noch einigen allgemeinen Sätzen konnte 
er dann in einfacher Weise zu denselben Resultaten 
gelangen wie LAND£®). Die in $ 2 genannten Schwierig- 
keiten verschwinden beim Pautischen Verfahren voll- 
ständig. Der Anschluß an das BOoHR-STONERSche perio- 
dische System wird erreicht, und es werden noch neue 
Gesichtspunkte geöffnet?). 

$ 4. In beiden Auffassungen bleibt jedoch das Auf- 
treten des sog. relativistischen Doubletts ın den Rönt- 
gen- und Alkalispektren ein Rätsel. Zur Erklärung die- 
ser Tatsache kam man in letzter Zeit zur Annahme einer 
klassisch nicht beschreibbare Zweideutigkeit ın den 
quantentheoretischen Eigenschaften des Elektrons®). 

$ 5. Uns scheint noch ein anderer Weg offen. PAULI 
bindet sich nicht an eine Modellvorstellung. Die jedem 
Elektron zugeordneten 4 Quantenzahlen haben ihre 
ursprüngliche LAanp£sche Bedeutung verloren. Es liegt 
vor der Hand, nun jedem Elektron mit seinen 4 Quan- 
tenzahlen auch 4 Freiheitsgrade zu geben. Man kann 
dann denQuantenzahlen z.B. folgende Bedeutung geben: 

n und k bleiben wie früher die Haupt- und azimu- 
thale Quantenzahl des Elektrons in seiner Bahn. 

R aber wird man eine eigene Rotation des Elektrons 
zuordnen’). 


1) W. Pau Jr., Zeitschr. f. Phys. 31, 373. 1925. 
2) Siehe E. Back und A. LanD£, l. c. S. 55ff. 
3) W. Pauli jr., Zeitschr. f. Phys. 31, 705. 1925. 


4) Man vergleiche: S. GouDpsmMIT, Zeitschr. f. Phys. 
32, 794. 1925; W. HEISENBERG, Zeitschr. f. Phys. 32, 
841. 1925; F. HunNp, Zeitschr. f. Phys. 33, 345. 1925. 

5) Siehe die in 3) Spalte 2 zit. Arbeiten. 

6) W. HEISENBERG, Zeitschr. f. Phys. 32, 841. 1925. 

7) Man beachte, daß man die hier auftretenden 
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Beobachtungen über den Geschlechtsdimorphismus 
beim Bingelkraut (Mercurialis annua). Die Frage nach 
dem Vorhandensein sekundärer Geschlechtscharaktere 
bei diöcischen Blütenpflanzen ist bisher nur ın sehr 
tastender Weise in Angriff genommen, und es existieren 
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[ Die Natur- 
ten 

Die übrigen Quantenzahlen behalten ihre alte Be- 
deutung. Durch unsere Vorstellung sind formell die 
Auffassungen von LAnp£& und PAuti mit all ihren Vor- 
teilen miteinander verschmolzen!). Das Elektron muß 
jetzt die noch unverstandene Eigenschaft (in $ ı unter a 
genannt), welche LAnp£ dem Atomrest zuschrieb, 
übernehmen. Die nähere quantitative Durchführung 
dieser Vorstellung wird wohl stark von der Wahl des 
Elektronenmodells abhängen. Um mit den Tatsachen 
in Übereinstimmung zu kommen, muß man also diesem 
Modell die folgenden Forderungen stellen: 

a) Das Verhältnis des magnetischen Momentes des 
Elektrons zum mechanischen muß für die Eigen- 
rotation doppelt so groß sein als für die Umlaufs- 
bewegung?). 

b) Die verschiedenen Orientierungen vom R zur 
Bahnebene (oder K) des Elektrons muß, vielleicht ın 
Zusammenhang mit einer HEISENBERG-WENTZELSchen 
Mittelungsvorschrift?), die Erklärung des Relativitäts- 
doubletts liefern können. 

G. E. UHLENBECK und S. GOUDSMIT. 

Leiden, den 17. Oktober 1925. 

Instituut voor Theoretische Natuurkunde. 


Es ist mir ein Bedürfnis, festzustellen, daß Prof. 
W. J. DE Haas mir schon vor einigen Monaten die 
Apparatur für ein schr interessantes Experiment zeigte, 
das sich ebenfalls mit dem Problem der inneren Rota- 
tion des Elektrons beschäftigt. Obwohl mir die be- 
treffenden Ideen von Prof. DE Haas seit längerer Zeit 
bekannt waren, hatten die Herren UHLENBECK und 
GouDsMIT, als sie mir kürzlich die obigen Über- 
legungen mitteilten, davon keinerlei Kenntnis. 

P. EHRENFEST. 


Quantenzahlen des Elektrons den Alkalispektren ent- 
nehmen muß. R hat also für jedes Elektron nur den 
Wert ı (in Lanp£scher Normierung). 

1) Z. B. wird nun auch die Bedeutung des HEISEN- 
BERGSchen Schema III verständlicher, worın man für 
ein ganzes Atom sowohl die R als die X der Elektronen 
zusammensetzen muß. 

2) Z. B. für ein kugelförmiges rotierendes Elektron 
mit Oberflächenladung kann man aus den ABRAHAM- 
schen Formeln (Ann. d. Phys. 10, 105. 1903), ablesen: 

a 


Rotati i 5A 2 
o onsenergie -P 
š 9 c? 


(a = Elektronenradius), 


2 ea > 
also: Pr = «a? 
I ea? 


Magnetisches Moment: ø = T 


2 mce 


d. i. in der Tat doppelt so viel als für die Umlaufs- 
bewegung. Man beachte aber, daß wenn man diese 
Rotationsbewegung quantisiert, die periphere Geschwin- 
digkeit des Elektrons die Lichtgeschwindigkeit weit 
übertreffen würde. 

3) W. HEISENBERG, l. c., G. WENTZEL, Ann. d. Phys. 
76, 803. 1925. 
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im wesentlichen nur verzettelte Angaben über Größen- 
differenzen zwischen Männchen und Weibchen, so 
beim Sauerampfer und beim Hanf. Eine erfreuliche 
Bereicherung unserer Kenntnisse in dieser Hinsicht 
bringt eine neue Arbeit von M. G. SouvILLE, die das 
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Bingelkraut zum Gegenstand hat (Rev. gen. Bot. Paris 
37. 1925). Nach den Beobachtungen von SOUVILLE 
zeichnen sich die Weibchen den Männchen gegenüber 
durch folgende Merkmale aus: sie sind gedrungener, 
verzweigter und dichter belaubt; der gedrungene Wuchs 
steht damit im Zusammenhang, daß die Internodien 
kürzer sind, und daß die Seitenäste erster Ordnung 
horizontal abstehen, während sie bei den Männchen 
unter spitzem Winkel nach oben streben. Weiterhin 
sind bei den Weibchen die Blätter kürzer und schmäler 
und die Inflorescenzachsen kleiner als bei den männ- 
lichen Pflanzen. Zu diesen morphologischen Differenzen 
gesellen sich dann noch einige physiologische, die frei- 
lich noch nicht alle scharf herausgearbeitet sind. Sou- 
VILLE erwähnt in diesem Zusammenhang das höhere 
Frischgewicht und den größeren Aschengehalt der 
Weibchen, mit Vorbehalt auch einen bedeutenderen 
osmotischen Wert der Zellen, indessen werden nur für 
Frischgewicht und Aschengehalt zahlenmäßige Unter- 
lagen geliefert. Ferner scheint für die Weibchen ein 
freudigeres Grün bezeichnend zu sein, was auf Unter- 
schiede in der Ausbildung des Chlorophyllapparates 
hinweist. Schließlich sind die Weibchen trägerwüchsig 
als die Männchen, erreichen aber eine längere Lebens- 
dauer, etwas, das ökologisch ohne weiteres verständlich 
erscheint. SOoUVILLE nimmt an, daß die morphologische 
Differenzierung der Geschlechter beim Bingelkraut mit 
der Windbefruchtung im Zusammenhang steht, also 
als Anpassungserscheinung zu betrachten ist. Der 
höhere Wuchs der Männchen, der durch Streckung 
der Internodien sowie durch Aufrichtung der Seitenäste 
bedingt ist, bringt die Staubgefäße in eine für die 
Pollenausstäubung möglichst günstige Lage. Das 
lockere Astwerk fördert die unbehinderte Verwehung 
des Pollens. Auf der anderen Seite erscheint auch 
die in tieferer Etage stattfindende horizontale Aus- 
breitung des viel dichteren Geästes der weiblichen 
Pflanze für ein zweckmäßiges Auffangen des Pollen- 
regens günstig. Der Blütenreichtum der männlichen 
Pflanze verglichen mit der bescheidenen Blütenproduk- 
tion der weiblichen entspricht der für Windblütler so 
bezeichnenden Pollenverschwendung. 

Studien über Pinus monophylla de Torrey et Fre- 
mont. Die in Nordamerika beheimatete Kieferart 
Pinus monophylla fällt insofern aus dem Rahmen der 
Gattung heraus, als ihre Kurztriebe nur eine einzige 
Nadel tragen, was ja auch zu der Artbezeichnung ge- 
führt hat. Sonst sind die Kieferarten durch den Besitz 
von je 2—5 Nadeln gekennzeichnet, die in Quirlen 
stehen und an ihrem Grunde den Vegetationspunkt, 
welcher den Kurztrieb abschließt und sich normaler- 
weise nicht weiterentwickelt, umfassen. Man hat zur 
Erklärung dieser Abweichungen verschiedene Ver- 
mutungen herangezogen. Nach der einen Auffassung 
soll die Einnadeligkeit dadurch zustande kommen, 
daß die fehlenden Nadeln rudimentär geworden sind, 
nach einer zweiten Annahme würde es sich bei der einen 
Nadel um ein Verschmelzungsprodukt von 2 Nadeln 
handeln, so daß also die Einnadeligkeit nur scheinbar 
ist; und schließlich wird sogar überhaupt in Frage ge- 
stellt, daß das, was uns hier als Nadel gegenübertritt, 
ein richtiges Blattgebilde ist, vielmehr soll es sich 
lediglich um das metamorphosierte Sproßende handeln, 
wonach also richtige Blattnadeln überhaupt fehlen 
würden, eine Hypothese, die an sich sehr wenig Wahr- 
scheinlichkeit für sich hat. Um diesen Meinungsstreit 
aufzuklären, hat M. J. LAURENT die Art einer genauen 
morphologischen und anatomischen Untersuchung 
unterzogen (Rev. gen. Bot. Paris 37. 1925), die ihn 
zu folgendem Ergebnis geführt hat: Reste rudimentärer 
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Nadeln lassen sich an den Kurztrieben von P. mono- 
phylla nicht feststellen. Auch für die Annahme, es 
könne sich um ein Verwachsungsprodukt handeln, 
bieten sich keinerlei Anhaltspunkte. Die Nadel zeigt 
durchaus normalen Aufbau und ist von einem einzigen 
Gefäßbündelstrang durchzogen. Auch die letzte Deu- 
tung kommt nicht in Frage, denn die scheinbare End- 
stellung der Nadel beruht auf einem sekundären Ein- 
rücken in die Richtung des Kurztriebes, wie bei den 
übrigen Kieferarten ist ein abschließender Vegetations- 
punkt vorhanden, der nachträglich auf die Seite ge- 
drückt wird. 

Wir haben es also, bei P. monophylla mit einer 
Art zu tun, bei der von vornherein die Kurztriebe 
einnadelig angelegt werden. Sie nimmt infolgedessen 
innerhalb der Gattung eine isolierte Stellung ein und 
ist wohl am nächsten an die Untergattung Pinaster 
anzureihen, der aus unserer Heimat die Bergkiefer und 
die Waldkiefer, beides zweinadelige Formen, ange- 
hören. Daß aber die Befähigung zur Produktion mehr- 
nadeliger Kurztriebe auch in P. monophylla schlummert, 
das ist aus der Tatsache zu ersehen, daß — wenn auch 
sehr selten — vereinzelte Triebe mit 2 oder sogar 
3 Nadeln auftreten. Solche Variationen, die vom 
phylogenetischen Standpunkte aus bedeutungsvoll 
sind, trifft man auch bei andern Kieferarten an. 

Einige Resultate der neuesten Saugkraftstudien. 
In einem zusammenfassenden Bericht legt URSPRUNG 
die jüngsten Ergebnisse der Saugkraftstudien nieder, 
die sowohl durch seine eigene Arbeit wie auch durch 
diejenige seiner Schüler eine weitgehende Förderung 
erfahren haben (Flora ıı18/ııg. 1925). Zunächst 
wurde einmal bei verschiedenen Versuchspflanzen 
(Maßliebchen, Dachwurz, Storchschnabel, Glocken- 
blume usw.) der Einfluß der einzelnen Außenfaktoren 
auf die Höhe der Saugkraftwerte untersucht. Sehr 
scharf zeichnete sich die Bedeutung der Bodenfeuchtig- 
keit ab, je größer die Bodentrocknis ist, desto mehr 
steigen die Saugkräfte an, mit um so größerer Intensität 
vermag also die Pflanze der Unterlage das Wasser zu 
entziehen. Wenn die Luftfeuchtigkeit dieselben Ergeb- 
nisse liefert, so geschieht dies wohl in erster Linie auf 
dem Umwege über die Bodenverhältnisse, die ja durch 
die Luftfeuchtigkeit direkt in Mitleidenschaft gezogen 
werden. Hinsichtlich der Temperatur ist zu erwähnen, 
daß starke Bodenkälte die Saugkräfte steigert, mut- 
maßlich deshalb, weil durch das Gefrieren des Bodens 
die Wasseraufnahme erschwert wird. Ohne nennens- 
werten Einfluß ist das Licht. Windwirkung erhöht 
die Saugkraft nur bei schlechter Wasserbilanz. Schließ- 
lich sei noch erwähnt, daß Sauerstoffarmut des Substrats 
die Saugkraftwerte erhöht. Alle diese Befunde sind 
ökologisch leicht verständlich. Die Tatsache, daß 
bei ein und demselben Objekt die Saugkraftwerte perio- 
dischen Schwankungen unterliegen, steht mit den je- 
weiligen Oszillationen der Außenfaktoren in engstem 
Zusammenhang. Zunächst ist eine tägliche Periodizität 
zu verzeichnen: die Saugkraft steigt bis Mittag und 
fällt bis zum nächsten Morgen. Dieser Saugkraft- 
kurve geht die Transpirationskurve streng parallel, 
eine Abhängigkeit, die ohne weiteres durchsichtig ist. 
Neben der täglichen Periodizität hebt sich eine jährliche 
deutlich heraus. Auch hier besteht eine klare Beziehung 
zu den Feuchtigkeitsverhältnissen, die ihren Nieder- 
schlag in den von URSPRUNG gegebenen Einzeldaten 
findet: „so entspricht der hohen Saugkraft des Juli 
und August ein geringes Regenmittel, während das 
Saugkraftminimum im Oktober mit einem Regen- 
maximum zusammenfällt; bis zum Februar steigt 
dann die Saugkraft wieder an, während die Nieder- 
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schläge abnehmen; und mit dem erneuten Fallen der 


Saugkraft nimmt auch der Regen wieder zu.“ Das 
Wintermaximum der Saugkraft koinzidiert gleichzeitig 
mit dem Niederschlagsmaxımum sowie mit dem Tem- 
peraturminimum. In einer Serie von weiteren Messun- 
gen wurde dann der Einfluß besonderer Standörtlich- 
keiten untersucht. Ein Vergleich vertorfter und nicht- 
vertorfter Standorte der Ebene ergab keine gesetz- 
mäßigen Differenzen derart, daß die vertorften Böden 
durch besonders hohe Saugkraftwerte gekennzeichnet 
wären, wie man es vielleicht vom Standpunkt, der 
Schimperschen Theorie von der physiologischen Trocken- 
heit der Hochmoore hätte erwarten können. Auch die 
Alpenvegetation ist im Gegensatz zu verschiedentlich 
geäußerten Angaben keineswegs durch eine durch- 
schnittliche Zunahme der Saugkräfte ausgezeichnet. 
Eine Statistik verschiedener torffreier Standorte der 
Ebene ergab aber deutliche Abhängigkeit von den 
Feuchtigkeitsverhältnissen des Milieus. Bezeichnend 
sind in dieser Hinsicht vor allem die Saugkraftminima 
submerser Gewächse. Das sind nur einige heraus- 
gegriffene Daten, die z. T. an ein und derselben Spezies 
durch Vergleich an verschiedenen Stellen ihres Auf- 
tretens, z. T. aber durch Gruppenmessungen an ganzen 
Pflanzenvereinen gewonnen worden sind. Die da und 
dort auftretenden Abweichungen im einzelnen findenihre 
Erklärung darin, daß die Wasserökonomie der Pflanzen 
noch von einer Reihe weiterer Faktoren abhängig ist. 
„Es ist klar, daß die Saugkraft nur ein Glied einer Kette 


ist, in welcher morphologische, anatomische und an- 


dere physiologische Eigenschaften ineinandergreifen.‘ 

Analyse der frühtreibenden Wirkung des Warm- 
bades. Um dem Wesen der bekannten Warmbad- 
wirkung näherzukommen, stellte BoRESCH (Biochem. 
Zeitschr. 153. 1925) bei verschiedenen Gehölzgattungen 
(Flieder, Hollunder, Linde, Eiche, Ulme, Esche usw.) 
Experimente mit mannigfach veränderten Versuchs- 
bedingungen an, die ihn zu dem Ergebnis führten, daß 
dieselbe Wirkung, die ein Warmbad von 30° ausübt, 
auch erzielt werden kann, wenn man die Versuchs- 
zweige einem Vakuum von 50 mm Hg bei derselben 
Temperaturlage und Wasserdampfsättigung aussetzt. 
Dagegen bleibt ein solcher Erfolg aus, wenn man 
mit dem Vakuum ohne Temperaturerhöhung arbeitet, 
oder wenn man die Zweige einfach in wasserdampf- 
gesättigte Luft mit normalen Druckverhältnissen bringt. 
Das führt den Verf. zu der Auffassung, daß es sich bei 
dem Warmwasserbad um eine kombinierte Wirkung 
handelt derart, daß durch die Temperaturerhöhung 
die Atmung gesteigert wird, während der gleichzeitige 
‚Aufenthalt in Wasser die Sauerstoffzufuhr hemmt. 
Tatsächlich ist die Sauerstoffspannung in dem Vakuum- 
versuch etwa dieselbe, die in dem Warmwasserbad 
herrscht. Die Sauerstoffnot hat mutmaßlich einen 
unvollkommenen Zerfall der Kohlenhydrate und damit 
Säurebildung zur Folge, wodurch die p„-lonenkonzen- 
tration eine Änderung erfährt. Hierin erblickt BoRESCH 
das maßgebende Agens, und von dieser Vorstellung 
ausgehend sucht er die mannigfachen Frühtreibmetho- 
den unter einen gemeinsamen Gesichtspunkt zu bringen. 
Tatsächlich kann ja ein künstliches Treiben durch 
Aufenthalt in Wasserstoff-, Stickstoff- und Kohlen- 
säureatmosphäre, sowie durch Wasserinjektion aus- 
gelöst werden, alles Eingriffe, die eine Sauerstoffnot 
zur Folge haben. Eine Reihe von weiteren Methoden 
ist dadurch gekennzeichnet, daß sie in den normaler- 
weise bis zur Kohlensäure gehenden oxydativen Zerfall 
der Kohlenhydrate störend eingreifen. Hierher sind 
das Atmungsgift KCN sowie eine ganze Reihe von 
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Narkoticis (Äther, Chloroform, Leuchtgas, Acetylen, 
Tabaksrauch usw.) zu stellen. Im Gegensatz dazu sind 
eine Gruppe von Treibverfahren gerade dadurch 
gekennzeichnet, daß sie die Atmung beschleunigen. 
Hierher gehören alle Verwundungsmethoden (Entblät- 
tern, Stechen, Ätzen, Quetschen usw.). Hier liegen 
nun die Dinge möglicherweise so, daß es gerade der 
gesteigerte O-Konsum ist, der zu einer Atmungshem- 
mung führt, weil der Sauerstoff nicht dem Verbrauch 
entsprechend in die Knospen einzudringen vermag. 
In all diesen Fällen werden sich Säuren als Zwischen- 
produkte anreichern. Es muß der Zukunft überlassen 
bleiben, zu entscheiden, ob sich diese vereinfachte 
Auffassung allenthalben durchführen läßt. Wie dem 
auch sei, auf alle Fälle sind die Gedankengänge Bo- 
RESCHS von heuristischem Wert. Es sei nur ganz kurz 
darauf hingewiesen, daß BoRESCH auch den Versuch 
macht, die Lichttreibeverfahren hier anzureihen. 
Geschlechtsvererbung bei der Lichtmelke (Melan- 
drium). In einer früheren Besprechung wurde darüber 
berichtet, daß für verschiedene getrenntgeschlechtliche 
Pflanzen fast gleichzeitig das Vorhandensein von 
Geschlechtschromosomen festgestellt werden konnte. 
Unter diesen Objekten befand sich auch die Licht- 
nelke (Melandrium), und zwar sowohl die weiße(WiINGE), 
wie auch die rote (WINGE und BLACKBURN), die Nacht- 
und die Taglichtnelke, bei denen, wie überhaupt bei 
den bisher untersuchten Objekten, das männliche 
Geschlecht heterozygotisch, d. h. durch den Besitz 
von zweierlei, hinsichtlich der Größe verschiedenen 
Geschlechtschromosomen charakterisiert ist. Es werden 
danach zweierlei Pollenkörner, männchenbestimmende 
und weibchenbestimmende in gleicher Anzahl gebildet, 
entsprechend der Tatsache, daß bei der Reduktions- 
teilung die beiden verschiedenartigen Geschlechts- 
chromosomen zu gleichen Teilen auf je 2 Körner der 
Pollentetraden verteilt werden, wie es dem allgemeinen 
Typus der Geschlechtszellenbildung entspricht. Diese 
auf Melandrium bezüglichen Angaben stehen in sehr 
schroffenGegensatz zu den Aussagen von STRASBURGER, 
was um so auffälliger ist, als dieser Forscher bei den 
Moosen erstmalig den entsprechenden Geschlechts- 
aufteilungsvorgang für die Sporen nachgewiesen hat, 
ohne freilich die Cytologie mit heranzuziehen. Bei 
der Pollentetradenbildung von Melandrium aber hat 
er besonders auf die Chromosomenverhältnisse ge- 
achtet und kommt trotzdem zu einem völlig ablehnen- 
den Verhalten. Aus diesem Grunde hat Heıtz (Arch. f. 
wiss. Botanik 1. 1925) diese Verhältnisse nochmals 
untersucht und gelangt zu einer eindeutigen Bestätigung 
der Angaben von WINGE und Frl. BLACKBURN. Be- 
sonders wichtig ist aber, daß HEıTz die Strasburgerschen 
Originalpräparate nachuntersucht hat mit dem auf- 
fallenden Ergebnis, daß entgegen den Angaben von 
STRASBURGER auch hier die Größendifferenz der männ- 
lichen Geschlechtschromosomen sehr deutlich hervor- 
tritt. Damit ist der Annahme, es könnte sich vielleicht 
um eine besondere, zytologisch abweichende Rasse 
handeln, der Boden entzogen. Weiterhin verdient 
erwähnt zu werden, daß HEITZ in manchen Fällen 
ein Nichtauseinanderweichen der Geschlechtschromo- 
somen bei der Reduktionsteilung (,‚non disjunction‘) 
beobachtete. Das eröffnet die Möglichkeit, daß männ- 
liche Geschlechtszellen mit überzähligen Chromosomen 
gebildet werden. Vielleicht ist es auf diese Vorgänge 
zurückzuführen, daß manchmal zwittrige, zweige- 
schlechtliche Melandriumindividuen auftreten, eine 
Deutung, die durch gewisse zoologische Vererbungs- 


tatsachen eine Stütze fände. STARK. 
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Fechner und Lotze. 


Von M. KRONENBERG, Berlin. 


Seit langer Zeit schon ist man es gewöhnt, die 
beiden Namen FECHNER und LOTZE zusammen 
auszusprechen, es als selbstverständliche Voraus- 
setzung anzusehen, daß sie irgendwie innerlich zu- 
sammengehören, ja vielleicht in noch höherem 
Sinne eine Einheit bilden. Unzweifelhaft ist dies 
alles richtig, und die innere Verwandtschaft und 
Einheit beider Denker kann von niemandem ernst- 
lich verkannt werden. 

Mit der Frage aber, welcher Art diese innere 
Verwandtschaft sei, woher sie ihren Ursprung 
nahm und worauf sie sich gründe, hat man sich 
noch kaum eingehend ernsthaft beschäftigt. Das 
ist erklärlich genug. Denn ebensowohl FECHNER 
(1801—1887) als LoTzE (1817—1881) stehen, 
selbst der Zeit ihrer Hauptwirksamkeit nach, 
welche in die zweite Hälfte des 19. Jahrhunderts 
fällt, der unmittelbaren Gegenwart noch allzu 
nahe. Und wenn gewiß auf anderen Gebieten ge- 
schichtlicher Entwicklung, z. B. dem politischen, 
manchmal auch schon nach einigen Jahrzehnten 
etwas „historisch‘‘ und der objektiven Würdigung 
leicht zugänglich geworden sein kann, so ist dies 
doch weniger leicht auf dem Gebiete rein geistiger 
Entwicklung, am wenigsten auf dem der Philo- 
sophie, wie deren Geschichte immer wieder an 
zahlreichen Beispielen uns lehrt. 

Unter solchen Umständen darf man jedenfallsum 
so mehr als dankenswert einen Versuch solcher 
objektiv-historischen Würdigung anerkennen, wie 
er von Max WENTSCHER (ord. Professor in Bonn) 
in einem eben erschienen Buche unternommen wird!). 
Der Verfasser, welcher sich schon in früheren Ver- 
öffentlichungen besonders mit LoTzE eingehend 
beschäftigt hat, gibt in dem vorliegenden Buche 
neben knappen biographischen Darlegungen eine 
gute und klare zusammenfassende Darstellung des 
geistigen Lebenswerkes von FECHNER und LOTZE. 
Um diese einheitliche Würdigung ist es ihm vor 
allem zu tun, und er erreicht sie mit gutem Ge- 
lingen. 

Nicht ebenso erreicht er die Würdigung jener 
Einheit, welche die Namen FECHNER und LOTZE 
verbindet. In der Hauptsache handelt es sich um 
zwei nebeneinander geordnete Monographien. Wohl 
sucht der Verfasser immer wieder auf Zusammen- 
hänge mit der geistigen Struktur der Zeit und auf 
Berührungspunkte zwischen FECHNER und LOTZE 
selbst hinzuweisen, aber es handelt sich dabei 
immer nur um vereinzelte sporadische Hinweise. 
Nur in der ausführlicheren Einleitung wird der 

1) FECHNER und LoTzZE, von Max WENTSCHER. 
(Geschichte der Philosophie in Einzeldarstellungen, 


herausgeg. von Gustav Karka. Bd. 36). München: 
Verlag Frnst Reinhardt 10235. 


Nw. 1925. 


Versuch gemacht, ein einheitliches Gesamtbild 
derjenigen geistigen Zeitströmung zu entwerfen 
durch welche die Denkweisen FECHNERS und 
LOTZES wesentlich mit bedingt waren und so vor 
allem auch zu einer inneren Einheit wesentlich mit 
verknüpft wurden. 
* * 
* 

Es ist eine starke Krisis und eine sehr bedeut- 
same und folgenreiche Wendung, welche sich um 
die Mitte des 19. Jahrhunderts vollziehen, in eben 
der Periode, welcher FECHNER und LoTZzE haupt- 
sächlich angehören. Man kann jene Krisis kurz 
bezeichnen als die des Entscheidungskampfes 
zwischen Idealismus und Realismus, diese Wen- 
dung als den Beginn der realistischen Periode, bis 
zu dem Grade, daß die realistische Denk- und Vor- 
stellungsweise auf lange hinaus, bis etwa zur Jahr- 
hundertwende hin, fast alleinherrschend zu sein 
schien. Mochte sie auch in verschiedenen Variatio- 
nen hervortreten, so als Empirismus, Naturalismus, 
Positivismus, Materialismus — immer war es doch 
die zugrunde liegende realistische Denkweise, d. h. 
die Grundrichtung auf das Objekt, die Dinge, die 
Erscheinungen, in Gegensatz zum Subjekt, dem 
Geiste, den Ideen, welche dem ganzen Zeitalter das 
eigentliche Gepräge gab und sein geistiges Leben be- 
stimmte oder zum mindesten in ganz überwiegender 
Weise beherrschte. , 

Auf diese Wendung des geistigen Lebens weist 
denn auch WENTSCHER naturgemäß immer wieder, 
ebenso in der Einzeldarstellung wie in der allge- 
meineren Einleitung, nachdrücklich hin, denn ohne 
sie ist die Stellung FECHNERS und LOTZES nicht zu 
verstehen. Nicht allen seinen in dieser Richtung 
gegebenen Darlegungen kann man dabei zustim- 
men; so manchem, was über den bis heute ja 
noch so vielfach schwankenden und unsicheren 
Begriff der Romantik und seinen Gegensatz zum 
Klassizismus gesagt wird; oder etwa der Auf- 
fassung über den in HEGELS Schule hervorgetrete- 
nen „Radikalismus‘‘ und dessen nahe Beziehungen 
zum Materialismus. Aber im ganzen wird man 
der Darstellung des Verfassers durchaus beistim- 
men können. 

Vor allem gilt dies von dem einen Hauptpunkte, 
der für die geistige Stellung FECHNERS und LOTZES 
so besonders wichtig, ja fast entscheidend wurde: 
den entscheidenden Anstoß zur Erschütterung der 
großen Systeme des Idealismus wie zugleich der 
Vorherrschaft des romantischen Denkens gab das 
Aufkommen der modernen Naturwissenschaft. 
„Dieses machtvolle Emporkommen der modernen 
Naturwissenschaft im allgemeinen Ansehen war 
nicht nur durch theoretische Fortschritte auf die- 
sem Felde begründet, sondern zugleich und vor 
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allem durch die praktischen Erfolge und Errungen- 
schaften, die sich daran anschlossen. Theoretisch 
war es der Gedanke des ‚Mechanismus‘, welcher 
allbeherrschend sich durchsetzte und der kausalen 
Betrachtungsweise gegenüber der teleologischen, wie 
sie die idealistische Naturphilosophie beherrschte, 
entscheidend zum Siege verhalf. Die Ent- 
deckung des Gesetzes der ‚Erhaltung der Kraft‘ 
durch Ros. MAYER, dessen Übertragung auch auf 
das Gebiet des Organischen, sodann die evolutioni- 
stischen Gedankengänge, im Darwinismus zu- 
sammengefaßt und «durch überreiches Erfahrungs- 
material bestätigt: das alles wirkte zusammen, um 
die mechanistische Naturansicht fortan als die 
wissenschaftlich allein berechtigte erscheinen zu 
lassen und daraus sogleich die weitestgehenden 
Konsequenzen zu ziehen. Und es konnte nicht 
ausbleiben, daß diese Konsequenzen sich wesentlich 
in der Richtung des Materialismus bewegten, worin 
man dann mit dem in der Hegelschen Schule auf- 
gekommenen Radikalismus sich begegnete.“ 

Alles dies wurde nun noch wesentlich ergänzt 
und gesteigert durch die praktische Wirkung der 
naturwissenschaftlichen Entdeckungen und Er- 
findungen. ‚Dem Zeitalter der Romantik folgte, 
kurz gesagt, das Zeitalter der Dampfmaschine! 
Das bedeutete eine ungeheure Steigerung des In- 
dlustriewesens und des Großbetriebes, sowie zu- 
gleich eine Entwicklung des Verkehrswesens, durch 
welche ganz neue Bedingungen für die Gesellschaft 
und ihren lebendigen Zusammenhang, für die 
Intensität des Gemeinschaftslebens gegeben waren. 
Kein Wunder, wenn der theoretisch so vielfach vor- 
bereitete und nahegelegte Materialismus jetzt, auch 
den praktischen Bedürfnissen entsprechend und 
durch sie gestützt, immer’ mehr als die von der 
Gegenwart geforderte, allein noch mögliche Welt- 
anschauung erschien.‘ 

Nicht überall freilich ging man zu diesen mate- 
rialistischen Konsequenzen fort. Aber indem man 
sich fast durchgängig nicht der ungeheuren Wir- 
kung verschließen konnte, welche das ganze Kultur- 
leben durch die moderne Naturwissenschaft und 
dlie anschließende industrielle Entwicklung er- 
fahren hatte, so galt doch der Idealismus als ver- 
altet und abgetan, als ‚in sich unfähig, den Be- 
dürfnissen und Problemen des Zeitalters, die man 
so lebhaft empfand, gerecht zu werden. Nur ein 
‚Realismus‘, eine Weltanschauung, die überall auf 
Erfahrung sich stützte und den Tatbeständen der 
Umgebungswelt vorurteilsfrei ins Auge blickte, 
konnte jetzt in Frage kommen. Nicht das Sub- 
jektive, Ideelle durfte hier im Vordergrunde des 
Interesses stehen; vielmehr das Objektive, Reale 
war es offenbar, worauf jetzt alles ankam. Mit 
dieser Welt des Objektiven und in ihr lebte man in 
intensivstem Zusammenhange, fand sich überall 
in ihre aktuellen Forderungen und Wirkungen 
mitten hineingestellt und durch sie aufs nachdrück- 
lichste herausgerissen aus jeder Neigung zu welt- 
entrückter Träumerei, wie sie die Romantik groß- 
gezogen hatte.“ 
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Schließlich ergab sich dann sehr bald innerhalb 
der realistischen Denkungsart auch die Frage, ob 
man denn für diese und zu ihrem Aufbau der Philo- 
sophie bedürfe. „War es nicht viel einfacher und 
ratsamer, wenn es sich nun einmal um möglichst 
vollständige und zuverlässige Erkenntnis der uns 
umgebenden Wirklichkeitswelt handelte, sich lieber 
unmittelbar an die Naturwissenschaft zu wenden, 
der man ja alle jene ungeheuren Fortschritte und 
Errungenschaften der Kulturentwicklung zu dan- 
ken hatte?“ Solche weitgehende Konsequenzen 
wurden denn auch vielfach in der Tat gezogen, und 
zwar, was besonders hervorgehoben zu werden 
verdient, nicht nur in bezug auf mancherlei den 
Naturwissenschaften nahe liegende Probleme und 
Erkenntnisgebiete, sondern z. B. selbst auf einem 
davon so weit abliegenden Gebiete wie dem der 
Ethik und dem mit ihr so nahe sich berührenden 
Gesamtkomplex der sozialen Frage. Der Philo- 
sophie als solcher wurde also schließlich gar kein 
Daseinsrecht mehr zuerkannt. ‚Die Philosophie 
galt als überflüssig geworden, als abgesetzt.‘ 

Solcher Art war nun das Zeitalter, dem FECHNER 
und LoTzE angehören. In ihrer Jugendzeit er- 
lebten beide noch die Blüteperiode der idealisti- 
schen Gedankenwelt und ihre Vorherrschaft, in der 
Zeit beginnender Reife und anfänglicher Wirksam- 
keit bereits das sich anbahnende Zeitalter des 
Realismus und dieAusbreitung der materialistischen 
Denk- und Betrachtungsweise, die allmählich im- 
mer mehr Boden gewann. Die Einwirkungen, man 
kann fast sagen: die gleich starken Einwirkungen, 
von beiden entgegengesetzten Seiten her mußten 
um so mehr ihren Einfluß ausüben, als beide. 
FECHNER ebenso wie LOTZE, ihrer ganzen Geistes- 
anlage nach für das eine wie für das andere stark 
disponiert waren. Dies zeigt sich auf der einen 
Seite darin, daß beider Denkungsart und Welt- 
anschauung ein idealistischer Grundzug durch- 
gängig bis zuletzt aufgeprägt blieb, und ebenso, 
wenigstens in den Anfängen ihrer schriftstelleri- 
schen Wirksamkeit, ein gewisser romantischer 
Grundzug und eine Hinneigung zur Poesie — und 
daß auf der anderen Seite beide, FECHNER und 
LOTzE, von vornherein sich der Naturwissenschaft 
zuwandten, von ihr ausgingen, sie zum Mittel- 
punkt ihres Studiums und anfänglich auch zuņ 
Lebensberuf machten, und dies zunächst ganz im 
Sinne der Zeit und im Einklang mit der immer mehr 
die Oberhand gewinnenden mechanistisch-kausa- 
len, auf das reine Objekt der Erfahrung, in diesem 
Sinne das ‚Reale‘, beschränkte Betrachtungsweise. 
So waren beide, FECHNER und LOTZE, von vorn- 
herein innerlich dazu gedrängt, die entgegengesetz- 
ten Anschauungen, die vom Standorte der Zeit 
sich gänzlich auszuschließen schienen, neu zu ver- 
knüpfen. Eben diese Synthese von Idealismus und 
Realismus, es gibt keine kürzere Charakteristik. 
ist die Signatur der Philosophie wie der gesamten 
geistigen Lebensarbeit FECHNERS und LOTZES. 
WENTSCHER charakterisiert diesen entscheidenden 
Punkt in der Kürze mit den Worten: „Sie bringen 
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die in ihrer Jugendentwicklung aufgenommene 
idealistische und romantische Denkungsart als ein 
wertvolles, unverlierbares Vermächtnis mit in die 
neue, so ganz anders geartete Zeit hinüber; aber 
nun nicht so, daß sie sich gegen diese und ihre 
Errungenschaften ablehnend verhielten, vielmehr 
mit freiem, offenem Blick sich allem erschließend, 
was diese Zeit zu bieten hatte. Ja, mehr noch: beide 
Philosophen gehen von der Naturwissenschaft aus, 
der geistigen Führerin dieses neuen Zeitalters, und 
beide nehmen sie unmittelbar Anteil an der Um- 
wandlung dieser Wissenschaft im Sinne der mecha- 
nistisch-kausalen Grundanschauung. Aber zu- 
gleich gilt es beiden als ausgemacht, daß damit doch 
keineswegs schon die ganze, die abschließende 
Wahrheit ausgesprochen sei, daß es nun vielmehr 
gelte, das wahrhaft Wertvolle der älteren, idealisti- 
schen Weltauffassung in die neue Gesamtanschaung 
hinüberzuretten, Idealismus und Realismus in 
Einklang zu bringen, die unabweislichen Forde- 
rungen der scheinbar einander widerstreitenden 
Betrachtungsweisen in höherer Synthese zu ver- 
einigen.‘ 

Bei aller Übereinstimmung in dieser Grund- 
richtung ihres Denkens wie ihres geistigen Wesens 
überhaupt ist aber natürlich die Einstellung zu ihr 
schon von vornherein und in den Hauptzügen 
eine sehr verschiedene. WENTSCHER hebt als solche 
wesentliche Unterschiede u. a. mit Recht hervor, 
daß ein gewisser romantischer Zug bei FECHNER 
erheblich stärker sich zeigt als bei LOTZE, bei welch 
letzterem er überdies stark in Schranken gehalten 
erscheint durch die deutlich hervortretende ent- 
scheidende Nachwirkung KANTs und des Klassizis- 
mus. Wesentlich unterschieden sind beide auch in 
der Art, wie sie sich der Naturwissenschaft zu- 
wandten, und der nächsten Folgen, welche sich 
daraus für sieergaben. Beide hatten sich ursprüng- 
lich vor allem der Medizin zugewandt; aber wäh- 
rend dies von seiten LoTzEs mehr für die Dauer oder 
doch für eine lange Zeit und nachhaltig geschah, 
wurde das Interesse FECHNERS frühzeitig auf das 
Gebiet der Physik hinübergezogen. Daher wurde 
für ersteren das Reich des Organischen, Lebendi- 
gen das Hauptgebiet, für letzteren das Reich des 
Anorganischen, Materiellen. Eben dadurch wurden 
dann weiter LoTze die Fragen der Beziehungen von 
Körper und Seele, und allgemein die des Gesamt- 
problems der ‚Mensch‘‘, besonders nahe gelegt, 
während FECHNER sich besonders zur Beschäfti- 
gung mit kosmischen Problemen aufgefordert fand, 
ganz allgemein überhaupt zu einer gewissen mathe- 
matisch-konstruierenden Betrachtungsweise der 
Dinge, die er dann mit intuitiv gewonnenen Ideen 
ebenso verknüpfte wie mit einfachen Vorstellungen 
einer poetischen Betrachtungsweise, wie sie ihm 
seiner Natur nach immer wieder nahe lag. 

Indessen gründet sich der Unterschied zwischen 
FECHNER und LOTZE doch vor allem und wesentlich 
auf ihre beiderseitige Individualität. Jeder der 
beiden Denker ist ein solcher sui”generis, der in 
besonderer, nur ihm und seinem geistigen Wesen 
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möglichen Art die Probleme findet, formuliert, 
gestaltet, zueinander ordnet und löst, um schließ- 


-lich alles in einer einheitlichen Weltanschauung zu 


verknüpfen. Ungeachtet aller Verwandtschaft 
und mannigfacher Berührungspunkte Beider, kann 
doch also ihre Bedeutung nur aus der Einzel- 
betrachtung heraus voll gewürdigt werden. 


Für FECHNER ist es schon von vornherein sehr 
charakteristisch, daß er schon sehr frühzeitig, noch 
vor Abschluß seines medizinischen Studiums, einen 
für seine ganze spätere Geistesentwicklung ent- 
scheidenden Anstoß dadurch empfing, daß er die 
Naturphilosophie von LoRENZ OKEN kennen 
lernte. Er selbst berichtet darüber: ‚‚Über meinem 
medizinischen Studium war ich zum völligen 
Atheisten geworden; religiösen Ideen war ich 
entfremdet; ich sah in der Welt nur ein mechani- 
sches Getriebe. Da geriet mir OKEns Naturphilo- 
sophie in die Hände... Ein neues Licht schien 
mir auf einmal die ganze Welt und Wissenschaft 
von der Welt zu erleuchten; ich war wie geblendet 
davon. Freilich verstand ich nicht recht — wie 
wäre das auch möglich — freilich kam ich nicht 
über die ersten Kapitel hinaus; aber kurz, ich hatte 
auf einmal den Gesichtspunkt einer großen, ein- 
heitlichen Weltanschauung gewonnen.‘ 

Was ihn hier neben anderem ganz besonders an- 
zieht und fesselt, ist die aus OKEN, wie späterhin 
auch aus SCHELLINGS und anderen Schriften, sich 
ergebende Möglichkeit, Naturanschauung mit reli- 
giöser Grundanschauung in Einklang zu bringen. 
Mehrere seiner wichtigsten Schriften sind späterhin 
diesem Problem gewidmet. Eine wichtige Rolle 
spielt dabei das methodische Verfahren der Ana- 
logie, also das Aufsuchen, Zueinanderordnen und 
wechselseitige Prüfen, gleichartiger ähnlicher und 
verwandter Fälle und Erscheinungen auf den ver- 
schiedenartigsten und oft weit voneinander ab- 
liegenden Gebieten. FECHNER hat diese Methodik 
der Analogie nicht nur auf religionsphilosophischem 
Gebiete geübt, wo sie ja der Betrachtung besonders 
nahe liegt, sondern hat ihr ebenso auch auf den 
meisten anderen Gebieten, selbst denen der reinen 
Naturerkenntnis, vielfach einen ausgedehnten 
Spielraum gegeben, eine Tatsache, die seiner ganzen 
Weltanschauung dann weiterhin ein nicht un- 
wesentlich mitbestimmendes Gepräge gibt. Manche 
weitgehende Auffassungen wie die in ,,Nanna“ 
und ‚„Zendavesta‘‘ vorgetragenen von der Beseelt- 
heit der Pflanzen und der Gestirne, stützen sich 
fast ausschließlich auf solche Analogien. Es ist 
ohne weiteres einleuchtend, welche Bedenken sich 
gegen solche Methodik der Analogien, wie über- 
zeugend diese auch zunächst anmuten mögen, auf 
jeden Fallerheben müssen. Auch WENTSCHER hebt 
dies nachdrücklich hervor. Sicherlich hat diese 
Methodik, sagt er ‚in der geistvollen Handhabung 
wenigstens, in der sie uns hier entgegentritt, etwas 
ungemein verführerisches; sie greift unmittelbar 
in den Schacht unserer ganzen Denkgewohnheiten 
hinein und rüstet sich dort gleichsam mit unseren 
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eigenen Waffen gegen uns aus; sie macht von all 
den Schwierigkeiten auf einem Gebiete, das der 
direkten Bestätigung durch Erfahrung und Be- 
obachtung nicht zugänglich ist, so geschickten 
Gebrauch, daß es unendliche Mühe erfordern 
würde, die aufgestellten Behauptungen entschei- 
dend zu widerlegen. Allein zugleich regt sich in uns 
auch der Argwohn: Sollte nicht hier und da FECH- 
NER selbst sich in die Schlingen dieses trefflichen 
Netzwerkes seiner eigenen Methode so verfangen 
haben, daß er schließlich gewisser Ideen, mit denen 
er anfänglich nur sein Spielwerk zu treiben ge- 
dachte, nicht mehr Herr zu werden vermochte — 
namentlich da, wo diese Ideen etwa seiner reli- 
giösen Grundeinstellung willkommene Ansatz- 
punkte zu bieten schienen ?“ 

Diese Ausführungen treffen unzweifelhaft zu, 

und sie gelten namentlich für manche Schriften der 
ersten Periode, die FECHNER unter dem Pseudonym 
Mıses hat erscheinen lassen, und in denen die 
ernsthafte Darstellung sich öfter mit direkter 
Satire oder leiser, spielerischer Ironie vermischt. 
Allein so berechtigt auch mancherlei kritische Ein- 
wendungen hiergegen sein mögen, so darf man doch 
dabei nicht übersehen und verkennen, von welcher 
großen positiven Bedeutung, auch für den Fort- 
schritt selbst der exaktestenErkenntnis, eben gerade 
diese Verknüpfung von Methodik der Analogie mit 
intuitivem Erfassen von Ideen und phantasie- 
mäßiger Durchdringung fernabliegender Zu- 
sammenhänge oftmals sind und sein können. 
Man braucht dabei nur an GOETHES besondere Art 
Naturanschauung und Naturerkenntnis zu denken, 
der es ja in vielfachen Wendungen immer wieder 
betont hat, daß dem Ineinssehen und gerade auch 
der Phantasie, selbst der rein dichterischen, sich 
leicht Geheimnisse enthüllen, die sonst der strenger 
methodisch vordringenden Erkenntnis verborgen 
geblieben wären. Aber selbst ein Denker wie 
FICHTE bekennt: Ohne Phantasie wird dem Philo- 
sophen schon beim ersten Versuch zu philosophie- 
ren die Sprache und beim zweiten das Denken selber 
ausgehen. 
Dies trifft dann im besonderen auch auf FECH- 
NER zu. So schr auch selbst in seinen reich- 
sten und bedeutendsten Werken, wie ‚„Nanna‘‘, 
wo das Scelenleben der Pflanzen besonders be- 
handelt wird, „Zendavesta‘‘, „Die Tagesansicht 
gegenüber der Nachtansicht‘‘, die Phantasie, dem 
Leitfaden mannigfacher Analogien folgend, manch- 
mal ins Schwankende, Spielerische und zuweilen 
selbst ins Ausschweifende gerät und die Grenzen der 
eigentlichen Erkenntnis überschreitet, so führt sie 
doch auch immer wieder zur Offenbarung tiefer 
Zusammenhänge und fruchtbarster Keime neuer 
Erkenntnis. Nach dieser positiven Seite hin, kann 
man sagen, hat die Wirksamkeit FECHNERS auch 
jetzt noch kaum erst begonnen, geschweige denn, 
daß sie bereits im wesentlichen erschöpft wäre. 

Unter diesen Gesichtspunkten kann man vor 
allem auch den Gedanken der Allbeseelung be- 
trachten, der bei FECHNER eine so bedeutungsvolle 
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Rolle spielt, ja in seiner Weltanschauung eine fast 
zentrale Stellung einnimmt. Wenn er in eingehen- 
den Untersuchungen etwa die Beseeltheit der 
Pflanzen oder die der Planeten zu erweisen und 
ihre Analogie mit der menschlichen Beseelung dar- 
zulegen, wenn er endlich auch Gott als die Allseele 
aufzufassen sucht, die das Universum ebenso ein- 
heitlich durchdringe wie die menschliche Einzel- 
seele ihren Körper, so handelt es sich hier nicht eben 
um vage Analogien, sondern um eine in die Tiefe 
dringende Gedankenentwicklung, welche oftmals 
eine Fülle von Keimen der Zukunft in sich birgt. 
Auch ist FECHNER sich des Problematischen und 
der dadurch bedingten Grenzen seines Verfahrens 
wohl bewußt. Er will seine Metaphysik sogar aus- 
drücklich an die Erfahrungswissenschaften an- 
schließen und deren Methoden beibehalten, nur 
daß er eben ‚durch Verallgemeinerung, Erweite- 
rung und Steigerung der Gesichtspunkte‘ bis zur 
Erkenntnis dessen vordringen möchte, was jenseits 
der unmittelbaren Erfahrung liegt. Und die Ana- 
logieschlüsse bezeichnet er selbst nur als ‚‚ver- 
nünftige Möglichkeiten — vernünftig, insofern sie 
mit den Tatsachen, Gesetzen und Forderungen des 
Jetztlebens zusammenhängen und selbst positive 
Stützen darin finden; Beweise im Sinne der Mathe- 
matik und Physik muß man nicht fordern‘‘. 

Wie wertvoll aber und zumindest wegweisend 
und anregend auch derartige Gedankengänge über 
das Thema der Allbeseelung selbst im Sinne exakter 
Naturerkenntnis bei FECHNER sein und werden 
können, zeigt sich immer wieder nach den ver- 
schiedensten Richtungen; so beispielsweise, wenn 
er besonders in bezug auf die Pflanzen den Nach- 
weis zu erbringen sucht, daß es verkehrt ist, see- 
lisches Leben nur da anerkennen zu wollen, wo die 
gleichen oder zum mindesten ähnlichen physio- 
logischen Korrelate, wie der Mensch sie besitzt, also 
vor allem Gehirn und Nervensystem, nachweisbar 
sind. Die Pflanzen haben freilich keine Nerven. 
Ja, FECHNER lehnt sogar ausdrücklich die Hypo- 
these des von ihm so hoch verehrten LORENZ 
OKEN ab, wonach die Spiralfasern für die Pflanzen 
dasselbe seien, was die Nerven für die Tiere sind, 
insofern auch durch jene ebenso wie durch diese 
die Bewegung und Erregung der organischen Pro- 
zesse bedingt wären. Es sei eben nur ein Fehl- 
schluß oder eine willkürliche Hypothese, daß, weil 
die Nerven eben bei Tieren zur Empfindung nötig 
sind, sie überall dazu nötig seien. Ebenso bedürfe 
es dazu nicht der Zentralisierung und eines Zentral- 
organs, wie es bei den Tieren im Gehirn gegeben 
sei. Andererseits sei ja aber auch die Pflanze doch 
keineswegs bloß ‚‚eine morphologische Verknüpfung 
ihrer physiologisch selbständigen Elementar- 
organe‘', vielmehr bestehe auch bei ihr eine weit- 
gehende Zusammengehörigkeit und wechselseitige 
Bedingtheit der Einzelteile. In diesem Sinne 
fehle der Pflanze auch keineswegs ‚‚die willkür- 
liche, freie Bewegung‘, sofern man diese Aus- 
drucksweise nur richtig versteht. „Was man in 
Sachen der Freiheit für ein Geschöpf wesentlich 
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fordern muß, um ihm eine Seele zusprechen zu 
können, ist nur dies, daß es den Antrieb zu gewissen 
Tätigkeiten als seinen eigenen fühle.“ Das aber 
ist offenbar auch bei der Pflanze der Fall. Und so 
besteht auch der ganze Unterschied der pflanz- 
lichen und tierischen Bewegung beim Aufsuchen 
der Nahrung nur darin, daß das Tier sich ganz fort- 
schiebt, die Pflanze nur Teile von sich, und daß die 
Pflanze ‚‚nicht durch Augen und Ohren bei ihrem 
Suchen geleitet wird, sondern durch Fühlfäden, die 
sie nach allen Seiten ausschickt‘‘. 

Bedeutungsvoll ist dann aber weiterhin FECH- 
NERS allgemeine Lehre vom Zusammenhang des 
Körperlichen und Geistigen im Sinne des psycho- 
physischen Parallelismus — er ist dadurch recht 
eigentlich der Begründer dessen geworden, was 
als Psychophysik bezeichnet wird. Er steht hierbei 
ganz auf dem Boden der Atomistik wie der exakten 
empirischen Forschung und lehnt auch das 
Kantische „Ding an sich“ als Hintergrund der 
Dinge ab, der ihm nur in dem ‚allumfassenden 
ewigen Bewußtsein, als dem Realgrund aller Dinge 
und alles Geschehens‘, liegt. Für FECHNER ist 
das Hauptproblem der Psychophysik, zu unter- 
suchen: ‚Was gehört quantitativ und qualitativ, 
fern und nahe, in Körperwelt und geistiger Welt 
zusammen, und nach welchen Gesetzen folgen 
ihre Veränderungen auseinander oder gehen mit- 
einander?“ „Schon im Zendavesta‘‘, führt WENT- 
SCHER in seinem Buche aus, „hatte FECHNER in 
Kürze die Grundgedanken seiner Psychophysik 
entwickelt. Gegenüber dem HERBARTschen Unter- 
nehmen einer ‚mathematischen Psychologie‘, das 
er für mißlungen hält, weil HERBART nur das der 
exakten Messung so schwer zugängliche Gebiet 
des Psychischen selbst berücksichtigt, will FECHNER 
eben die materiellen Phänomene, an welche die 
psychischen geknüpft sind, zur Unterlage der 
Rechnung nehmen, weil diese einen unmittelbaren 
Angriffspunkt für die Rechnung und Messung bie- 
ten. Und schon dort hatte FECHNER die gesetzliche 
Beziehung, die zwischen Physischem und Psychi- 
schem bestehe, dahin formuliert, daß ‚die psychi- 
sche Intensität der Logarithmus der zugehörigen 
physischen Intensität sei, also in arıthmetischem 
Verhältnisse fortschreite, wenn diese im geometri- 
schem. Auch war dort bereits unter Verwertung 
und Weiterentwicklung des Bildes von der ‚Schwelle 
des Bewußtseins‘‘ das Wellenschema zur Erläute- 
rung der Zusammenhänge des besonderen Be- 
wußtseins mit dem Hauptbewußtsein herangezogen 
und waren die Diskontinuitätsverhältnisse des 
ersteren erläutert. Das alles soll nun in der Psycho- 
physik des genaueren untersucht und experimentell 
erforscht werden, so daß nun für dieses Gebiet 
eine ähnlich exakte Grundlage geschaffen wird, 
wie sie die Physik für das Gebiet des Materiellen 
darstellt... 

Jedenfalls hat FECHNER durch seine Begrün- 
dung der Psychophysik sowie durch die überaus 
sorgfältigen und gründlichen Untersuchungen, die 
er selbst auf diesem neu entdeckten Gebiete ange- 


KRONENBERG: FECHNER und LOTZE. 


961 


stellt hat, der menschlichen Erkenntnisarbeit einen 
in seiner Tragweite noch ganz unabsehbaren Fort- 
schritt erschlossen.‘ Ob und wieweit eben dasselbe 
auch von seiner Weltanschauung zu gelten vermag, 
von dem, was er kurz als Tagesansicht gegenüber 
der Nachtansicht bezeichnet, kann an dieser Stelle 
natürlich nicht des Näheren dargelegt werden. 
Doch kann man auch hier WENTSCHER im großen 
und ganzen zustimmen, wenn er in der Kürze 
das Fazit also zieht: „FECHNER empfindet es als 
unerträglich, mit der modernen mechanistischen 
Naturansicht, die auch alle unsere Weltanschauung 
innmer mehr überwuchert hat, die ganze unver- 
gleichliche Schönheit und Größe der Natur bloß 
als einen täuschenden Schein gelten zu lassen, 
dem als das ‚wahre‘ Urbild nur jene öde, stumme 
und lichtlose Welt bewegter Materie entspräche. 
Ihn verlangt daher nach einer Weltansicht, in der 
diese uns tatsächlich gegebene Weltenschönheit 
auch als vollgültiges Moment unserer gesamten 
Lebenseinstellung zur Geltung käme, daß sie nicht 
zugunsten eines gegen sie gleichgültigen, ja nahezu 
feindseligen ethischen Rigorismus vernachlässigt 
oder gar verleugnet werden dürfte, als wäre sie bloß 
ein nutzloses, der eigentlichen menschlichen Be- 
stimmung nahezu hinderliches Beiwerk der Schöp- 
fung. Daß FECHNER in diesem Bestreben nun 
offenbar zu weit nach der Gegenseite geht und 
seinerseits darüber die spezifisch ethisch-idealisti- 
sche Weltaufgabe des Menschentums zu kurz kom- 
men läßt, mag ihm um jener wahrlich zeitgemäßen 
Mahnung willen wohl zugute gehalten werden. 
Hat er doch damit eindringlich und überzeugend 
genug der Weiterentwicklung der philosophischen 
Forschung die Bahn vorgezeichnet, auf der sie sich 
fruchtbar und wahrhaft fördernd zu betätigen 
vermag: die Herstellung vollbefriedigender Einheit 
und Harmonie unseres ethisch-idealischen Strebens 
und unserer Natur- und Weltauffassung im Sinne 
eines zusammengehörigen, von göttlichem Leben 
durchatmeten Ganzen.“ 
+ + 

Die vielfachen Berührungspunkte, welche die 
Gedankenwelt LoTzEs mit derjenigen FECHNERS 
aufweist, hatte schon frühzeitig auch zu freund- 
schaftlichen Beziehungen zwischen beiden ge- 
führt, welche bis zum Tode LoTzeEs, der ja schon 
einige Jahre vor seinem älteren Freunde dahin- 
schied, währten. Und so hat LOTZE auch über ver- 
schiedene Schriften FECHNERS ausführliche Be- 
sprechungen veröffentlicht. Zu den wesentlich ge- 
meinsamen Zügen in der Geistesart beider gehört 
vor allem die poetische Neigung, die auch LOTZE 
wie so manchen Großen der Vergangenheit zum 
echten Dichterphilosophen stempelte. Es ist cha- 
rakteristisch, daß mit die allerfrühste Veröffent- 
lichung, mit der LoTZE hervortrat (er war damals 
23 Jahre alt), ein in Jahre 1840 erschienener Band 
Gedichte ist, in dem, neben rein Lyrischem in 
engeren Sinne, vor allem auch die Gedankeniyrik, 
wie man sie nennen könnte, eine wesentliche Rolle 
spielt. So findet sich hier eine Art versifizierter 
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Geschichte der Philosophie von THALES bis HEGEL, 
in welcher die Grundgedanken jedes einzelnen 
großen Denkers in kurzen Sondergedichten ebenso 
umschrieben wie beurteilt werden. 

Ebenso wie FECHNER war dann aber auch LOTZE 
ganz beherrscht von dem Widerstreit zwischen 
Idealismus und Realismus und von der tief emp- 
fundenen Notwendigkeit, ihn in einer höheren 
Synthese zu überwinden. Und auch LoTzE nahm 
dabei seinen Ausgang von den Naturwissenschaften, 
von eben der exakten mechanistischen Natur- 
erkenntnis, durch deren gewaltige Entwicklung die 
Krisis der Weltanschauung vor allem mit bedingt 
war. So sehr nimmt er von hier seinen Ausgang, 
daß in den Anfängen seiner selbständigen Entwick- 
lung eine Reihe von Jahren hindurch LOoTZES 
Neigung und Arbeit fast gleichmäßig zwischen der 
exakten naturwissenschaftlichen Forschung und 
der Philosophie geteilt waren. So hat er als junger 
Dozent in den ersten Jahren ebensowohl in der 
medizinischen wie in der philosophischen Fakultät 
Vorlesungen gehalten. Manche seiner medizini- 
schen Vorlesungen kamen dabei natürlich auch 
einem philosophischen Interesse entgegen, wie 
die über „Allgemeine Pathologie und Therapie‘ 
oder über ‚Nervenkrankheiten‘‘, in welchen die 
leiblichen Grundlagen des seelischen Lebens wesent- 
hech mit behandelt wurden; und ebenso befaßte sich 
ein wesentlicher Teil seiner Vorlesungen auf philo- 
sophischem Gebiete mit solchen Themen, die mit 
dem Bereich des Naturgeschehens im engeren 
Zusammenhange standen, wie „Naturphilosophie‘‘, 
„Anthropologie ‘, auch ‚‚Psychologie‘‘ im Sinne der 
empirischen, z. T. experimentellen Forschung. 
Doch gab es daneben auch Vorlesungen, in denen 
solche nähere Beziehungen naturgemäß ganz fehl- 
ten, wie in der Philosophie solche über Logik und 
Enzyklopädie. Auch die schriftstellerische Tätig- 
keit L.oTzEs umfaßte eine Reihe von Jahren hin- 
durch beide Gebiete, Medizin wie Philosophie. 
So ließ er 1841 eine „Metaphysik‘‘ erscheinen, der 
dann schon im nächsten Jahre eine ‚Allgemeine 
Pathologie und Therapie“ folgte; 1843 gab er eine 
„Logik“ heraus, und ungefähr gleichzeitig schrieb 
er für WAGNERS ‚„Handwörterbuch der Physiologie“ 
zwei größere Artikel, über „Leben, Lebenskraft‘ 
und über ,Instinkt“. Noch im Jahre 1851 läßt er 
eine Schrift „Allgemeine Physiologie des körper- 
lichen Lebens“ erscheinen, sowie im folgenden Jahre 
eine „Medizinische Psychologie oder Physiologie 
der Seele‘. 

Von vornherein aber tritt auch schon in dieser 
Frühperiode eben jene Grundtendenz hervor, die 
sich ın der späteren, ganz philosophisch gerichteten 
Einstellung LOTZEs zeigt, eben jene Grundtendenz, 
die er ja auch mit FECHNER gemeinsam hat: die 
Richtung auf eine Synthese von Idealismus und 
Itealismus. Dabei zeigt sich, teilweise im Unter- 
schiede zu FECHNER, die Gedankenarbeit LoTz&s, 
seiner besonderen Geistesart entsprechend, durch- 
gängig wesentlich straffer, konzentrischer, auch 
systematischer und darum bedeutend einheitlicher. 
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Und so hat er es dann auch vermocht, seine Ge- 
dankenwelt in zwei großen systematischen Werken 
darzulegen, dem freilich unvollendet gebliebenen 
„System der Philosophie“ und dem ‚„Mikrokosmos'', 
dem bedeutendsten und seine Gedankenwelt am 
klarsten und einheitlichsten spiegelnden seiner 
Werke. Und es ist ein durchaus neuartiger und 
eigenartiger Gedankenbau, der hier sich vor Augen 
stellt. WENTSCHER, der ebenfalls betont, daß 
LotzE die Grundbestandstücke seiner Welt- 
anschauung nicht erst den Studium fremder 
philosophischer Werke und Lehrmeinungen ver- 
danke, sondern daß er sie ganz wesentlich im eigenen 
Sinnen und Nachdenken sich erarbeitet habe, 
meint, er sei dennoch einem einzigen fremden 
Geiste und dessen Einwirkung, vor allem natürlich 
in der Frühperiode, unterlegen: es ist „der Geist 
des großen Dichterfürsten, dessen Hinscheiden im 
Jahre 1832 ihm dann auch wohl den ersten An- 
stoßB gegeben haben mag, sich in jenen Bahnen 
dichterischen Philosophierens zu versuchen, auf 
welche eigene Anlage wie übermächtige Neigung 
ihn hinzuweisen schienen. An GOETHE in der Tat 
erinnert uns der jene Jugendschriften LoTzEs 
durchziehende Gedanke, daß alles Wirkliche, Leben 
und Seele, alles, was wir sehen und fühlen, Geist sei. 
Überhaupt ist es der GoETHF’sche Pantheismus 
mit seiner innigen Einheit von Gott und Natur 
und seiner anderseits doch so lebendigen Gottes- 
auffassung, der auch den jungen LoTzZE aufs 
mächtigste ergreift. Und die gelegentliche Be- 
nennung dieser Gottheit als ‚„Allumfasser‘, wie 
die nähere Deutung ihres Waltens im Geiste der 
Liebe zeigt unverkennbar GoETHE'schen Einfluß, 
den auch die geringeEinschätzung des menschlichen 
Wissensstolzes gegenüber dem, ‚was aus eigener 
Seele quillt‘‘, deutlich genug merken läßt.“ 

Indessen, so zutreffend auch vieles in diesen 
Anmerkungen ist, und so sehr auch gewiß ein star- 
ker Einfluß GoETHES (ebenso wie auch ein solcher 
SPINOZAS) anerkannt werden muß, so darf er doch 
nicht überschätzt werden. Nicht weniger stark und 
nachhaltig waren doch vor allem die Einwirkun- 
gen, von den beiden Seiten her, in deren frucht- 
barer Synthese er alsdann seine Lebensaufgabe 
erblickte: einerseits der Idealismus SCHELLINGscher 
und HeGELscher Richtung — hier hat ganz be- 
sonders auch CHR. HERMANN WEISSE sehr stark 
auf ihn gewirkt — anderseits die realistische 
Grundrichtung im Gefolge der modernen Natur- 
wissenschaft. 

Der Grundrichtung dieser Synthese folgt 
Lotze alsdann in durchaus selbständiger Art, in- 
dem er vor allem die Fülle der Problematik auf- 
deckt, sie ebenso im ganzen einheitlich gestaltet, 
wie im einzelnen durchforscht, und so auch da noch 
Bedeutungsvolles erreicht, wo ihm die Lösung ein- 
zelner Probleme oder Problemreihen noch nicht 
gelingt. In dieser Art erkennt er etwa mit den 
großen Vertretern des klassischen Idealismus die 
Bedeutung der Ideen durchaus an, aber von der 
mechanistisch-kausalen Betrachtungsweise her be- 
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tont er auch immer wieder z. B. die Unfähigkeit 
der Ideen, von sich aus irgendeine Wirkung hervor- 
zubringen: ‚Die Idee, als das Seinsollende, hat keine 
Kraft der Gliedmaßen, um die Teile, denen sie als 
Ganzes vorangeht, zusammenzutreiben‘‘, sie „setzt 
den kausalen Zusammenhang der Dinge als das 
Mittel ihrer Realisierung voraus.“ So stellt er 
schon frühzeitig dem Panlogismus HEGELS eine 
Art Panethizismus gegenüber und erklärt gerade- 
zu: „Der Anfang der Metaphysik liegt nicht in ihr 
selbst, sondern in der Ethik.“ Und wenn er auf 
der anderen Seite immer wieder die Bedeutsamkeit 
des Mechanismus betont und auch das Gesamt- 
gebiet des Organischen in keiner Weise von ihm 
ausgeschlossen, ja es seiner Gesetzlichkeit restlos, 
ganz ebenso wie das Anorganische, ihm unter- 
worfen wissen will, so betont er doch ebenso immer 
wieder, daß dieser Gedanke der universellen Be- 
deutung und Ausdehnung des Mechanismus einer 
kritischen Durchleuchtung von noch höherer 
Warte aus bedarf, vor allem in der Hinsicht, der 
Mechanismus sei doch eben ‚‚nur das Mittel, nicht 
aber der bewegende Grund der Erscheinung‘; dies 
letztere so wenig, daß er den Nachweis zu erbringen 
sucht, ‚wie ausnahmslos universell die Aus- 
dehnung und zugleich wie völlig untergeordnet die 
Bedeutung der Sendung ist, welche der Mechanis- 
mus ın dem Baue der Welt zu erfüllen hat‘. 

Gilt diese Grundeinstellung für LOTZE schon 
ganz allgemein für die Totalität alles Seienden, so 
naturgemäß erst recht und in ganz besonderem 
Maße für den Gesamtbereich des menschlichen 
Seins und Lebens. Eben der Mensch aber ist es, 
der im Mittelpunkte seines Denkens steht; also 
nicht der Makrokosmos, sondern, wie es schon der 
Titel seines Hauptwerkes zum Ausdruck bringt, 
der Mikrokosmos. Und darum konnte er diesem 
seinem Hauptwerke sogar den bezeichnenden Unter- 
titel „Versuch einer Anthropologie“ geben. Und 
LoTz:: ist sich dabei selbst bewußt, in seinem Werke 
gewissermaßen ein Seitenstück zu geben, einerseits 
zu ALEX. v. HUMBOLDTS ‚Kosmos‘, anderseits 
zu HERDERS ‚‚Ideen zur Philosophie der Geschichte 
der Menschheit‘; auch insofern namentlich ein 
Seitenstück zu beiden, als er ebensowohl das 
Naturleben wie das geschichtliche Leben zur Stütze 
seiner Weltanschauung heranzieht und beiden 
scheinbar so ganz entgegengesetzten Sphären des 
Seins, wie den beiden zugewandten, scheinbar so 
unvereinbaren, gesonderten Betrachtungs- und 
Erkenntnisweisen ihr Recht zuteil werden läßt. 

So sehr läßt LoTzE beiden Seiten ihr Recht zuteil 
werden, daß er zunächst auch im ‚„Mikrokosmos‘“ 
die mechanistische Weltansicht nach allen Seiten 
würdigt und bestätigt. So wie diese es aufzeigt 
und darstellt, ist es in der Tat: die Natur erscheint 
immer mehr als ein „wunderbarer Automat‘‘ höch- 
ster Vollkommenheit und läßt insoweit kaum noch 
Raum für das unterscheidend Menschliche. Und 
mit das Wertvollste hierbei ist das Gelten allge- 
meiner Gesetze, das Hauptimoment der mechanisti- 
schen Weltansicht, und die Unfehlbarkeit gleich- 
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sam dieses gesetzmäßigen Ablaufs alles Geschehens, 
aller tatsächlichen Wirksamkeit und des Zu- 
sammenspiels der physischen Kräfte. Und dies 
alles gilt dann auch natürlich ebenso für den Be- 
reich des Lebendigen, also auch für den Bau und 
die Lebensbetätigungen des menschlichen Organis- 
mus. Auch der lebendige Körper also, wie der des 
Menschen, ist eine Maschine, denselben mechanisti- 
schen Gesetzen unterworfen wie alles andere 
Seiende, wo immer es sich zeigt. 

Aber dem tritt nun ein ganz anderer Faktor 
bestimmend zur Seite: das Seelische. Zwar ist auch 
dieses vom Mechanismus durchzogen — wie in der 
einfachen Assoziation von Vorstellungen —, aber 
es ruht nicht auf ihm, ist nicht von ihm abhängig, 
dadurch bedingt. Vielmehr, so weit nun diese 
Frage des Bedingtseins überhaupt aufzuwerfen ist, 
kann sie bei näherer Prüfung nur zu Gunsten des 
Seelischen entschieden werden. Das ergibt sich 
schon aus jenem unvergleichlichen und alles Kör- 
perliche weithin überragenden Moment, das sich 
uns in der Einheit des Bewußtseins darstellt: 
weiterhin in der einfachen Tatsache, daß alles 
Körperliche, als subjektiv, als bloße Erscheinung 
— hier steht LOTZE ganz auf dem Boden des KANTI- 
schen Idealismus — eben jenem Bewußtsein durch- 
aus untergeordnet ist, ebensowohl im einzelnen wie 
im allgemeinen (auch hier folgt Lotze der KANTI- 
schen Lehre) durch die Idealität von Raum und Zeit. 

Und so sucht denn LoTze schließlich in weiteren 
Gedankengängen, die vielfach der Grundrichtung 
der LEıBniz’schen Monadologie folgen, zu zeigen, 
daß das eigentlich Seiende im Grunde nur das See- 
lische ist. „Aller Mechanismus des Physischen oder 
der Außenwelt, einschlicBlich unseres eigenen 
Körpers, kann so, wie er sich der Erfahrung dar- 
stellt, immer nur als ein System von Mitteln für 
die Betätigung des seelischen Lebens in der Um- 
welt verstanden werden. Das Reich der Geister erst 
ist das eigentlich Seiende das, was allem anderen 
allererst Sinn und Zweck verleiht.“ Dies gilt eben- 
sowohl inden engeren Zusammenhängen des mensch- 
lichen Lebens, hier also auch namentlich des 
geschichtlichen Lebens, wie in den weitesten Zu- 
sammenhängen alles Seins und Lebens. Alles End- 
liche also — hier berührt sich LoTzE besonders 
nahe mit dem Pantheismus Spınozas — hat nur 
unselbständige Existenz gegenüber dem Unend- 
lichen, ist ‚nur Geschöpf jener schaffenden Kraft 
selbst. Alles Geschehen, welchen Namen es tragen 
mag, ist nur als die innerliche Regsamkeit eines 
einzigen Unendlichen zu betrachten... Und nur 
so viel und nur eine solche Fähigkeit des Wirkens 
wird deshalb jedes einzelne besitzen, wie viel und 
welche das Unendliche ihm als seinen Beitrag zu 
der Verwirklichung des Ganzen zugesteht.” Oder 
in anderen Wendungen: ‚Nur das ist, was in dem 
vernünftigen Zusammenhang der ewigen Idee seine 
Stelle hat... Alles Endliche überhaupt besitzt 
den erklärenden Grund des Triebes, von dem es 
bewegt wird, nur in dem Gedanken der Weltseele, 
den es verkörpert.‘ 
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Alle diese und ähnliche Gedankengänge weisen 
deutlich auf jenes Ziel hin, das LOTZE immerfort 
vor Augen stand: alles Sein synthetisch — ein- 
heitlich auch in einheitlich — geschlossener Erkennt- 
nis zu verknüpfen. Man kann sagen, daß er dieses 
Ziel im höchsten Sinne nicht erreicht hat, aber 
unter den besonderen Bedingnissen der geistigen 
Struktur damaliger Zeit seine außerordentliche 
Bedeutung keinen Augenblick verkannte. Noch 
in seinen letzten Werken, dem unvollendet ge- 
bliebenen ‚System der Philosophie‘, weist er 
darauf hin: ‚Die Aufgabe synthetischer und den- 
noch notwendiger Entwicklung synthetischer Wahr- 
heiten aus einem höchsten Prinzip ist vielleicht 
schon in noch unbestimniter Ahnung die Aufgabe 
platonischer Dialektik gewesen; mit Recht kann 
man sie für das Ziel halten, dem HEGELS Er- 
neuerung dieser antiken Bestrebung galt. Über 
diese Versuche, welche Deutschland einst begeister- 
ten, ist die Gegenwart sehr nüchtern zur Tages- 
ordnung übergegangen, zu der unablässigen empi- 
rischen Forschung, deren Unvollkommenheit den 
gewagten Flug dieses Idealismus lähmte; auch hatte 
er darin ohne Zweifel Unrecht, für vollendet und 
vollendbar anzusehen, was wir nur als das letzte 
Ziel einer der Vollendung sich nähernden Erkennt- 
nis betrachten können. Aber im Angesicht der 
allgemeinen Vergötterung, die man jetzt der Er- 
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fahrung um so wohlfeiler und sicherer erweist, je 
weniger es noch jemanden gibt, der ihre Wichtigkeit 
und Unentbehrlichkeit nicht begriffe, im An- 
gesicht dieser Tatsache will ich wenigstens mit dem 
Bekenntnis, daB ich eben jene vielgeschmähte 
Form der spekulativen Anschauung für das höchste 
und nicht schlechthin unerreichbare Ziel der Wis- 
senschaft halte, und mit der Hoffnung schließen, 
daß mit mehr Maß und Zurückhaltung, aber mit 
gleicher Begeisterung sich doch die deutsche Philo- 
sophie zu dem Versuche immer wieder erheben 
werde, den Weltlauf zu verstehen und ihn nicht bloB 
zu berechnen." 

Aber wenn er auch dieses höchste Ziel selbst 
nicht erreichte, so hat Lotze doch auf dem Wege 
zu ihm eine Fülle von Ideen, weitreichenden Ge- 
danken und Anregungen ausgestreut, die vor allem 
durch die Weite des geistigen Blickes und die völlige 
Unabhängigkeit und Freiheit des Geistes immer 
wieder fesseln und nachhaltig wirken müssen. 
In dieser Hinsicht gilt auch von ihm, was LESSING 
einmal von LEIBNIZ sagt: „Seine Begriffe von der 
Wahrheit waren so beschaffen, daB er es nicht er- 
tragen konnte, wenn man ihr zu enge Schranken 
setzte... Eben darum halte ich ıhn so wert; ıch 
meine wegen dieser großen Art zu denken, und nicht 
wegen dieser oder jener Meinung, die er nur zu 
haben schien oder wirklich haben mochte.‘ 


Über die Gitterlagen in deformierten Metallkrystallen und Krystallhaufwerken, 


Von G. SacHs und E. SCHIEBOLD, Berlin-Dahlem. 


Plastische Deformation führt bei Krystallen zu 
Orientierungsänderungen und bei Krystallhaufwerken 
zu einer Gleichrichtung der Gitterbereiche in krystallo- 
graphisch ausgezeichnete Lagen, zu einer,, Deformations- 
textur“). Untersucht sind bisher die durch Ziehen 
durch eine Düse (‚Ziehtextur‘‘) und die durch Walzen 
(‚, Walztextur‘‘) bewirkte Anordnung?). Im folgenden 
sei über die Ergebnisse einiger Versuche berichtet, 
bei denen an Krvstallen und Krystallhaufwerken von 
Aluminium die bisher beobachteten Deformations- 
texturen nachgeprüft und einige neue festgestellt 
sind. 

Fig. ı zeigt die DEBYE-SCHERRER-Aufnahme®) eines 
ausgeglühten Aluminiumbleches mit statistisch un- 


D Vgl. M. Poranyı, Die Naturwissenschaften 
9. 337 - 340. 192I u. IO, 4II—416. 10922. Wir ver- 
stehen unter Textur die Anordnung und Verteilung der 
Gefügeelemente im Gegensatz zu Struktur, die die Ge- 
stalt, die Abgrenzung und den Feinbau der Krystalle 
umfaßt. 

23) Vollständige Literatur bei R. GLOCKER, Zeitschr. 
f. Phys. 31, 3856 — 410. 1925. Nach Abschluß der Unter- 
suchung ist uns die Arbeit von A. Oxo (Mem. Coll. 
Eng. Kyushu Imp. Univ. 3, 195—224. 1925) bekannt 
geworden, in der über die Deformationstextur nach 
Zug-, Druck- und Torsionsversuchen an Aluminium 
und Kupfer berichtet wird. 

3) Die Aufnahmen wurden mit einer Lilienfeldröhre 
und Radio-Silexapparatur von Koch und STERZEL 
(0 KW 500 Per.) hergestellt. Es wurde die K-Strahlung 
des Molybdäns verwendet bei ca. 73 000 Volt eff. unt 
8 mA, Belichtungsdauer ca. 1 Stunde. 


Die einheitlich reflektierenden 
Bereiche (Körner) des Krystallhaufwerkes sind so 
groß, daß die Reflexionskreise der verschiedenen 
Flächen ın Pünktchen aufgeteilt sind. Die Bedeutung 
der einzelnen Kreise ist in Fig. 1 durch Beschriftung 
‘Strahlung Ka und Ky von Molybdän, Flächenkomplex 
in ( )] gekennzeichnet. Bei sehr feinem Korn sind 
die Kreise stetig geschwärzt. Ein gleiches Bild gibt 
eine Lagenmannigfaltigkeit, bei der die Gitterbereiche 
um denRöntgenstrahl rotationssymmetrisch angeordnet 
sind. In anderen Durchleuchtungsrichtungen zeigen 
auch solche „Fasertexturen‘“ wie alle Deformations- 
texturen entsprechend Fig. 2—11 eme ungleiche 
Schwärzung der DEBYE-SCHERRERkreise. Die den Rönt- 
genaufnahmen beigegebenen Skizzen veranschaulichen 
die Lage des Röntgenstrahls (R.-Str.) zum Präparat. 
Aus der Lage der Intensitätsmaxima und Intensitäats- 
minima läßt sich dann an Hand einer oder einiger 
weniger Aufnahmen die Anordnung bestimmen!). Die 
Beschreibung erfolgt in der Weise, daß Krystallagen 
angegeben werden, um die die Gitterteilchen meist mit 
erheblicher Streuung angeordnet sind. 

An Faserterturen des Aluminiums wurde die 
Ziehtextur gezogener Drähte bestätigt. bei der die 
Gitterteilchen mit frrr] parallel zur Ziehrichtung 
liegen”). Krystalle und Krystallhaufwerke verhalten 


geordnetem Korn. 


1) Literatur bei R. GLOCKER (a. a. O.). 

2) M. ErriscH, M. PoLanyı und K. WEISSENRERG, 
(Zeitschr. f. Phys. 7, 181 — 184. 1921; Zeitschr. f. phys- 
Chemie 99, 332 — 337. 1921) fanden eine zweite, weniger 
stark vertretene Lage mit [100] parallel der Fascrachse, 
die hier nicht in merklichem Betrage auftritt. 
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Fig. 1. DEBYE-SCHERRER-Äufnahme eines geglühten 
Aluminiumbleches mit statistisch ungeordnetem Korn. 
(Den einzelnen DEBYE-SCHERRER- Kreisen ist die Strah- 
lung (Ka bzw. Kg von Mo) und der Flächenkomplex, 
dem sie zugehören, beigeschrieben. Die Flecken im 
Zentrum des Bildes rühren von kontinuierlicher Strah- 
lung her (Lauebild), die der Molybdänstrahlung bei- 
gemengt ist. Die eigenartige Gestalt und Anordnung 
der Flecken beruht auf der Divergenz der Röntgen- 
strahlung.) 


RStr | | 
` 
Fig. 2. DEBYE-SCHERRER-Aufnahme eines durch eine 


Düse gezogenen Aluminiumdrahtes (gezogen von 
4.75 mm Durchmesser auf 0,95 mm = 96,0% Quer- 
schnittabnahme). 


sich hierbei, wie Fig. 2 und 3 zeigen, ganz gleichartig. 
Auch die Zugtertur im Fließkegel eines Zerreißstabes 
ist nach Fig. 4 die gleiche wie die Ziehtextur, jedoch 


Nw. 1925. 
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Fig. 3. DEBYE-SCHERRER-Äufnahme eines durch eine 

Düse gezogenen Aluminiumkrystalls in Drahtform 

(gezogen von 4,87 mm Durchmesser auf 0,93 mm 
= 96,4% Querschnittabnahme). 


weniger scharf ausgeprägt. Bei der durch Stauchen 
bewirkten Druckteztur liegen die Gitterteilchen nach 
Fig. 5 mit [110] parallel zur Druckrichtung. Durch 
Verdrillen bis zum Bruch entsteht eine, wie Fig. 6 zeigt, 
nicht sehr gut ausgebildete Torsionstextur, bei der 


R Str. 


DEBYE-SCHERRER-Äufnahme des Fließkegels 
eines zerrissenen Aluminiumdraltes. 


Fig. 4. 


die Gitterteilchen größtenteils mit [111] und zum ge- 
ringeren Teil auch mit [100] parallel zur Längsachse 
liegen. Jedoch ist hierbei nicht klar, wieweit die beim 
Verdrillen von Drähten stets eintretende Längung eine 
Rolle spielt. 
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Die Woalztertur von Aluminiumhaufwerken ist 
eine Zwillingslaget), bei der, wie aus Fig. 7 hervorgeht, 
[112] mit einer Abweichung von einigen Graden in 
der Walzrichtung und [110] senkrecht zur Walzebene 
liegt. Krystalle stellen sich, wie Fig. 8 zeigt, beim 
Walzen in die Nähe einer der beiden Zwillingslagen der 
Walztextur des Haufwerkes ein. 

Hochsymmetrische Deformationstexturen lassen sich 
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Fig. 5. DEBYE-SCHERRER-Aufnahme einer gedrückten 
Aluminiumprobe (gestaucht von 40 mm Höhe auf 
7,57 mm = 81% Querschnittabnahme). 


Fig. 6. DEBYE-SCHERRER- Aufnahme eines bis zum Bruch 
tordlierten Aluminmimdrahtes. (Anfangsabmessungen: 
Durchmesser 1,10 mm, Länge 50 mm. Tordiert 75 Um- 
drchungen.) 
2) IT. MARK und K. WEISSENBERG, Zeitschr. f. Phys. 
14, 325— 341. 1923: 16, 314 — 318. 1023 u. R. GLOCKER, 
Zeitschr. f. Phys. 31, 350—410. 1925. 
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durch Superposition von Deformationen kleinen Be- 
trages in verschiedenen Richtungen erzielen. So führt 
das wechselseitige Stauchen von Aluminiumwürfeln 
senkrecht zu den drei Würfelflächen zu einer dreifachen 
Anordnung, bei der die Lage der Gitterteilchen aus 
der Stellung des Probewürfels durch Drehung um 35° 
in je einer der drei Würfelflächen hervorgeht. Diese 
Anordnung besitzt, wie aus den Aufnahmen Fig. 9 


P 7 2 ` 
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Fig. 7. DEBYE-SCHERRER-Aufnahme eines gewalzten 


Aluminiumbleches (gewalzt von 20,5 mm Stärke auf 
o,II mm = 99,5”, Höhenabnahme). 
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Fig. 8. DEBYE-SCHERRER-Aufnahme eines gewalzten 
Aluminiumkrystalles in Blechform (gewalzt von 1,0 mm 
Stärke auf 0,04 mm = 96°, Höhenabnahme). 


bis ıı in Richtung einer Würfelkante, einer Würfel- 
flächendiagonale und einer Würfeldiagonale des Probe- 
würfels hervorgeht, die Symmetrie des Würfels. 

Ein Krystallstäbchen verändert beim Zugversuch 
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seine Orientierung in der Weise, daß sich eine [112]- 
Richtung seiner Gitterelemente in die Richtung der 
Längsachse, also die Richtung der größten Längung 
einstellt!). Der Mechanismus dieser Einstellung ist 
bei größeren Verformungen abwechselndes Gleiten 


Fig. 9. Durchleuchtung in Richtung einer Würfel- 
kante des Probewürfels (vierzählige Achse). 


Fig. 11. Durchleuchtung in Richtung einer Würfel- 
flächendiagonale des Probewürfels (zweizählige Achse). 


auf zwei Oktaeder (111)-Flächen in [110]-Richtungen, 
deren Symmetrale die [112]-Richtung ist. Im Krystall- 
haufwerk stellen sich hingegen die Krystalle mit einer 
(ııı]-Richtung in die Richtung größter Längung ein. 
Da [111] die Symmetrale von drei (Iıı)-Flächen, bzw. 
drei [ıro]-Richtungen ist, muß die gegenseitige Be- 


1) G. J. TAYLOR und C. F. ELam, Proc. of the Roy. 
Soc. 102 A, 643—667. 1923 u. 108 A, 28—51I. 1925. 
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hinderung der Krystalle im Krystallhaufwerk auch 
Gleitung auf einer dritten (ııı)-Fläche bewirken!). 
In Übereinstimmung mit dieser Annahme steht unsere 
Beobachtung, daß auch der durch eine Düse gezogene, 
also in seiner freien Beweglichkeit gehinderte Krystall 


Fig. 10. Durchleuchtung in Richtung einer Würfel- 
diagonale des Probewürfels (dreizählige Achse). 
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Lage der Durchleuchtungsrichtungen (R.-Str.) 
zum wechselseitig gestauchten Aluminiumwürfel. 


Fig. 9—11. DEBYE-SCHERRER-Äufnahmen eines wech- 
selseitig gestauchten Aluminiumwürfels (Kantenlänge 
6,5 mm. 70 X gestaucht um insgesamt 235%). 


1) M. Poranyı, Zeitschr. f. Phys. 17, 42—53. 1923 
u. K. WEISSENBERG, Zeitschr. f. Krystallogr. 61, 58 
bis 74. 1925. 

[111] und [112] weichen um 19° 28’ voneinander 
ab. Die scheinbare Willkür in der Endeinstellung er- 
klärt sich folgendermaßen. Der ungestörte Krystall 
flacht sich beim Einstellen von [112] in die Richtung 
größter Längung senkrecht zu dieser Richtung ab. 
Ähnlich flachen sich auch beim Walzen alle Krystalle 
senkrecht zur Richtung größter Längung ab. Ist die 
Abflachung hingegen, wie bei den Krystallen des zer- 
rıssenen Haufwerks oder bei dem durch eine Düse ge- 
zogenen Krystall und Krystallhaufwerk verhindert, 
so ist dies gleichwertig mit einem zusätzlichen Zug in der 
Abflachungsrichtung. Hierdurch wird aber die wirk- 
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sich ebenso wie die Krystalle des Krystallhaufwerks 
mit [111] in die Richtung größter Längung einstellt. 


same Schubspannung in den beiden bevorzugten Gleit- 
ebenen herabgesetzt und es tritt eine dritte Gleitebene 
in Aktion. Oder in anderen Worten: Eine gleich- 
mäßige Verjüngung des (Juerschnitts verlangt Gleitung 
auf mindestens 3 Ebenen. 

Die Torsionsstruktur kann nun ebenfalls gedeutet 
werden. Die Richtung größter Längung eines Krystall- 
elementes bei der Torsion eines runden Stabes liegt in 
deren Tangentialebene senkrecht zur Längsachse. Diese 
Richtung ist gleichzeitig die Richtung der größten 
Schubspannung (einfacher Schub!). Dies bedeutet 
aber, daß abweichend von allen anderen angewendeten 
Verformungsvorgängen, eine einmal in Aktion getretene 
Gleitbewegung nicht mehr von einer anderen abgelöst 
wird. Es muß sich dann die Gleitrichtung [110] in die 
Richtung größter Längung einstellen. Die gefundene 
Anordnung ist damit in guter Übereinstimmung, da 
die der Längsachse parallele Richtung [ııı) (und auch 
[100,) auf [110' senkrecht steht. 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Die Druckstruktur läßt sich mit der Zug- und Zieh- 
struktur dadurch verknüpfen, daß auch beim Druck 
in die Richtungen größter Längung der Gitterteilchen, 
d. h. in die Druckebene, [ııı| und [112 -Richtungen 
zu liegen kommen, da |110} auf [111] und ;ı12. senk- 
recht steht. Umgekehrt läßt sich auch sagen, daß dhie 
Richtung der stärksten Stauchung, also der stärksten 
Verringerung der Abmessungen, in allen Fällen |110- 
Richtungen sein können. 

Auch bei der Walzstruktur ist die Richtung größter 
Stauchung der Gitterelemente eine [1ı10:-Rıchtung. 
Die Richtung größter Längung, also die Walzrichtung, 
liegt hier nahe an einer [1ız]-Richtung der Teilchen 
mit einer Abweichung von einigen Graden zu (111. 

Die durch wechselseitigen Druck bewirkte An- 
ordnung der Gitterteilchen läßt sich schließlich als 
Überlagerung von 3 Druckstrukturen zu jeder der drei 
Druckrichtungen auffassen, von der sie die starkst 
vertretenen Lagen darstellt. 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaften 
sei für die Unterstützung der Arbeit besonders gedankt. 


Besprechungen. 


und K. PRANTL, Die natürlichen 
Pflanzenfamilien. Zweite Auflage von A. ENGLER. 
11. Band: Musci (Laubmoose), 2. Hälfte. Von 
V. F. BROTHERUS. Leipzig: Wilhelm Engelmann 1925. 
542 S., mit Register zum 10. und 11. Bande und 370 Fi- 
guren. 17 x 24 cm. Preis geh. 34, geb. 40 Goldmark. 
Mit dem vorliegenden Bande schließt die Bear- 
beitung der Laubmoose in der neuen Auflage des „ENnG- 
LER-PRANTL‘' ab. Die im 10. Bande begonnene große 
Gruppe der Eubryinales wird mit den Reihen der Iso- 
bryales, Hookeriales und Hypnobryales zu Ende geführt, 
worauf die eigenartige Gruppe der Burbaumiinales und 
die am höchsten differenzierte Moosgruppe der Poly- 
trichinales den Band beschließen. Der Verf. hat in den 
großen Abteilungen das zur Zeit beste phylogenetische 
Moossystem, das MAX FLEISCHER im 4. Bande seiner 
„Musci von Buitenzorg“ aufgestellt hatte, auch in die- 
sem Bande durchgeführt, in den kleineren Gruppen aber 
seine persönlichen Auffassungen gewahrt. Bei den 
außerordentlichen Schwierigkeiten, die gerade die 
Moose ihrer zureichenden Systematisierung entgegen- 
setzen, ist ein endgültiges System bei dieser Gruppe 
ein für mehr als absehbare Zeiten anzustrebendes, 
aber nicht erreichbares Ideal. Der durch FLEISCHERS 
. Arbeiten erreichte Fortschritt, wie er sich jetzt in sei- 
nem von BROTHERUS adoptierten System ausspricht, 
und dem die gleichmäßige Beachtung aller Organe der 
Moose zugrunde liegt, ist jedoch größer als alle Stufen, 
die das Moossystem bisher auf seinem Wege erklommen 
hatte. Demgegenüber fallen manche Ausstellungen 
(wie z. B. die Übernahme von zum Teil nun doch ver- 
alteten Abbildungen aus älteren Werken, die sich aber 
mit der Ungunst der Zeiten entschuldigen läßt) wenig 
ins Gewicht. Wir haben das Werk als Ganzes zu wür- 
digen, und da ist mit Genugtuung und Freude zu sagen, 
daß die deutsche Moosliteratur, die stets die Führung 
hatte, die sie aber durch die Wirkung des Krieges zu 
verlieren in Gefahr war, durch das vorliegende und das 
Werk M. FLEISCHERS wieder an die Spitze getreten ist! 
L. LoEskE, Berlin. 
JAHN, E., Beiträge zur botanischen Protistologie. 
I1. Polyangiden. Berlin: Gebr. Borntraeger 1924. 
107 S., 14 Abb. und 2 Tafeln. 17 x 20 cm. Preis 
9,75 Goldmark. 
Zu den Formen, mit denen der Biologe meist wenig 


ENGLER, A, 


anzufangen weiß, weil sie sich seinem System schlecht 
einfügen lassen, gehört die Klasse der Polyangıden 
oder, wie man sie bislang bezeichnete, die Familie 
der Myxobacteriaceae. Nur durch sehr wenige und 
dazu vielfach sehr ungenaue Arbeiten wußten wir 
bisher von dieser eigenartigen ÖOrganismengruppe, 
die auf faulenden Pflanzen- usw. Resten lebt und 
die bald den Schleimpilzen, bald den Bakterien zu- 
gerechnet wurde; so ist die hier vorliegende mono- 
graphische Durcharbeitung durch Verf. doppelt be- 
grüßenswert. Das Avancement der Polyangiden von 
einer Familie zu einer selbständigen Klasse drückt 
schon ein Hauptergebnis dieser monographiıschen 
Bearbeitung aus: die gegenüber unseren bisherigen 
Annahmen viel größere Mannigfaltigkeit und selb- 
ständigere systematische Stellung der Polyangiden. 
Verf. sieht in den Polyangiden Spaltalgen, die im Zu- 
sammenhang mit ihrer saprophytischen Lebensweise 
im Verlauf der Phvlogenie farblos geworden sind. 
WALTER ZIMMERMANN, Tübingen. 
HEGI, G., Rebstock und Wein. München: L. F. Leh- 
mann 1925. S. 349—427 und 44 Abbild. 19 X 27cm. 
Preis kartoniert 4, geb. 5 Goldmark. 

Als Sonderdruck aus HeEGIs breit angelegter „Flora 
von Mitteleuropa‘ erscheint der Abschnitt ‚„Rebstock 
und Wein‘. Wir erhalten damit eine etwa So Seiten 
starke, übersichtliche und gut illustrierte Monographie 
des Weinstocks, der ja durch seine wirtschaftliche und 
kulturelle Bedeutung zu einer eingehenden Bearbeitung 
besonders einladet. Nach einer Übersicht über die 
Systematik und Morphologie der Vitaceen wird die 
Geschichte des Weinbaues behandelt. Die verschiedenen 
Kultursorten der Rebe, die pflanzengeographische Be- 
deutung der Weinberge, ihre Begleitpflanzen und -tiere, 
die einzelnen Anbauformen der Rebe finden ihre Dar- 
stellung. Kurz wird dann die Herstellung des Weines 
geschildert und die wirtschaftlich so bedeutungsvollen 
Rebkrankheiten und -schädlinge dargestellt. Zum 
Schluß wird die augenblickliche Ausbreitung des Wein- 
baues auf der Erde behandelt. Mannigfache Hinweise 
auf die Bedeutung von Rebe und Wein in der Kultur- 
geschichte und Kunst vervollständigen die Schrift, 
die bei aller botanischer Gründlichkeit leicht und an- 
regend zu lesen ist. 

W. KoTTE, Freiburg i. B. 
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BURGERSTEIN, ALFRED, Die Transpiration der 
Pflanzen. III. Teil. Jena: Gustav Fischer 1925. 
VI, 63 S. Preis 3 Goldmark. 
Die Broschüre stellt das zweite Supplement zu 

der sehr nützlichen zusammenfassenden Darstellung 

des Verf.s dar. Ursprünglich war, wie BURGERSTEIN 
einleitend bemerkt, ein umfangreicherer Ergänzungs- 
band geplant, indessen hat er sich infolge persönlicher 

Verhältnisse schon jetzt zu einer Bearbeitung ent- 

schlossen, die;den Sinn hat, den sich sehr rasch über- 

häufenden neueren Forschungen Rechnung zu tragen. 

Den Grundstock der Broschüre bildet eine nach Teil- 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
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fragen geordnete allgemeine Übersicht über die wesent- 
lichen Neuergebnisse. Es folgt dann eine Literatur- 
liste (Nr. 900— 1062) und anhangsweise ein Verzeichnis 
der inzwischen erschienenen Arbeiten über Osmose 
und Permeabilität, zwei Erscheinungsgebiete, die ja 
sehr nahe Berührung zu der Transpiration haben. 
Da auch die ausländische Literatur in weitgehendem 
Maße berücksichtigt ist, so wird die Broschüre zur 
allgemeinen Information wichtige Dienste leisten, be- 
sonders im Zusammenhang mit den beiden vorher- 
gehenden Bearbeitungen. 
P. STARK, Freiburg i. Br. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über die Explosionshypothese von H. Pettersson. 


Vor einiger Zeit stellte PETTERSSON!) eine Hypo- 
these auf, welche den Vorgang der Atomzertrümmierung 
zu erklären sucht. Diese, von ihm ‚Explosionshypo- 
these“ genannt, faßt die Atomzertrümmerung als eine 
Explosion auf, welche durch das vom Kern aufgenom- 
mene a-Teilchen eingeleitet wird. Aus dieser Hypothese 
lassen sich einige Folgerungen ableiten, welche ex- 
perimentell geprüft werden können. 

ı. Nach der Explosionshypothese, welche das Her- 
auswerfen eines H-Teilchens mit dem Einfallen eines 
a-Teilchens sekundär verbindet, sollte wohl die Energie 
der H-Teilchen E, faßt unabhängig von derjenigen der 
a-Teilchen E, sein. Bekanntlich wird im Gegenteil die 
Energie der H-Teilchen direkt durch die Energie der 
a-Teilchen bestimmt, wie nachfolgende Tabelle ı zeigt, 
welche nach RUTHERFORDS Messungen?) berechnet ist. 


Tabelle ı. 

Stickstoff: 
Ex 14,1 12,3 11,0 9,6 \ 
Eu 11,2 9,6 8,4 7,2 10 - *erg 
Ex — En 2,9 2,7 l 2,6 2,4 f 

Aluminium: 

Ex 14,1 12,3 11,0 
EH 18,6 16,4 14,0 ı0o-*®erg 
Ex = Eg = 4,5 — 4,I — 3,0 


Die letzte Zeile gibt die Differenz der Energien an, 
die angenähert konstant ist, auch im Falle des Alumi- 
niums, wo diese Differenz negativ ist. 

2. Die Explosionshypothese fordert, daß die Ge- 
schwindigkeit mit welcher das H-Teilchen den Kern 
verläßt, unabhängig ist von dem Winkel, welchen es mit 
der Bahn des einfallenden a-Teilchens bildet. Da aber 
die beobachtete Geschwindigkeit von diesem Winkel 
abhängt, so muß der Kern nach der Aufnahme des 
a-Teilchens eine eigene Geschwindigkeit besitzen. Die- 
selbe muß gleich der Geschwindigkeitsdifferenz der 
nach vorwärts und unter rechtem Winkel ausliegenden 
H-Teilchen sein. Die Kerngeschwindigkeit nach der 
Aufnahme des &a-Teilchens berechnet PETTERSSON’) 
unter der Annahme, daß dabei das Impulsgesetz gültig 
ist, was allerdings AKıyamA®) unter Zweifel stellte. 


an 4 
Sie ist dann gleich —  — Va = V xen, wo A das Atom- 
8 Atz & K 


gewicht des betreffenden Flementes bedeutet. In 
Tabelle 2 sind die so berechneten Kerngeschwindig- 
keiten neben den experimentell bestimmten Ge- 


1) Proc. of the physical soc. London 36, P. 3 p. 194. 
1924. 
3 ae mag. 42, 809. 1921. 
ic: 
4) Japan. journ. of phys. S. 278. 1923. 


schwindigkeitsdifferenzen ,vorwärtiger“ und ‚‚recht- 
winkliger‘‘ H-Teilchen (A Vya) für verschiedene Ele- 
mente gegeben. 


Tabelle 2. 
Be B C N F Na Al Si P 
ern o 6, I 4,8 4, 3 2,8 2,4 2,4 2,2 . 
alpen cs Sn da bo 38 37 aa 25 gy1 comse 

In dieser Tabelle bedarf die Zahl für Kohlenstoff 
wohl einer Bestätigung, da die Untersuchungen von 
RUTHERFORD und CHADWICK?) keine Zerlegung am 
Kohlenstoff feststellen konnten. Als Reichweiten der 
„vorwärtigen‘ A-Teilchen für Be und Si sind von KIRSCH 
und PETTERSSoN?) Knicke in der Kurve Partickelzahl- 
Reichweite angesehen, welche sich aber durch andere 
Kurvenführung durch dieselben Punkte gänzlich ver- 
meiden lassen. Deshalb sind auch die Zahlen für AV, 
für Be und Si fraglich. Die berechneten und beobach- 
teten Zahlen für andere Elemente (außer B) weisen eine 
große Divergenz auf, welche man kaum als eine Über- 
einstimmung betrachten darf. Auch der Gang der be- 
rechneten und beobachteten Zahlen ist ein ganz ver- 
schiedener, während Vep mit wachsendem Atom- 
gewicht fällt, 1äßt sich imVerhalten des A V y überhaupt 
keine Gesetzmäßigkeit auffinden. 

Es liegt zur Zeit kein Material außer dem zitierten 
vor, an welchen man die Explosionshypothese weiter 
prüfen könnte. Die oben zitierten, zwar wenigen, aber 
fundamentalen Tatsachen sind aber der Explosions- 
theorie widersprechend zu bezeichnen. 


Leningrad, Physikalisch-Technisches Röntgen- 
institut, den 10. Oktober 1925. E. CHALFIN. 


Element 


Zur Theorie der StoBanregung von Atomen und 


Molekülen. 

Zu den fundamentalsten Erfahrungsgrundlagen der 
Quantentheorie gehören ohne Zweifel die Vorgänge bei 
dem Zusammenstoß von Atomen und Molekülen unter- 
einander und mit Elektronen, da durch sie ja direkt das 
Vorhandensein diskreter stationärer Zustände der 
Atome nachgewiesen wird. Hinsichtlich des Elektronen- 
stoßes ist nur ein Versuch einer Theorie von FERMI’) 
gemacht worden. Ferner gibt es eine Theorie des 
Stoßes von «a-Strahlen, die von BoHr?) begründet, 
später von anderen weiter ausgeführt worden ist; in 
bezug auf die Stöße von Atomen untereinander fehlte 
jedoch bisher eine solche. An sich ist aber gerade für 


1) Nature 1924, S. 457. 

2) Wien. Ber. 132, H. 7—8. 1923. 

3) Zeitschr. f. Physik 29, 315. 1924. 

4) N. BoHr, Philosoph. mag. 25, 10. 1913; 30, 589. 
1915. R. H. FowLer, Proc. of the Cambridge philos. 
Soc. 21, 52I. 1923; 22, 793. 1925. HENDERSON, Philo- 
soph. mag. 44, 680. 1922. 
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diese Fälle die Sachlage hinsichtlich der Anwendbarkeit 
korrespondenzmäßiger Beziehungen, die bei dem 
gegenwärtigen Stande der (Juantentheorie allein als 
Hilfsmittel für eine solche Theorie in Frage kommen, 
wesentlich günstiger. 

Wir haben uns dementsprechend die Aufgabe ge- 
stellt, die Übergangswahrscheinlichkeiten beim Stoß 
zwischen zwei Atomen bzw. Molckülen in ihrer Ab- 
hängigkeit hauptsächlich von den Eigenschaften der 
beiden beteiligten Atome korrespondenzmäßig abzu- 
schätzen. Wie sich zeigte, ist hierfür vor allem die 
elektrische Ladungsverteilung innerhalb der Atome, 
ausgedrückt durch die Größe der elektrischen Momente 
verschiedener Ordnung (Dipol, Quadrupol usw.), maB- 
gebend; ferner die kleinste Entfernung, auf die sich die 
Atome annähern können, aber nur relativ wenig die 
Gestalt der Bahnen der Atomschwerpunkte. Daher 
haben wir uns erlaubt, diese Bahnen wie in der Gas- 
theorie als geradlinige Stoßbahnen elastischer Kugeln 
anzusetzen, auf der die Atome zwangsweise geführt 
werden. Dieses Problem läßt sich nunmehr nach dem 
kürzlich von BORN und JOoRDAN!) für aperiodische 
Systeme entwickelten Verfahren behandeln, und man 
kommt damit in der Tat zu einer Beschreibung der 
Stoßerscheinungen, die die wesentlichsten Züge in be- 
friedigender Weise wiederzugeben vermag. 

Man erhält zunächst die während eines Stoßes nach 
der klassischen Mechanik aufgenommene Energie in der 
Form 


a 
ER S 
Dart, 0Jx * Js 


vr + vox) (tIon). 


Hierin beziehen sich die ungestrichenen Größen und der 
Summationsbuchstabe z auf das erste Molekül, die ge- 
strichenen und ø auf das zweite Molekül. Die /%, In 
stehen mit den Dipol- bzw. höheren Momenten in ein- 
fachem Zusammenhang, während die Faktoren @, 
nunmehr von der Bahn der Teilchen abhängen, ins- 
besondere dem kleinsten Abstand der Atome und ihrer 
Relativgeschwindigkeit. Die Summe nach n bedeutet 
schließlich eine Reihenentwicklung, in deren höheren 
Gliedern jeweils höhere Momente auftreten. 

Dieses klassische Ergebnis läßt sich folgendermaßen 
quantenmäßig verwerten: Die Wahrscheinlichkeit, daß 
bei einem Zusammenstoß ein (Juantensprung ausgelöst 
wird, bei dem sich die Quantenzahlen des ersten Atoms 
um tx und die des zweiten um o, ändern, ist gleich 


(2) = jur t To)? Ga, 


wo jetzt allerdings an Stelle der entsprechenden klas- 
sischen Größen die korrespondierenden quantentheo- 
retischen zu nehmen sind. In bezug auf diese quanten- 


2) M. BorN und P. JoORDAN, Zeitschr. f. Physik 
33, 479. 1925. 
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theoretischen Größen besteht allerdings noch eine ge- 
wisse Unsicherheit, da wir von ıhnen nur annehmen 
können, daß sie eine Art Mittelwert zwischen den ent- 
sprechenden klassischen Größen der Anfangs- und 
Endbahn bilden. Deshalb kann auch die hier skiz- 
zierte Theorie nur einen qualitativen Charakter bean- 
spruchen, und ein endgültiger qualitativer Ausbau wird 
erst möglich sein, wenn einmal die exakten quanten- 
theoretischen Gesetze hinreichend bekannt sind. 

In unserem Fall können wir jedoch noch einige 
weitere Auskunft über die Art der Mittelung erhalten, 
indem wir verlangen, daß wie in der klassischen Theone 
auch hier das thermische Gleichgewicht, d. h. das Max- 
WELL-BOLTZMANNSche Verteilungsgesetz, sowohl für 
die Geschwindigkeiten als auch für die Häufigkeit der 
Atome in den verschiedenen Anregungszuständen 
durch die Stoßprozesse nicht gestört werden darf. Wie 
bereits KLEIN und RosSSELAND!) gezeigt haben, ergibt 
diese Forderung eine Beziehung zwischen den Wahr- 
scheinlichkeiten inverser Prozesse, die hier ohne 
weiteres in naturgemäßer Weise durch geeignete Mittel- 
bildung zu erfüllen ist, und die wir daher unseren 
Rechnungen zugrunde legten. 

Hiermit ist unser Ziel erreicht, denn man kann jetzt 
nach Formel (2) in der Tat die quantentheoretischen 
Sprungwahrscheinlichkeiten aus den Atomkonstanten 
berechnen. 

Im einzelnen erhält man folgende Resultate: Die 
Wahrscheinlichkeit eines Quantenprozesses ist im allge- 
nieinen größer, wenn beide Atome einen Quanten- 
sprung ausführen, als bei nur einseitiger Anregung bzw. 
Auslöschung, weil dieser erst höhere Näherungen kor- 
respondieren. H und H, werden in allen Fällen von 
großer Wirksamkeit sein, Edelgase dagegen von sehr 
geringer. Für letztere ergibt sich auch eine Reihen- 
folge, derart, daß diejenigen mit größerer Ordnungs- 
zahl jeweilig kräftiger wirken. Ferner ist das abwei- 
chende Verhalten metastabiler Zustände ohne weiteres 
verständlich, da die verbotenen Übergänge nur durch 
höhere Momente ausgelöst werden können. Auch zeigt 
es sich, daß die Funktionen G, für steigendes n nur für 
einen kleineren Geschwindigkeitsbereich einen merk- 
lichen Wert haben, so daß die Anregungsfunktion enger 
wird. 

Alle diese Resultate stehen im besten Einklang mit 
den Versuchen von FRANCK?) und seinen Mitarbeitern. 

Eine ausführliche Darstellung folgt demnächst ın 
der Zeitschr. f. Physik. 

Wir sind Herrn J. Franck für freundliche Rat- 
schläge und Anregungen sehr zu Dank verpflichtet. 

Göttingen, den 2. November 1925. 


M. Born, P. Jorpan, L. NORDBEIM. 


1) KLEIN und ROossELAND, Zeitschr. f. Physik 4 
4b. 192I. 

2) Vgl. z. B. das Referat von J. Francx, Ergebn. d. 
exakt. Naturwiss. 2, 106. 1923. 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Das Problem der nigritischen Rasse. Seit DE 
QUATREFAGES im Jahre 1879 als erster auf die Ähn- 
lichkeit eines südamerikanischen, zur sog. Lagoa- 
Santa-KRasse gehörigen Schädels mit „papuanischen‘‘, 
d.h. nach heutiger Terminologie mit melancsischen 
oder ostnigritischen Formen hingewiesen hatte, haben 
neuere Funde und Untersuchungen immer klarer ge- 
zeigt, daß die nigritische Rasse, bzw. eine ihre typischen 
Skelettmerkmale aufweisende Menschenform, früher sehr 
viel weiter verbreitet war als heute und in ausgedehnten 


Regionen Asiens, Amerikas und auch Europas deu 
helleren Rassen vorausgegangen ist. Damit gewinnt die 
nigritische Rasse eine besondere Bedeutung für die 
Urgeschichte der Menschbeit. 

Die rezente nigritische Rasse, d. h. die dunkelhäutige 
und schwarzhaarige, langköpfige und breitnasige Be 
völkerungsmasse der Alten Welt, verteilt sich auf zwei 
durch den Indischen Ozean geschiedene Landblöcke: 
einen westlichen, festländischen: ‚Negerafrika‘‘, und 
einen östlichen, mehr insularen, Australien, Tasmanıen 
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und den melanesischen Inselbogen von Neuguinea bis 
Neukaledonien umfassend. Gegenüber den beiden 
hellerfarbigen großen Zweigen der Menschheit, dem 
„indoatlantischen‘‘ (mit der Hauptmasse der Europäer, 
Westasiaten, Nord- und Nordostafrikaner) und dem 
„indopazifischen‘‘ (die. übrigen Asiaten, die helleren 
Elemente Indonesiens und Ozeaniens und die Ameri- 
kaner einschließend), bilden die Nigritier eine dritte 
somatische Einheit, innerhalb welcher die unbestreitbar 
beträchtlichen Unterschiede, etwa der Haarform, doch 
zurücktreten vor der Gleichheit der körperlichen Ge- 
samterscheinung und der Eigenart des physiognomi- 
schen Ausdrucks. Auch wesentliche Züge in der Ge- 
staltung des Kulturbesitzes sprechen für diese Einheit. 

Bereits 1910 hatte STUHLMANN auf einer Karte des 
hypothetischen Wohngebietes der Urnigritier die ganze 
nördliche Umrandung des Indischen Ozeans von Arabien 
bis nach Indonesien hinein auf Grund vereinzelter 
Funde und Nachrichten in ihre Verbreitungszone ein- 
bezogen. Aus dem Osten dieser Randzone, aus Gegen- 
den, die heute von einer helleren und kurzköpfigen 
Bevölkerung eingenommen werden, sind neuerdings 
zwei weitere Belege für die frühere Existenz einer 
nigritischen Schicht bekannt geworden: im Massiv von 
Bac-Son im Norden Indochinas hat Mansuy zwei fossile 
langschädelige Skelette mit deutlichen Beziehungen zu 
melanesischen Typen ausgegraben, und bei Wadjak 
auf Java sind (schon in den Jahren 1889/90) zwei 
Schädel gefunden worden, die Dusoıs 1921 publiziert 
und als „protoaustralisch‘‘ diagnostiziert hat. 

Auch für die sog. ‚„Grimaldi-Rasse‘‘, d.h. die im 
Jahre 1901 in einer ÄAurignacien-Schicht der Kinder- 
grotte bei Mentone entdeckte negroide Form, scheint 
sich jetzt eine weit über das Fundgebiet an der íran- 
zösischen Riviera hinausgehende Verbreitung nach- 
weisen zu lassen: VERNEAU, dem wir die eingehendste 
Untersuchung dieser Skelette verdanken, glaubt ihre 
wesentlichen Merkmale durch das Neolithikum (z. B. der 
Bretagne, der Schweiz, Illyriens und der Balkanhalb- 
insel) und die Bronze- und Eisenzeit (z. B. Italiens) bis 
in die rezente Bevölkerung Südeuropas verfolgen zu 
können. Auch in Nordafrika seien diese Negroiden 
überall als Unterschicht festzustellen. 

Die altamerikanische ‚Lagoa-Santa-Rasse‘‘ endlich, 
für deren direkte Verwandtschaft mit den ozeanischen 
Nigritiern namhafte Forscher wie RIVET und VERNEAU 
entschieden eintreten, ist heute von Niederkalifornien 
(Pericu&-Stamm) bis in die Spitze des südamerikani- 
schen Festlandes und durch dessen ganze Breiten- 
erstreckung vom Atlantischen bis zum Pazifischen 
Ozean in einzelnen Resten belegt. Zahlreiche ethno- 
graphische Tatsachen sprechen ja für alte Beziehungen 
zwischen Amerika und den westlichen Randländern 
des Pazifischen Meeres, doch war es bisher noch nicht 
gelungen, auch sprachliche Zusammenhänge nachzu- 
weisen. Aber auch diese Lücke scheint sich jetzt zu 
schließen: RıvErt verdanken wir die überaus bedeut- 
same Entdeckung einer Sprachverwandtschaft zwischen 
der nordamerikanischen Hoka-Gruppe und den melano- 
polynesischenSprachen einerseits, dersüdamerikanischen 
Tschon-Gruppe mit australischen Sprachen andererseits. 

Indirekte Aufschlüsse tiber den früheren Lebens- 
raum der nigritischen Rasse gibt uns auch die Ver- 
breitung der Pygmäen, insbesondere ihrer dunkel- 
häutigen, kraushaarigen und oft ausgesprochen lang- 
köpfigen Varietät, der eigentlichen ‚‚Negritos‘‘, wie wir 
sie etwa von den Andamanen und den Philippinen 
kennen. Zusammenhänge mit den großwüchsigen 
Nigritiern sind jedenfalls nicht von der Hand zu weisen, 
mögen nun diese Pygmäen Kindheitsformen der 
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Menschheit, Degenerationen großwüchsiger Rassen 
oder, wie eine neue Theorie SARASINS es will, ‚„‚neotene‘‘ 
Bildungen, d.h. infantile, gewissermaßen in einem 
„Larvenzustand‘ verharrende Gruppen sein. Ihr bis- 
her bekanntes Verbreitungsgebiet hat eine Erweite- 
rung gefunden durch Fossilfunde in Kambodja und 
Annam, und im Gebirgsmassiv westlich des Mekong 
zwischen dem Tonle Sap und dem Golf von Siam 
sind lebende kraushaarige Negritos angetroffen worden. 
Sie scheinen früher auch nicht wieheute auf die tropische 
Zone beschränkt gewesen zu sein: die altchinesischen 
Annalen berichten bis in die Han-Zeit (206a. bis 
221 p.C.) hinein gelegentlich von schwarzen, woll- 
haarigen Zwergen im westlichen, östlichen und süd- 
östlichen China. Auch in den heutigen großwüchsigen, 
hellen Rassen Europas und Asiens treten pygmoide 
Einschläge in Erscheinung. Die angeführten Tatsachen 
dürften die Notwendigkeit dartun, die hinsichtlich 
Europas und Amerikas gewissermaßen ad acta gelegte 
Pygmäenfrage einer erneuten Prüfung zu unterziehen. 

Aus dem gegenwärtigen Verbreitungsgebiet der 
Nigritier sind in den letzten Jahren drei bedeutsame 
Fossilfunde bekanntgeworden: die Schädel von Talgai, 
Boskop und Broken Hill. Leider war für keinen von 
ihnen eine geologische Altersbestimmung möglich, so 
daß nur aus dem Erhaltungszustand, dem Grade der 
Fossilisierung und einzelnen anatomischen Merkmalen 
unsichere Schlüsse auf das Alter gezogen werden können. 
Der Talgai-Schädel vom Dalrymple Creek in Queens- 
land ist bereits 1884 ausgegraben, aber erst kürzlich 
von ST. A. SMITH als ‚‚protoaustralisch‘‘ bestimmt und 
als Beleg für die frühe Existenz des Menschen in 
Australien erkannt worden. Der 1914 bei Boskop in 
Transvaal gefundene Schädel nimmt unter allen fossilen 
Menschenformen eine exzeptionelle Stellung ein, indem 
erin Länge, Breite und Volumen sogar noch den Schädel 
von La Chapelle aux Saints übertrifft. Man hat des- 
halb mit ihm eine neue Spezies, Homo Capensis, auf- 
gestellt, deren Verhältnis zu den übrigen fossilen 
Afrikanern und Europäern noch völlig dunkel ist. 
Grundverschieden von allen afrikanischen Typen ist 
auch der 1921 freigelegte Broken-Hill-Schädel aus Nord- 
rhodesia, der jedoch auffallende Übereinstimmungen 
mit den Neanderthalern, besonders dem Gibraltar- 
schädel, zeigt. Offenbar stehen sich Homo Neander- 
thalensis und dieser Homo Rhodesiensis morphologisch 
und genetisch sehr nahe; da der Broken-Hill-Schädel 
aber geologisch relativ jung sein dürfte, ist er vielleicht 
als eine in Afrika persistent gebliebene Varietät des 
Neanderthalers anzusprechen (so BoULk). 

Durch den Broken-Hill-Schädel gewinnt das Pro- 
blem der Herkunft und Verbreitung der Neanderthal- 
rasse ein ganz neues Gesicht. Wir kennen sie jetzt aus 
Europa (auf Malta ist sie letzthin gefunden worden), 
aus Südafrika (eben als Homo Rhodesiensis), und nach 
einer Zeitungsmeldung ist vor wenigen Wochen in 
Palästina, nördlich vom See Tiberias, ein Schädel aus- 
gegraben worden, der ebenfalls die typischen Merk- 
male dieser Rasse aufweist. VERNEAU steht nicht an, 
sie als ‚foncierement nigritique‘‘ zu kennzeichnen, und 
glaubt, daß sie noch heute als eine wesentliche Kom- . 
ponente in der nigritischen Rasse fortlebe. 

Im Licht der jüngeren Forschung erscheinen so 
Neanderthaler, Homo Rhodesiensis, die Grimaldi-Rasse, 
Wadjak- und Talgai-Mensch sowie die rezenten Austro- 
melanesier und die afrikanischen Neger als Deszen- 
denten einer gemeinsamen, präneanderthaloiden, ur- 
nigritischen Schicht, die, wohl in Südasien beheimatet, 
sich im frühen Diluvium in Asien, Afrika und Europa 
(Homo Heidelbergensis?) in zwei oder drei große Lokal- 
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formen geschieden hat. Aus ihnen hätten sich dann 
zu verschiedenen Zeiten, und wahrscheinlich immer 
wieder von Südasien her beeinflußt, die oben genannten 
Formen abgezweigt. Dabei könnte etwa der Homo 
Heidelbergensis als Vertreter einer ‚‚protonigritischen‘ 
Schicht in Europa, H. Neanderthalensis und Rhode- 
siensis als solche einer „‚altnigritischen‘‘ in Europa, 
Afrika (und Vorderasien?), die Grimaldileute als solche 
einer ‚„‚mittelnigritischen‘‘ in Europa und Nordafrika 
gelten, dreier Schichten, deren asiatische Entsprechun- 
gen uns heute noch unbekannt sind. Frühestens aus 
der ‚‚mittelnigritischen‘‘, hypothetischen Form Asiens 
dürften dann die Protoaustralier und aus ihnen wieder 
die amerikanische Lagoa-Santa-Rasse abzuleiten sein 
(„jungnigritische‘‘ Schicht). Die rezenten Austro- 
melanesier erscheinen als direkte Nachkommen der 
Protoaustralier, während die afrikanischen Neger viel- 
leicht in einer hypothetischen, ‚jungnigritischen'‘, süd- 
asiatischen Schicht wurzeln!). ERNST VATTER. 

Periodisches Auftreten von Wanderfischen in der 
Deutschen Bucht. (H. HERTLING, Über den grauen 
nud den roten Knurrhahn [Trigla gurnardus L. und 
T. birundo Bloch]. Wissenschaftliche Meeresunter- 
suchungen Abt. Helgoland. N. F. Bd. 15. [Festschrift 
für Friedrich Heincke. H. 2. 1923/24].) Mit einem 
großen Aufwand an Arbeit ist es gelungen, einiges Licht 
in die Lebensgeschichte der wichtigsten Nutzfische, 
vornehmlich der Gadiden und der Scholle, zu bringen. 
Die Kenntnis der wirtschaftlich minder bedeutungs- 
vollen Arten, zu denen auch die Trigliden gehören, 
ist meist noch sehr gering, doch läßt sich auch gerade 
bei solchen durch Bearbeitung der Fischereistatistiken 
und der Ergebnisse der Forschungsfahrten der Meeres- 
forschung manches biologisch Interessante feststellen. 
Die Arbeit faßt zusammen, was über die Biologie des 
grauen und des roten Knurrhahns bereits bekannt 
war und was die Analyse der Statistik und der wissen- 
schaftlichen Trawlfänge — hauptsächlich des deutschen 
Forschungsdampfers — darüber Neues ergeben. 

Von der Familie der Trigliden, die zum größten 
Teil im wärmeren Gebiet beheimatet ist, ist Trigla 
gurnardus der nördlichste Vertreter, dessen Wohngebiet 
sich von der Adria bis zur norwegischen Küste und in 
die Ostsee bis Rügen erstreckt, und der vereinzelt sogar 
bis zur Murmanküste hinauf vorkommt. Die englische 
Fangstatistik registriert die größten Fänge von grauen 
Knurrhähnen an der atlantischen Küste, und zwar 
vornehmlich in dem Meeresteil zwischen Hebriden, 
Schottland und der Nordküste von Irland, in zweiter 

Linie in der Irischen See und nördlich von Schottland. 
Geringer sind die Fänge in den weiter südlich gelegenen 
Meeresteilen und in der Nordsee. 

Der Gesamtfang an grauen Knurrhähnen in der 
Nordsee ist nach der Statistik durch alle Monate des 
Jahres ziemlich gleich, doch zeigen die Fänge der 
Forschungsdampfer, daß die Verbreitung innerhalb 
des Gebiets nach Jahreszeiten verschieden ist. Während 


1) Aus der wichtigsten neueren Literatur seien ge- 
nannt: die Arbeiten VERNEAUS (in l’Anthropologie. 1924, 
1925 und im Journ. roy. anthrop. soc. London. 1924), 
BouLes (Les Hommes fossiles. 2. Aufl. 1923), SARASINS 
(Anthropologie der Neukaledonier und Loyalty-Insula- 
ner. 1916— 1922 und in l’Anthropologie. 1924), DuBoıs’ 
(in den Veröffentl. der Amsterdamer Akad. 1921), 
RıvEts (im Anthropos. 1925), Brooms (in Anthrop. 
papers American Mus. natur. history 23, 1918), SMITHS 
(im Philosoph. transactions roy. soc. London, B. 208. 
1918), PAULSEnNS und HAMBRUCHS (im Archiv f. 
Anthropol. 19. 1923), vom WERTHS (Der fossile 
Mensch. 1921 £.). 
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des Winters fehlt der Fisch in der flachen südlichen 
Nordsee, ist aber in dem tieferen und im Winter 
wärmeren nordwestlichen Teil das ganze Jahr hindurch 
vorhanden. In der Deutschen Bucht erscheint er im 
April. Bis zum Juni nimmt die Menge hier zu und bleibt 
bis August auf gleicher Höhe. Im September und 
Oktober erfolgt nach und nach die Abwanderung, 
und im November werden nur noch Nachzügler, vor- 
nehmlich kleine Fische, angetroffen. Das Fehlen des 
grauen Knurrhahns während der Wintermonate in 
dem flachen, sich stark abkühlenden Wasser der Deut- 
schen Bucht und sein Erscheinen im Frühjahr bei der 
Wiedererwärmung läßt sich mit der Wassertemperatur 
gut in Zusammenhang bringen, doch beginnt die 
Abwanderung schon, wenn die Bodentemperatur noch 
hoch ist, sogar im September meist höher als im 
Juni und Juli. Als Ursache für die Wanderungen 
des Fisches kommt vor allem der Laichtrieb in Betracht 
(Laichzeit April-September), wenn auch nicht ausschlieB- 
lich, da die Laichschwärme in der Deutschen Bucht 
wie in den schottischen Firths mit unreifen Individuen 
untermischt sind. 

Die pelagischen Fier von T. gurnardus fanden 
EHRENBAUM und STRODTMANN in der ganzen Nordsee, 
in Küstennähe scheinen sie an Zahl zuzunehmen. 
Nach MEEK gehen die jungen Fischchen, von der Strö- 
mung als pelagische Larven von der Küste weggeführt, 
in einigem Abstand von dieser zum Bodenleben über. 
Im ersten Winter entfernen sie sich nur wenig von den 
Sommerplätzen, während die älteren Jahrgänge all- 
mählich in immer tieferes Wasser vordringen. Die 
Untersuchung wissenschaftlicher Trawlfänge ergibt, 
daß die Zusammensetzung des Bestandes in der Deut- 
schen Bucht (Helgoland) und auf Doggerbank und 
Austerngrund im Sommer ziemlich die gleiche ist, 
während gleichzeitige Fänge aus der nordwestlichen 
Nordsee sich durch einen beträchtlicheren Bruchteil 
großer Fische über 30 cm auszeichnen. Die Nahrung 
des grauen Knurrhahns besteht zum größten Teil aus 
Krebsen (vor allem Crangon und Portunus), in zweiter 
Linie aus kleineren Fischen. 

Im Gegensatz zu dem grauen Knurrhahn, der wenig- 
stens in den tieferen Teilen der Nordsee während des 
ganzen Jahres zu finden ist, sehen wir in dem selteneren 
roten Knurrhahn (T. hirundo) nur einen Sommergast 
unserer Gewässer. Sein Verbreitungsgebiet ist ein 
südlicheres, es erstreckt sich über das Mittelmeer und 
die atlantischen Küsten Afrikas und Europas. Die 
englische Fischerei macht die größten Fänge an den 
Südküsten Englands und Irlands. In die Nordsee 
dringt der Fisch — wahrscheinlich durch den Kanal — 
im Frühjahr ein, vielleicht dem einströmenden warmen 
atlantischen Wasser folgend, und wird dann in der 
südlichen und südöstlichen Nordsee bis Hornsriff und 
auch, jedoch nicht regelmäßig, auf der Doggerbank, 
gefangen. An der Ostküste Englands ist er selten, 
offenbar bevorzugt er die flachen, im Sommer schnell 
durchwärmten Gewässer. In der Deutschen Bucht tritt 
erim April auf und nimmt an Zahl bis zum Juli zu. Die 
Schwärme sind gemischt aus laichreifen und unreifen 
Tieren. Die Laichzeit dauert vom April bis in den 
September und Oktober. Bereits im September be- 
ginnt die Abwanderung, zunächst der ausgelaichten 
und großen, zuletzt der jungen Fische. In den Winter- 
monaten fehlt Trigla hirundo gänzlich in der Nordsee. 
Wie bei T. gurnardus spielen Laichtrieb, Wassertempe- 
ratur und wohl auch Salzgehalt die bestimmende Rolle 
für die Wanderungen, ohne daß die Bedeutung jedes 
einzelnen dieser Faktoren bisher klar zu erkennen wäre. 

H. BUÜCKMANN. 
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Über relative Sexualität bei Ectocarpus siliculosus. 
Ein experimenteller Beitrag zur Sexualitätshypothese der Befruchtung. 
Von Max HARTMANN, Berlin-Dahlem. 


Seit durch die klassischen cytologischen Unter- 
suchungen in den 70er und 8oer Jahren des ver- 
flossenen Jahrhunderts die cytologischen Vor- 
gänge bei der Befruchtung klargestellt worden 
waren, waren es vor allem drei Gruppen von Be- 
fruchtungshypothesen, die das Denken und die 
Arbeit der biologischen Forscher auf diesem Ge- 
biete beherrscht haben: die Verjüngungshypothese 
(BürscHLI, Mauras), die Amphimiris oder Keim- 
plasmamischungslehre (WEISMAnNn) und die Sexu- 
alitätshypothese (BÜTSCHLI-SCHAUDINN). Die bei- 
den ersten, unter denen die Amphimixislehre auch 
heute noch als die herrschende Auffassung in 
Biologenkreisen gelten kann, können nun aber 
durch die neueren Forschungen als widerlegt be- 
trachtet werden. 

Die gegenwärtige Problemlage ist folgende: 
Die Amphimixis ist, wie schon mehrmals hervor- 
gehoben wurde, nur die Folge der Befruchtung. 
Sie kann mithin, wie das übrigens ihr Begründer, 
AUGUST WEISMANN, schon selbst hervorgehoben 
hat, niemals die Ursache der ersten Befruchtungs- 
vorgänge, ja strenggenommen überhaupt nicht 
die Physiologie der Befruchtung erklären. Sie 
vermag kausal (und nur eine kausale Erklärung 
ist eine physiologische Erklärung) über die Be- 
fruchtung überhaupt nichts auszusagen. Dadurch 
wird natürlich in keiner Weise die große Be- 
deutung der Amphimixis für die Biologie herab- 
gesetzt. Man muß sich nur gewärtig halten, daß 
der erklärende Wert der Amphimixis sich nicht 
auf die Befruchtung, sondern auf die Folge der 
Befruchtung, die Vererbung, bezieht; sie ist keine 
Befruchtungs-, sondern eine Vererbungs- und Art- 
bildungslehre, die eine Fremdbefruchtung zur 
Voraussetzung hat. Abgesehen von diesen logi- 
schen Überlegungen nimmt aber die weite Ver- 
breitung der autogamen Befruchtungsvorgänge, 
die die neuere Forschung vor allen Dingen bei 
Protozoen und Tallophyten aufgezeigt hat, der 
Amphimixis jede Bedeutung als allgemeine Be- 
fruchtungshypothese, indem die Amphimixis nur 
als Folge eines Teiles der Befruchtungsvorgänge 
erscheint. 

Der zweiten Gruppe, den Verjüngungshypo- 
thesen, ist aber durch meine Eurodinaversuche 
aller Boden entzogen (HARTMANN [1921]). Wurde 
diese Volvocinee doch jetzt im Laufe von ıo Jahren 
über 3000 Generationen hindurch bei Ausschluß der 
Befruchtung ohne physiologische Depressionen 
und ohne sonstige Regulierung rein agam bei 
gleicher Teilungsrate gezüchtet. Man hat zwar 
die Tragweite dieses Resultates einzuengen ver- 


sucht durch den Hinweis auf den rein pflanzlichen 
Stoffwechsel des Versuchsobjektes und die Mög- 
lichkeit gegenteiliger Verhältnisse bei rein tieri- 
schen Protisten. Aber bei Fragen von derart all- 
gemein biologischer Bedeutung dürfte wohl die 
Verschiedenheit des Stoffwechsels ziemlich belang- 
los sein. Dadurch, daß für einen einzigen, wenn 
auch pflanzlichen Organismus die Verjüngungs- 
hypothese ausgeschlossen ist, ist ja auch ihre all- 
gemeine Gültigkeit erledigt, und wir müssen doch 
wieder nach einem anderen allgemeinen Er- 
klärungsprinzip suchen. Dazu kommt aber, daß 
mein Mitarbeiter, Herr Dr. BELAR, auch in mehr- 
jährigen Versuchen für einen tierischen Protisten, 
das Sonnentierchen Actinophrys sol, dasselbe Re- 
sultat erzielt hat. Und auch für niedere Metazoen, 
so das Turbellar Stenostomum leucops (HARTMANN), 
unsere Süßwasserhydroiden (GOETSCH, Gross) und 
den Oligochäten Aeolosoma (HÄMMERLING) hat 
sich durch genaue Zuchtversuche die dauernde 
agame Kultivierbarkeit ohne Depression und die 
Nicht-Notwendigkeit von Befruchtungsvorgängen 
nachweisen lassen. 

Angesichts dieser Sachlage hat man nun viel- 
fach die Meinung vertreten, Befruchtung und 
Sexualität sei auf ganz verschiedenem Wege in den 
einzelnen Gruppen phylogenetisch zustande ge- 
kommen, und es läge ihr überhaupt keine einheit- 
liche Ursache zugrunde. Zu einem solchen Verzicht 
liegt jedoch kein Grund vor. Im Gegenteil hat sich 
gezeigt, daß mit fortschreitender Forschung das 
so reiche und mannigfache Tatsachenmaterial der 
morphologischen und physiologischen Erscheinun- 
gen der Befruchtung und Sexualität immer mehr 
mit der Hypothese im Einklang steht, die lange 
Zeit den beiden anderen gegenüber völlig in den 
Hintergrund getreten war, der Serualitätshypothese. 
Das Schicksal derselben ist ein merkwürdiges. 
Sie geht auf BürschLi (1887/89) zurück, der sie 
in seinem Protozoenwerk zuerst formuliert hatte. 
Unter der Herrschaft der Amphimixis- und Ver- 
jüngungslehre war sie aber völlig in Vergessenheit 
geraten, bis SCHAUDINN (1904) ohne Wissen der 
älteren Gedankengänge von BÜTSCHLI wieder 
ähnliche Vorstellungen entwickelt hat. Nach 
dieser Auffassung ist gewissermaßen jede Pro- 
tisten- und Geschlechtszelle, ja jede Zelle über- 
haupt hermaphrodit oder bisexuell und besitzt die 
vollständigen Anlagen (Potenzen) des männlichen 
und weiblichen Geschlechts. Durch das Über- 
wiegen des einen oder anderen Faktors wird eine 
Zelle männlich oder weiblich in beziug auf eine 
andere Zelle, bei der der entgegengesetzte Faktor 
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überwiegt. Dadurch bekommen die Zellen eine 
männliche oder weibliche Tendenz (CORRENS). 
Eine solche sexuelle Verschiebung kann ohne vor- 
herige Alterserscheinung potentiell jederzeit ein- 
treten, z.B. durch eine Zell- oder Kernteilung, 
durch verschiedenartige äußere Einflüsse auf zwei 
getrennte Kerne oder Zellen usw. Sie kann aber 
auch durch besondere Erbanlagen, sog. Ge- 
schlechtsbestimmer, verursacht werden. Auf sol- 
che Weise kann man mit HARTMANN (1909) auch 
Fälle autogamer Befruchtung ohne weiteres er- 
klären. 

Alle Folgerungen, die man für die Gültig- 
keit einer solchen Sexualitätshypothese ziehen 
mußte, haben nun die neueren Forschungen im 
weitgehenden Maße bestätigt. Die eine ıst die, 
daß bei jeder Befruchtung, auch dort, wo die ko- 
pulierenden Gameten morphologisch völlig gleich, 
isogam, sind, doch eine sexuelle Differenzierung 
zwischen den verschmelzenden Geschlechtskernen 
oder -zellen vorhanden ist. Die neueren Unter- 
suchungen haben es wahrscheinlich gemacht, daß 
in der Tat eine derartige physiologische Ver- 
schiedenheit der Gameten wohl allgemein vor- 
kommt, sie somit einen wesentlichen Zug der Be- 
fruchtungsvorgänge ausmacht (BLACKESLEE [1904], 
BURGEFF [1915], HARTMANN [1917, 1923], KNIEP 
[1919], BELAR [1921], SCHREIBER [1925]). Die 
weitere Voraussetzung dieser Hypothese, daß jedes 
sexuell differenzierte Individuum sowie jede sexuell 
differenzierte Gamete zugleich die vollständigen 
Anlagen des entgegengesetzten Geschlechts be- 
sitzt, also trotz einseitiger sexueller Differenzie- 
rung potentiell bisexuell ist, kann nach dem reichen 
Tatsachenmaterial, das die neuen Forschungen über 
Geschlechtsverteilung und -vererbung zutage ge- 
fördert haben, heute als feststehende Tatsache 
betrachtet werden. 

Aber noch eine weitere Voraussetzung nıußte 
man für die Gültigkeit einer Sexualitätshypothese 
machen, für die bisher nur einige geringe Anhalts- 
punkte, noch keine Beweise vorliegen. Die ge- 
nauere vergleichende Betrachtung der autogamen 
und pädogamen Befruchtungsvorgänge, speziell 
der Fälle von Parthenogamie, nötigen nämlich zu 
dem Schluß, daß die Hypothese nur unter der 
Bedingung zu Recht bestehen könne, wenn die 
geschlechtliche Differenzierung der Sexualzellen 
nicht überall eine absolute, sondern in gewissen 
Fällen eine relative wäre (HARTMANN [1909)). 
Nur in diesem Falle, auf Grund von relativer 
sexueller Differenzierung, wäre eine Verschmelzung 
von weiblichen Gametenkernen, wie sie zum Bei- 
spiel bei der Parthenogamie von Humaria granu- 
lauta vorkommt, verständlich. Würde sich die 
relative Sexualität an irgendeinem Objekt experi- 
mentell beweisen lassen, so wäre damit ein schwer- 
wiegender experimenteller Beweis für die Rich- 
tigkeit einer allgemein gültigen Sexualitätshypo- 
these erbracht. 

Seit mir so die Bedeutung einer relativen 
Sexualität nicht nur für eine Theorie der Sexualität, 
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sondern zugleich für eine Theorie des umfassenderen 
Befruchtungsproblems aufgegangen war, war ich 
bemüht, ein günstiges Objekt zu finden, an dem 
sich eine solche experimentell beweisen lasse. 
Meine vielfachen Bemühungen, die ich zu diesem 
Zwecke an Süßwasseralgen und Pilzen gewandt 
habe, haben zu keinem Ziele geführt, wenn sie auch 
gewisse Anhaltspunkte für das Vorhandensein 
relativer Sexualität gaben und mich daher be- 
stärkten, in meinen Bemühungen fortzufahren. 
Versuche an der Braunalge Ectocarpus siliculosus 
in Neapel im Frühjahr 1925 führten denn auch 
schließlich zum Erfolg!). 

Bei dem Vorhandensein einer relativen Sexuali- 
tät, auf deren Nachweis nur bei niederen Organis- 
men noch zu rechnen war, wären nicht nur zwei 
extrem differenzierte, bipolare Geschlechter zu er- 
warten, sondern mehrere Geschlechtsstufen, nulti- 
polare (BURGEFF), die sich dann experimentell in 
der Weise würden nachweisen lassen, daß die 
Gameten einer Form A in bezug auf die Gameten 
einer Form B sich als weiblich erwiesen, während 
sie den Gameten einer dritten Form C gegenüber 
als männliche Gameten fungierten. Die experi- 
mentelle Technik für den Nachweis einer relativen 
Sexualität gestaltet sich daher ziemlich einfach. 
Man isoliert eine größere Anzahl von in Gameten- 
bildung begriffenen Organismen, in unserem Falle 
Algenpflänzchen, in sterilen Gefäßen, setzt nun 
mit den Gameten der numerierten Pflänzchen 
die verschieden möglichen Kombinationen unter- 
einander an und prüft, welche Gametensorten 
positiv miteinander reagieren, d.h. kopulieren, 
und Zygoten liefern. 

Der Ectocarpus siliculosus von Neapel ist nun 
für derartige Versuche ganz besonders günstig. 
Einmal haben wir hier bei morphologischer Iso- 
gamie, wie BERTHOLD und OLTMANNS festgestellt 
haben, ausgesprochen physiologische Anisogamie 
vor uns, indem die Gameten nur dann kopulieren, 
wenn sie von verschiedenen Elternpflanzen ab- 
stammen. Gegenüber anderen diöcischen Algen. 
bei denen die gleichen Verhältnisse vorliegen, hat 
der Neapeler Ectocarpus siliculosus nun den großen 
Vorteil, daß die Art und Weise, in der die Be- 
fruchtung zwischen den morphologischen Iso- 
gameten sich abspielt, es gestattet, die Gameten 
der einzelnen Pflanzen direkt als männliche oder 
weibliche zu kennzeichnen. Die letzteren verlieren 
nämlich früher ihre Beweglichkeit und setzen sich 
mit der Schleppgeißel auf der Unterlage fest, 
während die ersteren bedeutend länger beweglich 
bleiben und umherschwärmen. Beim Zusammen- 
setzen der beiden Sorten umschwärmen die männ- 
lichen die sich bald festsetzenden weiblichen Ge- 
meten wie Spermien ein Ei, und eine der um- 
schwärmenden männlichen nähert sich dann nach 
kurzer Zeit der weiblichen und verschmilzt mit ıhr. 
Ist das geschehen, so verlassen nach und nach die 
übrigen männlichen Gameten die nun befruchtete 

1) Ähnliche Resultate wurden auch im Herbst 1924 
u. 1925 an der Siphonee Dasycladus clacviformis erzielt. 
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Zygote. Die beistehende Figur orientiert über diese 
Verhältnisse besser als jede weitere Beschreibung 
(Fig. 1). 

Meine an einem sehr großen Material durch- 
geführten Untersuchungen ergaben, daß E. sili- 
culosus von den von mir untersuchten Fundplätzen 
in Neapel stets streng diöcisch sich verhielt, wäh- 
rend OLTMANNS angegeben hatte, daß auch in 
Neapel nicht so selten monöcische Individuen vor- 
kämen, Vermutlich handelt es sich dabei aber nur 
um eine Durchwachsung verschiedener Ecto- 
carpuspflanzen. In mehreren Fällen habe ich die 
Sexualität einer isolierten Pflanze in der Weise 
noch genauer geprüft, als ich sie in mehrere Teile 
zerschnitt und nun die Gameten unter sich wie 
mit Gameten anderer Pflanzen kombinierte. Da- 
bei stellte sich heraus, daß alle diese Teilstücke sich 
in ihrem sexuellen Verhalten stets vollkommen 
gleich verhielten. 

Als besonders vorteilhaft erwies sich für die 
Experimente noch der Umstand, daß ein isoliertes 
Ectocarpuspflänzchen nicht nur einmal Gamet- 
angien und Gameten bildet, sondern daß nach 
Entleerung der zuerst gebildeten Gametangien die 
Gametenbildung wieder von neuem einsetzt, so 
daß man von der gleichen Pflanze mehrmals 
Gametenbildung bekommt. Man kann daher nicht 
nur die gleiche Kombination an mehreren Tagen 
in derselben Weise herstellen, sondern auch dieselbe 
Gametensorte in verschiedenen Kombinationen 
an verschiedenen Tagen prüfen. 

Im ganzen wurden während der Versuchsdauer 
56 Einzelindividuen von Ectocarpus siliculosus, 
die in Einzelkultur gehalten wurden, genauer auf 
ihre Sexualität geprüft. Mit diesen 56 Gameten- 
sorten wurden insgesamt 400 Kombinationen an- 
gesetzt und untersucht. Die weitaus größte Mehr- 
zahl dieser Kombinationen ergab normale bipolare 
Sexualität. 16 von den 56 erwiesen sich als männ- 
lich, 39 als weiblich. Außer der normalen Sexuali- 
tät konnte aber I4mal eine wenn auch schwache 
Geschlechtsreaktion zwischen zwei Gametensorten 
des gleichen Geschlechts, sowohl zwischen zwei 
weiblichen wie zwischen zwei männlichen, beobach- 
tet werden. rn, 

Das Verhalten der einzelnen Gametensorten 
bei den verschiedenen Kombinationen zeigte nun 
deutliche konstante Unterschiede, und die genauere 
Analyse dieser Verhältnisse gestattete es, daraus 
festzustellen, welche Gametensorten bei der Re- 
aktion mit Gameten des gleichen Geschlechts ihre 
geschlechtliche Funktion geändert hatten. Manche 
normalen Kombinationen gaben nämlich immer 
sehr starke Reaktionen, d.h. reichliche Befruch- 
tungsgruppen und Zygoten in kürzester Zeit. Bei 
anderen trat die Reaktion später ein, und die Be- 
fruchtungsgruppen waren in deutlich geringer Zahl 
vorhanden, und bei wieder anderen war die Zahl 
noch erheblich geringer, etwa nur zwei, drei in 
einem Präparat. Naclı der Art der Reaktion ließen 
sich daher starke, mittelstarke und schwache 35 
sowie starke, mittelstarke und schwache £Q unter- 
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scheiden!). Bei den oben erwähnten Ausnahme- 
reaktionen zwischen Gametensorten des gleichen 
Geschlechtes handelte es sich immer um eine 
Kombination zwischen einem starken Q und einem 
schwachen Q, resp. einem starken J und einem 
schwachen g, und die Reaktion selbst fiel, wie 
schon bemerkt, in solchen Fällen immer sehr 
schwach aus. 


c d e f 
Fig. 1. Kopulation der Gameten bei Ectocarpus stliculo- 
sus nach BERTHOLD und OLTMANNS. a und b weiblicher 
Gamet, umschwärmt von vielen männlichen Gameten. 
c—f Kopulation je eines männlichen mit einem weib- 
lichen Gameten. Aus OLTMANNS, 1904. 


1) Den verschieden starken Grad der Reaktion 
konnte ich später nach eingehenderer Vertrautheit mit 
dem Versuchsobjekt sehr oft nach dem direkten Ver- 
halten der verwendeten Gametensorten voraussagen. 
Es hat sich nämlich herausgestellt, daß man männliche 
und weibliche Gameten nicht nur nach ihrem Verhalten 
bei der Befruchtung, sondern meist schon vorher nach 
der Dauer der Beweglichkeit unterscheiden kann, ja 
daß man danach oft schon schwach männliche von stark 
männlichen und schwach weibliche von stark weiblichen 
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An der Hand der beistehenden Tabellen seien 
zwei solcher größerer Versuche noch etwas genauer 
geschildert. Von den auf der Tabelle ı wieder- 
gegebenen Kombinationen von 7 Pflanzen erwiesen 
sich die 33 Nr. 3 und 11 immer = stark männlich, 
die S$ Nr. 5 und 13 als stark weiblich, und zwar 
nicht nur an einem \Versuchstage, sondern an 
mehreren. Die S$ Nr.4 und 7 dagegen stellten sich 
bei allen Kombinationen als schwache Weibchen 


3d > Fi 2 114 n = 


Tabelle 1. Die verschiedenen Kombinationen von 
7 Pflanzen nach Versuchen vom 18., 19., 21. III. 1925. 


heraus. Wie aus der Tabelle ersichtlich, reagierte nun 
das starke © Nr. ı3 mit dem schwachen Q Nr.4 
positiv, desgleichen mit dem schwachen & Nr. 7. 
Da Nr. 4 und Nr. 7 auch gegenüber dem starken 
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33 X 3 
33 X 3 
33X4 
33x4 
33x3 


Ir 


Tabelle 2. Kombinationen von 6 Pflan- 
zen nach Versuchen vom 7. IV. 1925. 


3 Nr. 3 und ıı sich immer als schwach weiblich 
erwiesen hatten, so kann man aus diesen Versuchen 
mit großer Wahrscheinlichkeit schließen, daß die 
Gameten von Nr.4 und Nr.7 es sind, die ın den 
betr. Kombinationen mit den stark weiblichen 
Gameten Nr. ı3 trotz ihrer allgemein weiblichen 
Konstitution als männliche Gameten fungierten. 


zu unterscheiden vermag. Während nämlich stark 
männliche Gametensorten bis in die Abendstunden, ja 
oft noch am nächsten Tag in großer Menge in lebhaf- 
tester Bewegung angetroffen werden, kommen stark 
weibliche oft schon nach einer Stunde zur Ruhe und 
setzen sich fest. Zwischen diesen beiden Extremen gibt 
es dann verschiedene Übergänge. Das einmal fest- 
gestellte Verhalten ist bei den einzelnen Ectocarpus- 
individuen auch bei späteren Gamcetenbildungen kon- 
stant. 
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In Tabelle Nr. 2 ist ein entsprechender Versuch 
vom 7.IV. wiedergegeben, bei dem männliche 
Gameten miteinander positiv reagiert haben. Von 
den hier verwendeten 6 Pflanzen haben sich 
Nr. 33, 35, 33 und 40 als männliche, Nr. 31 und 32 
als weibliche erwiesen. Ganz lehrreich ist das 
genaue Protokoll, das daher hier zugleich als 
Beispiel für die genauere Durchführung der Ver- 
suche vollständig wiedergegeben sei. 

Dasselbe läßt erkennen, daß die männlichen 
Gameten Nr. 33 mit den weiblichen Nr. 31 und 32 
gleich starke Reaktionen ergaben; desgleichen die 
männlichen Gameten Nr. 33. Die männlichen 
Gameten von Nr. 35 ergaben dagegen nur mit 
Nr. 31 starke Reaktionen, mit Nr. 32 dagegen nur 
mittelstarke bis schwache. Auch mit anderen 
Weibchen (Nr. 34, 37 und 42) ergab Nr. 35 nur 
mittelstarke, meist sogar ziemlich schwache Re- 
aktionen. Wie aus der Tabelle und dem Protokoll 
ersichtlich, reagierte nun aber Nr. 35, das nach den 
obenerwähnten Versuchen als schwächeres 7 
gegenüber Nr. 33 und 38 angesprochen werden 
muß, positiv, wenn auch sehr schwach, mit Nr. 33 
und 33. Hier sind also die schwächer männlichen 
Gameten Nr. 35 fraglos diejenigen, die bei der Kom- 
bination mit einem anderen starken Männchen als 
die weiblichen fungieren. 

Die eben berichteten Versuche zeigen also, daß 
es bei Ectocarpus sowohl im männlichen wie im 
weiblichen Geschlecht Sorten von Geschlechtszellen 


Protokoll vom 7. IV. 1925. 


Positive Kombinationen. 


35 X 31 +++ 38x37 +++ 40x31 +++ 
x 32 ++ 38 x 32 +++ 40x32 ++ 
35 X 34 + 44 X41 ++ 40 X41 +++ 
35 X 37 + 44 X43 ++ 40x43 r+ 
35 X 42 ++ 
35 X 38 + (nur 3 B Gr.) 
Negative Kombinationen. 
35 X 40 — 33Xx38— 38x33 — 
(35 X 44 —) 33X 40— 38x44 - 
31 X 32 — 32 X 34— 44X43— 
31 x 34 — 
3: 33, 35, 38 und 90. Ọ: 31 und 32. 


mit verschieden starker geschlechtlicher Tendenz 
gibt. Wie die Konstitution der verschiedenen ga- 
metenbildenden Pflanzen zustande kommt, ob sie 
erblich festgelegt, rein genotypisch bedingt ist, oder 
ob, wofür bei diesem Objekt manches spricht, die 
Außenbedingungen die ausschlaggebende Rolle 
spielen, also phänotypisch bestimmt wird, das 
läßt sich heute noch nicht mit Sicherheit sagen. 
Darüber werden weitere Versuche mit kultiviertem 
Material sowohl von parthenogenetischen wie 
zygotischen Keimlingen Auskunft geben. Daß 
dagegen solche Unterschiede in der sexuellen Kon- 
stitution der gametenbildenden Pflanzen vor- 
handen sind und daß bei einem entsprechenden 
Unterschied und Grade der an sich weiblichen 
oder männlichen Tendenz Gametensorten gleicher 
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Tendenz miteinander geschlechtlich reagieren 
können, das geht aus den oben berichteten Ver- 
suchen einwandfrei hervor. 

Man kann sich diese Vorgänge durch ver- 
schiedene quantitative Mischungen der eigent- 
lichen Geschlechtssubstanzen bedingt denken und in 
folgender Weise schematisch verständlich machen: 
Nehmen wir zunächst an, daß in jeder Geschlechts- 
zelle resp. deren Kern ein bestimmtes Quantum 
von Geschlechtssubstanzen vorhanden sei, sagen 
wir rein willkürlich 6 Einheiten. Im indifferenten 


Axa+t++ (5-1=4 Bxa++ (4-1ı=)3) 
(5—1 = 4) (5—2 = 3) 
Axb++ (5-2=3) Bxb+ (4—2 = 2) 
(4—1 = 3) (4-2 = 2) 
AXc+ (5-3=2) Bxe-— (4-3 = 1) 
(3-1 = 2) (3-2 = 1) 
AxB- 5-4=1) BxC- (4—3 = 1) 
(2—1 = 1) (3—2 = I) 
AxC+H (5—3 = 2) 
(3-1 = 2) 
Cxa+ (3—1 =2) axb-— (5—4 = 1) 
(5—3 = 2) (2—1 = I) 
C xb- (3—2 = 1) axc+ (5—3 = 2) 
(4—3 = 1) (3—1 = 2) 
Oxe-— 3-3=0) bxe— (4-3 = I) 
(3—3 = 0) (3—2 = I) 


Fig. 2. Schema zur Veranschaulichung der Versuche 
über relative Sexualität. Weiß bedeutet den männ- 
lichen, schwarz den weiblichen Anteil an Geschlechts- 
substanzen in den Gameten; die großen Buchstaben be- 
deuten männliche, die kleinen weibliche Gameten. In 
A und a kommen 5 Teile des einen Geschlechtes zu einem 
Teil des anderen, in B und b 4Teile zu 2, in C und c3Teile 
zu 3. (Streng genommen müßte in C ein Überschuß der 
männlichen Teile über die weiblichen [etwa 3,2 zu 2,8], 
umgekehrt inc ein Überschuß der weiblichen Teile vor- 
handen sein.) Die ausgezogenen Linien bedeuten positive 
Reaktion, und zwar 3 Striche (3 Kreuze) starke, 2 Striche 
mittelstarke, ein Strich schwache. Die Richtung der 
Pfeile deutet das geschlechtliche Verhalten an und zwar 
verhält sich jeder Gamet, auf den der Pfeil deutet, als 
weiblich zu dem, von dem der Pfeil ausgeht. Die Kom- 
binationen zwischen den Gameten, die durch punktierte 
Linien verbunden sind, sind negativ. Die möglichen 
Kombinationen ergeben dann obige Resultate. 
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Zustand wären dann 3 Teile weiblich, 3 Teile 
männlich. Je nachdem die weibliche oder männ- 
liche Tendenz zum Überwiegen kommt, könnte 
sich dann das Verhältnis verschieben, so daß 
4 weibliche Teile zu 2 männlichen resp. 5 zu 
Iı männlichen vorhanden wären oder umge- 
kehrt (Fig. 2). Wir brauchen nun nur noch anzu- 
nehmen, daß zum Eintritt einer sexuellen Reaktion 
eine gewisse Differenz, ein gewisses Gefälle zwischen 
den beiden kopulierenden Gametensorten vor- 
handen sein muß (nehmen wir rein willkürlich an, 
die Differenz zwischen den männlichen resp. 
weiblichen Geschlechtsanteilen müßten mindestens 
2 sein), und daß je nach der Größe der Differenz 
die Reaktion eine um so stärkere wird, so muß bei 
den verschiedenen Kombinationen das Resultat 
herauskommen, das die Versuche gezeigt haben. 

Die relative Sexualität, wie sie 1909 als Voraus- 
setzung der Gültigkeit einer allgemeinen Sexuali- 
tätshypothese der Befruchtung postuliert wurde, 
scheint mir somit durch diese Versuche als tat- 
sächlich bestehend erwiesen. Sahen wir doch, 
daß schwach weibliche Gametensorten mit stark 
weiblichen und schwach männliche mit stark männ- 
lichen kopulierten, wobei die Gametensorten mit 
schwacher Tendenz ihre Geschlechtsfunktion än- 
derten. Das ist aber ganz so, wie es die Theorie 
verlangt, daß nämlich schwach weibliche gegen- 
über stark weiblichen als männliche fungieren 
können, schwach männliche gegenüber stark 
männlichen als weibliche. Damit ist das er- 
wiesen, was als Voraussetzung der Gültigkeit der 
BÜTSCHLI-SCHAUDInNschen Sexualitätshypothese 
gefordert worden war. Und wenn wir auch noch 
weit entfernt sind, von einem Verständnis dessen, 
was diese Sexualität eigentlich ist, so ist doch die 
Vorstellung, daß Sexualität die tiefste Ursache aller 
Befruchtung ist, heute die einzige, die allen tat- 
sächlichen Beobachtungen und Versuchen, die auf 
diesem Gebiete vorliegen, gerecht wird. 


Literatur. 


BELAR, K., 1921. Untersuchungen an Actinophrys sol 
Ehrenberg I. Die Morphologie des Formwechsels. 
Arch. f. Protistenkunde 46, 1. 

BELAR, K., 1924. Untersuchungen an Actinophrys sol 
Ehrenberg II. Beiträge zur Physiologie des Form- 
wechsels. Arch. f. Protistenkunde 48, 371. 

BERTHOLD, G., 1881. Die geschlechtliche Fortpflanzung 
der eigentlichen Phaeosporen. Mitt. a. d. zool. Stat. 
Neapel 2. 

BERTHOLD, G., 1897. Bemerkungen zu der Abhandlung 
von FR. OLTMANNs, Über Scheinkopulationen bei 
Ectocarpeen und anderen Algen. Flora 83, 419. 

BLAKESLEE, A. F., 1904. Sexual reproduction in the 
Mucorineal. Proc. of the nat. acad. of sciences 
(U.S. A.) 40. 

BrRUNSwIK, H., 1924. Untersuchungen über die Ge- 
schlechts- und Kernverhältnisse bei der Hymeno- 
mycetengattung Coprinus. Botan. Abhandlung. 

BURGEFF, H., 1914/15. Untersuchungen über Variabili- 
tät, Sexualität und Erblichkeit bei Phycomyces 
nitens Kuntze. Flora 107, 108. 


980 


CORRENS, C., 1913. Geschlechtsverteilung und Ge- 
schlechtsbestimmung. Handwörterbuch der Natur- 
wissenschaft 4. 

GOETSCH, W., 192I, 1922, 1923. 
sterblichkeitsproblem der Metazoen I—-IV. 
Zentralbl. 4I, 42, 43. 

HÄMMERLING, J., 1924. Die ungeschlechtliche Fort- 
pflanzung und Regeneration bei Aeolosoma hempri- 
chii. Zool. Jahrb. 41. 

HARTMANN, M., 1909. Autogamie bei Protisten und 
ihre Bedeutung für das Befruchtungsproblem. Arch. 
f. Protistenkunde 14. 

SIARTMANN, M., 1917. Ergebnisse und Probleme der 
Befruchtungslchre im Lichte der Protistenforschung. 
Naturwissenschaften 6. 


Beiträge zum Un- 
Biol. 


MEYERHOF: Über den Einfluß des Sauerstoffs auf die alkoholische Gärung der Hefe. 


Die Natur- 
wissenschaften 


HARTMANN, M., 1921. Die dauernd agame Zucht von 
Eudorina elegans. Exp. Beiträge zum Befruchtungs- 
und Todproblem. Arch. f. Protistenkunde 43. 

HARTMANN, M., 1923. Über sexuelle Differenzierung und 
relative Sexualität. In „Studia Mendeliana‘‘, Brünn. 

Knıer, H., 1919. Über morphologische und physio- 
logische Geschlechtsdifferenzierung. Verhand}. d. 
phys.-med. Ges., Würzburg. 

OLTMANNS, FR., 1899. Über die Sexualität der Ecto- 
carpen. Flora 85, ı. 

OLTMANNS, FR., 1922. Morphologie und Biologie der 
Algen, 2. Aufl. Il. Jena. 

SCHREIBER, E., 1925. Zur Kenntnis der Physiologie und 
Sexualität höherer Volvocales. Zeitschr. f. Botanik 


17, 337- 


Über den Einfluß des Sauerstoffs auf die alkoholische Gärung der Hefe!). 


Von Orro MEYERHOF, Berlin-Dahlem. 


I. 


Seit den Tagen PASTEURS beschäftigt sich die 
Forschung mit dem Einfluß des Sauerstoffs auf 
die Gärung der Hefe, ohne daß es bisher gelang, 
volle Klarheit über den Tatbestand und seine Be- 
deutung zu gewinnen. Der große französische 
Forscher hatte den Extrakt seiner Anschauungen 
über die Gärung in die These zusammengefaßt: 
„La fermentation est la vie sans air“. Dieser kurze 
Satz meint außerordentlich viel. Es sollte damit 
einmal ausgedrückt sein, daß die Gärung eine 
Lebenstätigkeit von Zellen ist, nicht, wie LIEBIG 
und andere meinten, eine chemische Zersetzung 
toten Materials oder ein katalytischer Vorgang, 
ferner, daß die Gärung eine sauerstofflose Zucker- 
spaltung ist, die in Abwesenheit von Luft vor sich 
gehen kann. Aber der Ausdruck „vie sans air“ 
sollte noch mehr bedeuten: Die Gärung wird damit 
selbst als ein Lebensprozeß, als anaerobe Atmung 
angesprochen, durch die die Energie für den Unter- 
halt des Wachstums und anderer vitaler Tätig- 
keiten in gleicher Weise geliefert würde wie in An- 
wesenheit von Sauerstoff durch die aerobe Atmung. 
Aus diesem Grunde postulierte PASTEUR, daß Gä- 
rung und Sauerstoffatmung alternierende Vor- 
gänge der Zelle seien, die in der gleichen Sauerstoff- 
‚aftinität der Zellsubstanz ihren Ursprung hätten: In 
Abwesenheit von Luft entreißt die Zelle den Sauer- 
stoff dem Zucker selbst, indem unter Reduktion 
der einen Hälfte des Molcküls die andere oxydiert 
wird. Dies soll das gleichzeitige Auftreten des 
Reduktionsproduktes Alkohol und des Oxydations- 
produktes Kohlensäure bei der Gärung erklären: 


C,H, eO, = 2 CH,ON + 2 CO,. 


In Anwesenheit von Luft kommt es nicht zu 
einer Reduktion, sondern zu vollständiger Ver- 
brennung des Zuckers; infolgedessen bleibt die 
Gärung hier aus. 

Über den ersten Teil der Pastzurschen These 
sind die Akten heute geschlossen. Man weiß, daß 
die Gärung in Abwesenheit von Sauerstoff die 


1) Ausführliche Veröffentlichung: Biochem. Zeit- 
schrift 162, 43. 1925. 


Energie für die Zelle liefert, daß sie aber gleich- 
wohl nach der Entdeckung BUCHNERS von der 
lebenden Hefe abgetrennt werden kann und hier im 
zellfreien, strukturlosen Saft als enzymatischer 
Prozeß abläuft. Vom geschichtlichen Standpunkt 
gesehen, war PASTEUR vollkommen im Recht, denn 
er stützte sich auf richtige Versuche und Argu- 
mente, seine Gegner auf falsche. Vom Standpunkt 
der wissenschaftlichen Theorie haben beide Par- 
teien in gewissem Sinne recht behalten. Anders 
steht es mit dem zweiten Teil der PASTEURSschen 
Lehre. Dieser ist bis heutigentags ungeklärt und 
umstritten. PASTEUR wußte es selbst, daß die 
letztgenannten Konsequenzen seiner Lehre nicht 
genau zutreffen: die Hefe gärt nicht nur in Ab- 
wesenheit, sondern auch in Anwesenheit von Sauer- 
stoff. Er machte deshalb außerordentliche An- 
strengungen, diesen widerspenstigen Tatbestand 
seiner These gefügig zu machen und wenigstens 
einen quantitativen Einfluß des Sauerstoffes fest- 
zustellen. So zeigte er unter anderem, daß fur den 
gleichen Hefezuwachs in Sauerstoff ein geringerer 
Gärungsumsatz nötig sei als in Stickstoff. In- 
dessen ist es klar, daß man die Frage so stellen 
muß, ob der Sauerstoff einen EinfluB auf die 
Gärungsgeschwindigkeit einer gegebenen Hefe- 
menge hat, in kurzer Zeit und in reiner Zucker- 
lösung, also unter Ausschluß des Wachstums. Die 
Versuche verschiedener Autoren gaben wider- 
sprechende Resultate. Schließlich aber beruhigte 
man sich mit den scheinbar endgültigen Ergeb- 
nissen von HANS BUCHNER und Rarpt) auf Grund 
sehr umfangreicher Versuchsreihen, wonach der 
Sauerstoff ohne jeden Einfluß auf die Gärgeschwin- 
digkeit war. Daraus entstand noch eine weitere 
Schwierigkeit für PASTEURS These, daB die Gärung 
der energetische Ersatz der Sauerstoffatmung 
wäre. Man mußte danach annehmen, daß unter 
anaeroben Bedingungen die Gärung die Energie für 
die Zelleistungen lieferte, unter aeroben aber, ohne 
daß sie sich quantitativ irgendwie verändert hätte, 
dies nicht mehr täte, sondern diese Rolle der Sauer- 


1) ‚Zymasegärung“ von E. BuUCHNeER, Hans BUCH- 
NER und M. Hann, Kapitel 4. München 1903. 
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stoffatmung überließ und nun ohne biologische 
Aufgabe weiter fortbestünde, eine offenbare Ener- 
gievergeudung, die mit der Zweckmäßigkeit der 
organischen Wesen schwer zu vereinigen war. Dicse 
Schwierigkeiten verschwinden jedoch durch die im 
folgenden mitgeteilten Versuchsergebnisse, und die 
PASTEURSche Lehre von dem Einfluß des Sauer- 
stoffes auf die Gärung wird damit, wenn auch in 
etwas anderer Gestalt, zu neuem Leben erweckt 


II. 


Die Versuche, über die hier zu berichten ist, 
stehen in engem Zusammenhang mit den früher an 
dieser Stelle beschriebenen über den Muskel, auf 
die es mir gestattet sei, noch einmal kurz hinzu- 
weisen!). Der Muskel besitzt zwei selbständige 
Stofíwcchselvorgänge, einen anaeroben, bestehend 
in der Spaltung von Kohlenhydrat zu Milchsäure, 
und einen aeroben, in dem unter Aufwand von Oxy- 
dationsenergie, die zur Hauptsache aus der Ver- 
brennung von Kohlenhydrat stammt, die Milch- 
säure wieder zu Kohlenhydrat synthetisiert wird. 
Wir haben also einen Kreislauf der Milchsäure vor 
uns, wobei der erste Halbkreis, die Spaltung, frei- 
willig und anoxydativ ist, der zweite, die Syn- 
these, unfreiwillig und durch die Oxydations- 
energie erzwungen. Beide Vorgänge können zeit- 
lich getrennt voneinander ablaufen, aberauch gleich- 
zeitig. In letzterem Fall hängt es von der Ge- 
schwindigkeit jedes der beiden Prozesse ab, ob die 
Anhäufung der Milchsäure nur verzögert wird oder 
auch ganz ausblcibt. Unabhängig aber von der 
absoluten und relativen Geschwindigkeit der beiden 
Stoffwechselphasen macht eine bestimmte Oxy- 
dationsgıöße stets annähernd ein und denselben 
Spaltungsumsatz rückgängig: der Aufwand von 
3 Molekülen Sauerstoff, hinreichend, um ı Äqui- 
valent von Milchsäure zu oxydieren, wandelt zwi- 
schen 3 und 6, im allgemeinen etwa 4 Milchsäure- 
moleküle in Kohlenhydrat zurück. Die Größe: 


Mol. verschwundene Milchsäure 
Mol. oxydierte Milchs.-Aquivalente 


oder allgemeiner: 
Mol. rückgängig gemachter Spaltungsumsatz 
Mol. Oxydationsumsatz 

(wo Mol. stets auf die gleiche Molckülart zu be- 
ziehen ist), ist angenähert konstant, 3—6. Dieser 
Bruch wurde als Oxydationsquotient der Milch- 
säure bezeichnet; allgemeiner wollen wir ihn den 
Spaltungs-Oxydationsquotienten nennen. Weiter- 
hin fand sich, daß der Muskel ebenso zur Synthese 
von Brenztraubensäure zu Zucker unter Auf- 
wand von Oxydationsenergie befähigt ist, ein Vor- 
gang, der einen Spaltungs-Oxydationsquotienten 
von gleicher Größe besitzt. Auf der anderen Seite 
aber gilt nach WARBURG und seinen Mitarbeitern?) 
die gleiche Gesetzmäßigkeit für die Milchsäure- 


t) Naturwissenschaften 12, 181. 
1924. 

2) WARBURG, NEGELEIN und POSENER, 
Zeitschr. 152, 309. 1924. 
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spaltung des Zuckers auch in anderen tierischen 
Geweben und ist besonders ausgeprägt bei wachsen- 
dem Epithel, bei dem der Spaltungsumsatz sehr 
groß ist. Auch im Stoffwechsel der Mikroorganis- 
men ist dasselbe nachzuweisen, nämlich bei den 
Milchsäurebakterien, gleichgültig, ob sie rein aerob 
oder weitgehend anaerob sind. Die Sauerstoff- 
atmung bringt stets einen bestimmten Spaltungs- 
umsatz zum Verschwinden, wobei der normale 
Oxydationsquotient von 3—6 gilt!). 


HI. 


Nun aber, und damit kommen wir auf das engere 
Thema wieder zurück, finden wir die gleiche Gesetz- 
mäßigkeit auch für andere Zuckerzersetzungen, 
nämlich vor allem für die alkoholische Gärung der 
Hefe. Will man hier den Einfluß des Sauerstoffes 
feststellen, so kommt es also nicht auf die Sauer- 
stoffkonzentration an, abgesehen davon, daß sie 
für die Atmung der Zelle hinreichend groß sein 
muß, sondern allein auf die Atmungsgröße. Dies 
war der Mangel von BUCHNER und Rapp, aber auch 
von PASTEUR, daß sie die Größe der Atmung im 
Vergleich zur Gärung nicht bestimmt, auch in 
ihren Überlegungen nicht in Rücksicht gezogen 
haben. Sie bedienten sich der Brauerei-Unterhefe. 
Es zeigt sich nun, daß die Atmung der Bierhefen 
im Vergleich zur Gärung so gering ist, daß sie in 
Sauerstoff nur etwa I Mol. Zucker oxydieren, 
während sie im gleichen Zeitraum 30—90 vergären. 
Es bedarf einer sehr verfeinerten Methodik, um 
hier noch eine Einschränkung des Spaltungs- 
umsatzes durch die Atmung nachzuweisen; dann 
findet man sie in der richtigen Größenordnung. 
Die Aufklärung der obwaltenden Beziehungen 
wird aber dadurch schr erleichtert, daß die At- 
mungsgröße der verschiedenen Heferassen außer- 
ordentlich variabel ist, während die in Stickstoff 
gemessene Gärungsgröße in verhältnismäßig engen 
Grenzen schwankt. Wir wollen hier, einem Vor- 
schlag WARBURGS folgend, Atmungsgröße (O0,) 
und Gärungsgröße (Oco,) ausdrücken durch die 
IKubikmillimeter Gas, die von Img Hefe-Trocken- 
substanz in einer Stunde verbraucht oder produ- 
ziert werden. Qo, (Atmung) ist bei der Brauerei- 
Unterhefe in reiner Phosphatlösung 5—10 und 
erhöht sich in Phosphat-Zuckerlösungen im all- 
meinen, aber nicht gleichmäßig bei allen Bier- 
hefen, auf gut das Doppelte. Oco, (N,), d. h. die 
Gärungskohlensäure, in Stickstoff gemessen, ist 
200—250. Ganz anders aber verhalten sich 
Brennerei- oder Bäckerhefe, die sog. Preßhefen. 
Zwar finden wir hier die gleiche oder noch eine 
größere Gärung, ()co, (Na) von 250—300, und 
andererscits besitzt die Atmung in Phosphat- 
lösung einen Q-Wert von 8—10, so daß kein 
ausgesprochener Unterschied gegen die Bierhefen 
zu bestehen scheint. Bringen wir aber die Preß- 
hefe in Zuckerlösung, so steigt die Atmung aufs 
Acht- bis Zchnfache. Diese große Atmung hat 


1) O. MEYERHOF und P. FINKLE, Chemie d. Zelle 
u. Gewebe 12, 157. 1925. 
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nun einen ganz bedeutenden Einfluß auf die 
Gärung; hier sinkt in Sauerstoff die Zucker- 
gärung auf ein Drittel, ja in manchen Fällen viel 
mehr, bis auf ein !/,, der anaeroben Größe. Wieviel 
sie sinkt, hängt ausschließlich von dem Sauerstoff- 
verbrauch und der anaeroben Gärung ab. Denn in 
allen Fällen bringt dieselbe Sauerstoffmenge den- 
selben Gärungsumsatz zum Verschwinden. Der 
Spaltungsoxydationsquotient 


rückgängiggemachterGärungsumsatz in Mol. Zucker 


Oxydationsumsatz in Mol. Zucker 
liegt in alen Versuchen mit Preßhefe (etwa 25), 
zwischen 4,0 und 8,7 und ist durchschnittlich 6. 
Der Durchschnittswert des Quotienten bei den 
verschiedenen Heferassen — außer 3 Arten Preß- 
hefe wurden noch 7 andere Rassen untersucht — 
zeigt gewisse Unterschiede, ist aber immer zwischen 
2,5 und 7,5 gelegen; für die stärker atmendenHefen, 
wo er am genaucsten zu untersuchen ist, zwischen 4 
und 7,5. Diese eigentümliche Größe ist also fast 
genau die gleiche, wie wir sie bei den verschiedenen 
Milchsäurcspaltungen gefunden haben. Daß für 
das Herabgehen der Gärung in Sauerstoff aus- 
schließlich die Atmungsgröße entscheidet, kann 
man sehr deutlich machen durch Vergiftung der 


. 1 ; n 5 
Hefe mit Blausäure. Diese hemmt in etwa a 


sung die Atmung um 90%, die anaerobe Gärung 
nur gegen 10%. Fügt man Blausäure zu der in 
Sauerstoff gärenden Hefe, so steigt sofort die 
Gärung ums Mcehrfache ihrer ursprünglichen 
Größe und beträgt jetzt annähernd, aber nicht 
völlig, so viel wie die Gärung in Stickstoff. Die 
Differenz, die hier noch bleibt, ist genau gleich der, 
die sich aus der in Blausäure noch persistierenden 
Atmung mit Hilfe des Oxydationsquotienten be- 
rechnen läßt. 

Bisher haben wir das Verhalten der untergärigen 
Bierhefe und der Preßhefe betrachtet. Der Stoffwech- 
seltypus der obergärigen Bierhefen und Weinhefen 
stimmt mit dem der Bierunterhefe zwar nicht voll- 
ständig, aber doch weitgehend überein, so daß wir 
auf die bestehenden Unterschiede nicht eingehen, 
. zumal die verschiedenen Rassen selbst voneinander 
darin abweichen. Wohl aber beansprucht der 
Stoffwechsel der wilden Hejen ein besonderes 
Interesse, den wir am Beispiel der Torula, der sog. 
Mineralhefe, beschreiben wollen, zumal die Torula 
wohl als die oder eine Stammutter der Kultur- 
hefen aufgefaßt werden darf. Die Gärungsgröße 
der Torula in Stickstoff, Qco, (N,), ist 250— 300, 
wie die der Preßhefe; die Atmung in Phosphat- 
lösung ist aber 2!/,mal so groß, (Qo, = 25), und 
auch hier steigt die Atmung in Zuckerlösung auf 
etwa das Achtfache, also auf ein Qo, von 180—200. 
Die Folge dieser großen Atmung ist, daß die Gärung 
in Sauerstoff fast vollständig verschwindet. Dabei 
finden wir einen normalen Oxydationsquotienten 
von 4. Wir können ohne weiteres den Stoffwechsel 
der Torula so ändern, daß er dem der Preßhefe 
fast genau gleich wird, nämlich durch Zusatz von 
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E Blausäure, die die Atmung etwa auf die Hälfte 


herabsetzt und die Gärung in Stickstoff kaum be- 
einflußt. Die Gärung in Sauerstoff steigt dadurch 
auf das Zehnfache und beträgt nunmehr halb 
so viel wie die anaerobe Gärung. Während von den 
wilden Hefen in Sauerstoff nur noch 0,3 Zucker- 
moleküle vergoren werden bei Oxydation von einem 
Molekül, werden jetzt in Blausäure auf ein oxy- 
dliertes 4 vergoren, wie bei der Preßhefe. Bei den 
Bier- und Weinhefen aber werden 30—90 Moleküle 
vergoren, während eins verbrennt. 


IV. 


Wir sehen nunmehr, daß die uns vom energe- 
tischen Standpunkt unverständlich gewesene Gä- 
rung der Hefe in Sauerstoff nichts anderes ist als 
das Ergebnis der menschlichen Züchtung. Die 
wilden Hefen, von denen die Kulturhefen abstam- 
men, verhalten sich ganz allgemein wie die Torula, 
wie ich auch noch an einer anderen wilden Hefe 
(Kahm-Hefe) feststellen konnte: sie gären in 
Sauerstoff nicht. Die Kulturhefen aber haben 
durch die Züchtung keine primären physiologischen 
Fähigkeiten neu gewonnen, sondern eher solche 
eingebüßt. Die Atmung ist bei etwa konstant 
gebliebener Gärungsgröße in 2 Etappen herunter- 
gegangen: die absolute Größe der Atmung in mine- 
ralischer Lösung ist auf etwa ein Drittel gesunken. 
So entsteht der Stoffwechsel der Preßhefen, und 
die Eigenschaft dieser Atmung, in Zuckerlösung 
auf etwa das Acht- bis Zehnfache zu steigen, ist 
der Bier- und Weinhefe in großem Maße verloren 
gegangen. 

Diese Fähigkeit ist aber merkwürdigerweise 
nicht völlig verschwunden, sondern kann durch 
längeren Aufenthalt von Bierhefen in minera- 
lischer Zuckerlösung teilweise wieder entstehen. 
Sowohl bei der Bieroberhefe wie bei manchen 
Unterhefen steigt die Atmungsgröße durch 15- 
stündigen Aufenthalt in etwa o0,5proz. Zucker- 
lösung auf das Drei- bis Vierfache des Anfangs- 
wertes (bei der Oberhefe z. B. von Qo, 6,5 bis auf 
Qo; 30). Die anaerobe Gärung sinkt dabei etwas ab 
(z. B. von Oco, 110 auf 70). Infolge des Gesetzes 
des Oxydationsquotienten beträgt nunmehr die 
Gärung in Sauerstoff nur noch etwa die Hälfte wie 
in Stickstoff, während am Anfang der Unterschied 
weniger als 10%% betrug. Der vorher nur ungenau 
zu bestimmende Oxydationsquotient ergibt sich 
nunmehr bei der umgestimmten Ober- und Unter- 
hete zu 3,3—5,3, also ganz normal. 

Eine geringfügigere Umstimmung in Richtung 
der wilden Hefen gelingt auch mit Preßhefen. Die 
Analyse dieser eigentümlichen Erscheinung ist 
bisher noch nicht genauer durchgeführt. Abzuweı- 
sen ist der Gedanke, daß sie durch das Aufkommen 
rein aerober Hefezellen verursacht sei. Dies könnte 
die Wirksamkeit des Oxydationsquotienten nicht 
erklären: die hinzukommende Atmung der Zelle B 
kann natürlich nicht die Gärung der Zelle A in 
Sauerstoff herabdrücken. 
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Überblicken wir den Typus des Zuckerstoff- 
wechsels bei den Kulturhefen, so ergibt sich eine 
auffällige Ähnlichkeit mit dem von O. WARBURG 
entdeckten Stoffwechsel der Carcinomzelle. Nach 
WARBURG ist die Geschwindigkeit der Zucker- 
spaltung zu Milchsäure bei rasch wachsenden Ge- 
weben stark erhöht, so vor allem beim embryonalen 
Wachstum. Nachweislich wird indes diese Milch- 
säurebildung nur anaerob, denn in Sauerstoff wird 
sie durch eine entsprechend große Atmung zum 
Verschwinden gebracht, mit einem Oxydations- 
quotienten von ziemlich genau 6. Während nun 
beim Übergang zur Wachstumsruhe die anaerobe 
Milchsäurebildung sinkt, steigt sie bei den bös- 
artigen Geschwülsten auf den embryonalen Wert, 
aber die Atmung steigt nicht mit, sondern sinkt 
sogar. Es bleibt somit ein großer Spaltungsstoff- 
wechsel in Sauerstoff übrig, so daß im gleichen 
Zeitraum etwa ızmal so viel Zuckermoleküle zu 
Milchsäure vergoren als verbrannt werden. Dabei 
kann die Carcinomzelle von dieser Spaltungs- 
energie leben, sowohl in Gegenwart wie in Ab- 
wesenheit von Sauerstoff. Die Umstimmung des 
Stoffwechsels vom embryonalen Gewebe zu dem 
des Carcinoms ist also genau die gleiche wie die vom 
Stoffwechsel der Torula zu dem der Kulturhefen 
und ist beide’ Male durch das Herabgehen der 
Atmung hervorgerufen. Hinzuzufügen ist, daß 
Atmungs- und Gärungsstoffwechsel der Torula, auf 
gleiche Temperatur bezogen, pro Milligramm 
Trockengewicht etwa 4omal so groß sind wie beim 
embryonalen Gewebe kleiner Warmblüter (Hühner- 
embryo, Rattenembryo). 


W 


Worauf ist nun der hemmende Einfluß der 
Atmung auf den Gärungsstoffwechsel zurück- 
zuführen? Beim Muskel läßt sich beweisen, daß 
diese Hemmung der Milchsäurebildung in Sauer- 
stoff nichts anderes ist als eine wirkliche Rück- 
gängigmachung, indem die Phasen der Spaltung 
und Synthese zeitlich getrennt werden können. Ähn- 
liches gilt, wie ich in Gemeinschaft mit Dr. TAKANE 
fand, auch für die Säugetierleber und Gehirn. In 
der Tat erklärt dies auch den Einfluß des Sauer- 
stoffes auf die alkoholische Gärung, wobei sogar 
wahrscheinlich die Resynthese bei denselben Pro- 
dukten einsetzt wie im tierischen Gewebe, nämlich 
bei der Milchsäure oder Brenztraubensäure. Be- 
reits FÜRTH und seine Mitarbeiter haben beobach- 
tet, daß verschiedene Stoffe von der sauerstoff- 
durchlüfteten Hefe in Zucker verwandelt werden 
können, nämlich vor allem Milchsäure, Brenz- 
traubensäure, Alkohol. Nun zeigen eine Reihe 
derjenigen Substanzen, die wir, vor allem durch 
NEUBERG, als Intermediärprodukte der Gärung 
kennen gelernt haben, eine äußerst auffällige Wir- 
kung auf die Hefeatmung. Sie verhalten sich fast 
genau wie Zucker, d. h. sie erhöhen die Atmungs- 
größe der Preßhefen und der wilden Hefen auf das 
6— gfache, dagegen die Atmung der Bier- und Wein- 
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hefen höchstens auf dəs ı!/sfache. Es sind dies 
Methylglyoxal, Milchsäure, Brenztraubensäure, 
Acetaldehyd, Essigsäure, Alkohol. Unwirksam 
sind dagegen Glycerin, Glycerinaldehyd, Aceton, 
ß-Oxybuttersäure, Acetaldol und Acetoin (durch 
Vereinigung zweier Aldehydmoleküle entstanden). 
Die zuckergleiche Wirkung der erstgenannten 
Stoffe muß auf ihre Rückverwandlung in Zucker 
bezogen werden. Es ist dies beim Alkohol und 
Acetaldehyd leicht quantitativ zu messen durch 
Bestimmung des respiratorischen Quotienten. Ver- 
brennt z. B. Alkohol total, so gilt die Gleichung: 


C,H,OH + 3 O, = 2 CO, + 2 H,O. 


, i CO : 
Der respiratorische Quotient o~ muß 0,66 sein. 
2 


Wandelt sich aber Alkohol in Zucker um, so ver- 
braucht er Sauerstoff ohne Kohlensäurebildung. 
Für die Verwandlung in ı Mol. Zucker gilt die 
Gleichung: 


3 C,H,OH + 3 O, = C,H,:0, + 3 H,O. 


Der respiratorische Quotient ist o. Tatsächlich 
findet man bei der Oxydation des Alkohols durch 
Preßhefe einen r. Q. von 0,35; es werden danach 
etwa 3 Mol. Alkohol zu Zucker oxydiert, während 
eins verbrennt; ähnlich verhält sich Acetaldehyd. 

Auf Grund dieser Befunde könnte man an- 
nehmen, daß die Rückverwandlung in unserem 
Fall über den Alkohol geschähe. Quantitative 
Betrachtungen lassen aber dies als Hauptreaktion 
ausschließen. Wir hatten vorhin die Hemmung 
des Gärungsstoffwechsels durch Sauerstoff nur mit- 
tels der Gärungskohlensäure bestimmt. Es ist 
hinzuzufügen, daß diese Hemmung ebenso den 
Alkohol betrifft; die Gärungsgleichung bleibt in 
Sauerstoff gewahrt. Würde nun der Kreislauf des 
Kohlenhydrats zur Hauptsache über die Alkohol- 
stufe verlaufen, so könnte ı Mol. Atmungssauer- 
stoff nur ı Mol. Gärungskohlensäure und ı Mol. 
Alkohol zum Verschwinden bringen, während in 
Wirklichkeit 1,5—2,5 Mol. verschwinden, was dem 
Oxydationsquotienten von 4,5—7,5 entspricht. 
Obwohl die Synthese des Alkohols zu Zucker sich 
zweifellos in einem gewissen Umfange abspielt und 
als wechselnder Teilfaktor der Gesamtsynthese 
für die Schwankungen des Oxydationsquotienten 
mitverantwortlich ist, so muß der Hauptkreislauf 
über ein Intermediärprodukt führen, bei dem die 
Gärungskohlensäure noch nicht abgespalten ist. 
Es kommen hierfür nur Methylglyoxal, Milchsäure 
oder Brenztraubensäure in Betracht. Da diese 
leicht ineinander übergehen können, ist die Wahl 
beliebig. Mit diesem Resultat haben wir den An- 
schluß an den Kohlenhydratumsatz im Muskel wie- 
der gefunden: Ein und derselbe Kreislauf des Koh- 
lenhydrats spielt sich bei der Atmung in der ganzen 
belebten Natur ab. i 

In der Bilanz macht sich dieser Kreislauf 
wesentlich nur dadurch geltend, daß in Sauerstoff 
weniger Kohlenhydrat gespalten wird als in Stick- 
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stoff. Trotzdem ist aber auch in der Hefe ein An- 
haltspunkt für die wirkliche Resynthesc vorhanden. 
Die Zelle nimmt nämlich in Sauerstoff einen größe- 
ren Teil des in der Lösung befindlichen Zuckers 
auf als unter anaeroben Bedingungen und assimi- 
liert ihn als höheres Kohlenhydrat. Diese Assi- 
milation beträgt unter meinen Versuchsbedingun- 
gen bei Preßhefe in Stickstoff 20— 30°,, in Sauer- 
stoff 50—100% des jeweiligen Zuckerabbaues!). 
Trotz dieser gesteigerten Assimilation und der 
gleichzeitigen Atmung aber wird in Sauerstoff 
weniger Zucker aus der Lösung entfernt als ın 
Stickstoff. 
VI. 

Nach diesen Ergebnissen erscheint die PASTEUR- 
sche Lehre von dem alternierenden Charakter der 
Gärung als energetischen Ersatzes der Atmung in 
einem neuen Licht. Anaerobe Kohlenhydrat- 
spaltung und Sauerstoffatmung sind zwei un- 
abhängige Stoffwechselvorgänge, zu denen, wie es 
scheint, alle Zellen befähigt sind, die aber sehr 
wechselnde Geschwindigkeiten besitzen. (Die Ver- 
hältnisse bei den obligat anaeroben Bakterien sind 
noch nicht geklärt.) Der Spaltungsstoffwechsel 
ist in manchen Zellarten besonders groß, im arbei- 
tenden Muskel, in rasch wachsenden: Epithel und 
schließlich, wie OTTO WARBURG feststellte, auch 


in den nervösen Organen (Gehirn, Netzhaut); 
ferner auch bei den sich schnell vermehrenden 
Mikroorganismen. Die Atmung aber wirkt auf 


den Spaltungsstoffwechsel dadurch ein, daß ihre 
Energie dazu dient, ihn rückgängig zu machen. In 
welchem Maße dies geschieht, ob in Sauerstoff die 
Spaltung in der Bilanz unterdrückt oder nur ver- 
langsamt wird, hängt wesentlich von dem Ver- 
hältnis der Geschwindigkeiten der anaeroben Spal- 
tung und der Atmung der Zelle ab, in geringerem 
Grade von Schwankungen der Größe des Oxyda- 
tionsquotienten. Nehmen wir uns das Recht, 
die Verhältnisse vom Muskel zu verallgemeinern, 
so sehen wir die biologische Pedeutung dieses 
Kreislaufes, der vom chemischen Standpunkt aus 
sinnlos scheinen könnte, vollkommen ein: Die 
Zelle bedarf der Intermediär- oder Endprodukte 
‘der Spaltung in großem Umfang für ihre vitalen 


1) Außer durch alkohrlische Gärung und Assimi- 
lierung schwindet auch ein kleiner Teil des Zuckers 
durch Nebenprozesse, insbesondere Bildung organischer 
Sauren. Auch diese Säurebildung steigt in Sauerstofl 
auf das Doppelte. Indes ist die Mehrbildurg von 
Sauren unter acroben Bedingungen höchstens einem 
Sechstel des Sauerstoffverb.auchs äquivalent, und 
kann nıcht den Rückgang der Gärung in Sauerstoff 
erklären; doch kompliziert dieser Umstand die genaue 
zahlenmäßige Deutung des „Spaltungs - Oxydations- 
quotienten‘. 
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Leistungen, wohl vor allem für die Bewegungs- 
vorgänge bei der mechanischen Arbeit und beim 
Wachstum. Die hierfür benötigte Energie und 
Substanzmenge ist aber groß, und es muß daher ein 
umfangreicher Stoffumsatz stattfinden. 

Aus diesem Grunde ist die folgende energetische 
Überlegung von Wichtigkeit: die Verbrennungs- 
wärme von Traubenzucker (gelöst) beträgt pro 
Mol. 676,0 kcal, die von 2 Mol. Äthylalkohol (in 
Wasser, verdünnt) 651,0 kcal, die von 2 Mol. 
Milchsäure (in Wasser gelöst, verdünnt), ebenfalls 
genau 651,0 kcall). Indem der Kreislauf des 
Kohlenhy.drats auch bei der alkoholischen Gärung 
über die Milchsäurestufe führt, wird tatsächlich die 
ganze bei der Gärung gewonnene Energie bereits 
bei der Spaltung zu Milchsäure frei, der Übergang 
von hier zu Alkohol und Kohlensäure verläuft 
ohne Wärmetönung. An dieser Betrachtung 
ändert sich nichts, wenn wir die Milchsäure als 
Intermediärprodukt durch Brenztraubensäure er- 
setzen, das von NEUBERG als solches nachgewiesen 
ist. In diesem Fall wird beim Übergang eines hal- 
ben Zuckermoleküls in Brenztraubensäure, der 
ja mit einer Oxvdation verbunden ist, noch viel 
mehr Wärme frei [molare Verbrennungswärme der 
Brenztraubensänure, gelöst, verdünnt, 274,5 kcal!}], 
doch wird dies durch die gleichzeitige Reduktion 
des Acetaldehyds zu Alkohol kompensiert, deren 
Verbrennungswärmen in wässeriger Lösung genau 
die gleiche Differenz besitzen wie Brenztrauben- 
säure und Milchsäure. Die Milchsäuregärung und 
die alkoholische Gärung des Zuckers machen also 
genau die gleiche Energie frei; in der Phase der 
Itesynthese wird diese aus der Oxydationsenergie 
zurückgewonnen. 

Funktionell und vielleicht auch genetisch ist der 
primäre Stoffwechsel offenbar cın Spaltungs- 
stoffwechsel, der zur Bestreitung der Zelleistungen 
hinreichend ist, aber eine Vergeudung organischen 
Materials bedeutet. Die Sauerstoffatmung, die ein 
an sich unabhängiger Prozeß ist, greift in diesen 
Spaltungsumsatz ein, indem sie unter Aufwand 
einer verhältnismäßig kleinen Substanzmenge ihre 
Energie für die Resynthese der Spaltprodukte zur 
Verfügung stellt; sie steht also im Dienste der Stoff- 
ersparnis. Ein Teil der Zelleistungen, und vielleicht 
gerade diejenigen, die ursprünglich von Spaltungs- 
prozessen bewirkt wurden, werden es auch weiter- 
hin, nur daß — in der Bilanz — nunmehr dieser 
anacrobe Stoffwechsel nicht mehr sichtbar wird. 
Diese Verallgen:einerungen der Versuchsergebnisse 
seien zum Schluß gestattet. Sie können der For- 
schung vielleicht einen neuen Weg zeigen. 


1) Daten auf Grund neu bestimmter Lösungs- und 
Verbrennungswärmen. 


Heft 49/50. ] 
4. 12. 1925 


WARBURG: Versuche über Kohlensäureassimilation. 


985 


Versuche über Kohlensäureassimilation. 
Von Otro WARBURG, Berlin-Dahlem. 


Die Assimilationsversuche, über die ich im 
folgenden berichte, sind in den Jahren 1922 bis 
1925 in dem Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, 
im wesentlichen unter Mitarbeit von E. NEGELEIN, 
ausgeführt worden. Das Versuchsobjekt war 
Chlorella, suspendiert in Knorscher Lösung. 


Die Assimilationskurve. 


Bestrahlt man grüne Zellen mit verschiedenen 
Intensitäten (i), und mißt die Assimilationsge- 
schwindigkeiten (v), so erhält man Kurven von der 
Form der Fig. ı, in der i und v in willkürlichen 


ist bei kleinen 


Intensitäten konstant, nimmt mit wachsender 

Intensität ab und wird schließlich Null. 
BLACKMAN machte die wichtige Entdeckung, 

daß die Assimilationsgeschwindigkeit bei niedrigen 
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Fig. 1. 
Intensitäten — in dem Gebiet des geraden An- 
fangsteiles der Kurve — von der Temperatur un- 


abhängig ist, daß aber die Assimilationsgeschwin- 
digkeit bei intensiver Bestrahlung mit der Tempe- 
ratur stark ansteigt. Es bestimmen also, je nach der 
Intensität der Bestrahlung, verschiedene Vorgänge 
die Geschwindigkeit der Assimilation. Wir unter- 
scheiden beide Vorgänge als die „photochemische 
Reaktion‘ und die ‚„BLACKMANsche Reaktion‘ 
und definieren sie, indem wir die Versuchstempe- 
ratur mit 9 bezeichnen, durch die Bedingungen: 


dv 


day ° 


d 
Photochemische Reaktion: ; konstant, 


d 


BLacKkMANnsche Reaktion: we =, au >o 
di dô 
Die BracKkMANsche Reaktion, die durch Be- 
strahlung nicht beeinflußt wird, ist eine ge- 
wöhnliche chemische Reaktion. Sie geht der photo- 
chemischen Reaktion voran oder folgt auf sie. Die 
photochemische Reaktion ist der Vorgang, in dem 


absorbierte Strahlungsenergie in chemische Energie 
verwandelt wird. Sie ist, in Übereinstimmung mit 
den Erfahrungen der allgemeinen Photochemie, von 
der Temperatur unabhängig und proportional der 
absorbierten Strahlung. 

Wir untersuchen die Assimilation entweder bei 
sehr schwacher oder bei sehr starker Bestrahlung 
und vernachlässigen das Zwischengebiet der 
Intensität, das allerdings das praktisch wichtige 
ist. Wir trennen so die Einflüsse, die die photo- 
chemische Reaktion und die BLACKMAnsche Re- 
aktion ausüben. Auch in dieser Darstellung werden 
wir die Trennung in photochemische Reaktion und 
BracKkmansche Reaktion, soweit dies möglich ist, 
durchführen. 


Die photochemische Reaktion. 


Charakteristisch für eine photochemische Re- 
aktion ist ‚die chemische Wirkung, die von der 
Einheit der absorbierten Strahlungsenergie hervor- 
gebracht wird“ (E. WARBURG). In seinen grund- 
legenden photochemischen Arbeiten nennt E. WAR- 
BURG dieses Verhältnis die spezifische photo- 
chemische Wirkung und bezeichnet es mit ø. 

Bei der Kohlensäureassimilation wird die 
photochemisch wirksame Strahlung nicht von der- 
jenigen Substanz absorbiert, die gespalten wird. 
Die Substanz, die gespalten wird, ist die Kohlen- 
säure, die Substanzen, die die wirksame Strahlung 
absorbieren, sind — in grünen Zellen — Chloro- 
phyll, Xanthophyli und Caroten(R.WILLSTAETTER). 
¢ bei der Kohlensäureassimilation ist also die zer- 
setzte Kohlensäure, dividiert durch die von Pig- 
menten des Chlorophylikorns absorbierte Strah- 
lungsenergie. 

Bei der Kohlensäureassimilation ist die spezi- 
fische photochemische Wirkung — für eine be- 
stimmte Wellenlänge — nicht konstant, sondern 
ändert sich mit der Intensität der Bestrahlung. Wie 
aus der Form der Assimilationskurve hervorgeht, 
nimmt pọ mit der Intensität der Bestrahlung ab 
und ist am größten bei kleinen Intensitäten, bei 
denen die photochemische Wirkung proportional 
der Intensität ist. Nur dieser besondere Wert 
von @, den wir 9, nennen, ist für diephotochemische 
Reaktion bei der Kohlensäureassimilation charak- 
teristisch. 


Die Versuche von Brown und Escombe. 


Wenn auch in der Literatur keine Versuche 
vorliegen, aus denen die spezifische photochemische 
Wirkung bei der Kohlensäureassimilation berechnet 
werden kann, so gibt es doch Arbeiten, die zu 
unserer Fragestellung in Beziehung stehen. 

Brown und EscoMBE bestrahlten grüne Blätter 


. mit unzerlegtem Sonnenlicht und bestimmten die 


Kohlensäurezersetzung pro Calorie auffallender 
Strahlung. Indem sie die Verbrennungswärme der 
entstandenen Kohlenhydrate mit der Energie der 
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auffallenden Sonnenstrahlung verglichen, konnten 
sie das Verhältnis 
gewonnene chemische Energie 

Energie der auffallenden Sonnenstrahlung 
berechnen. 

Brown und ESCoMBE arbeiteten zum Teil imit 
ungeschwächtem Sonnenlicht, zum Teil mit ge- 
schwächtem Sonnenlicht und gingen bei ihren Ver- 
suchen bis auf Intensitäten von !/, Sonnenlicht- 
intensität herunter. Hierbei stieg, wie es nach der 
Assımilationskurve sein muß, die Ausnutzung des 
Sonnenlichts. Bei t/,, Sonnenlichtintensität fan- 
den sie, daß 4,1% der auffallenden Sonnenenergie 
in chemische Energie verwandelt wurde. 

Bei den Versuchen von BROWN und ESCOMNBE 
wurde ein Teil der auf das Blatt fallenden Sonnen- 
strahlung reflektiert und zerstreut, ein Teil von der 
farblosen Blattsubstanz (Wärmestrahlen) und von 
den Pigmenten des Chlorophylikorns absorbiert. 
Der Rest ging durch das Blatt durch und konnte 
von einem auf der Rückseite des Blattes aufgestell- 
ten MeBinstrument aufgefangen werden. Dieser 
Rest betrug im Durchschnitt 25% der auffallenden 
Energie. Da dieser Rest sicher photochemisch un- 
wirksam war, so schlossen BROWN und ESCOMBE, 
daß mindestens 6% der auffallenden Sonnenenergie 
in chemische Energie verwandelt werden können. 


Die Rechnung von F. Weigert. 


Aus den Versuchen von BROWN und ESCoMBE 
kann die spezifische photochemische Wirkung 
nicht berechnet werden, weil die von den Pig- 
menten des Chlorophylikorns absorbierte Strah- 
lungsenergie nicht gemessen worden ist. Wir er- 
fahren zwar, daß die Strahlungsintensität auf der 
Hinterseite des Blattes um 75% kleiner ist als 
auf der Vorderseite des Blattes, aber wir erfahren 
nicht, wieviel von diesem Verlust auf Rechnung 
der Absorption durch die Blattpigmente zu setzen ist. 

In Zusammenhang mit der Frage der Absorp- 
tion steht folgender Versuch, den BROWN und 
EscoMBE — ohne weitere Schlüsse aus ihm zu 
ziehen — mitteilten: Grüne und weiße (sog. Al- 
bino-)Blätter derselben Pflanze, des Acer negundo, 
wurden mit unzerlegtem Sonnenlicht bestrahlt 
und die Intensität des Sonnenlichts auf der Vorder- 
und Rückseite der Blätter gemessen. War die In- 
tensität auf der Vorderseite der Blätter Ioo, so 
waren die Intensitäten 


auf der Hinterseite des weißen Blattes 25,5 
auf der Hinterseite des grünen Blattes 21,3 


Aus diesem Versuch berechnete WEIGERT die von 
den Pigmenten des grünen Blattes absorbierte 
Energie zu 25,5 — 21,3 = 4,2%. Da nun nach 
BrowN und Esconge bei Bestrahlung mit !/,, Son- 
nenlichtintensität 4,1% der auffallenden Energie 
als chemische Energie gewonnen wir:, so berech- 
nete WEIGERT die Ausbeute an chemischer Energie 
bei !/i2 Sonnenlichtintensität zu 

un x 100 = 98°, . 

4,2 
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Bei !/,, Sonnenlichtintensität macht sich, wor- 
auf Brown und ESCOMBE ausdrücklich hinweisen, 
eben ein Einfluß der Intensität auf die photo- 
chemische Wirkung bemerkbar. Bei !/, Sonnen- 
lichtintensität befinden wir uns also an einer Stelle 
der Assıimilationskurve, an der sie beginnt, sich 
gegen die x-Achse zu neigen (etwa Punkt: = 16 der 
Fig. 1). Geht man auf niedrigere Intensitäten 
herunter, so steigt die Ausnutzung der Energie — 
die immer proportional dem Verhältnis en 

szisse 
der Assimilationskurve ist —, und zwar, wenn man 
in Fig. Iı von ? = 16 auf i = I heruntergeht, auf 
das Dreifache. Wäre also der Gewinn an chemischer 
Energie bei l/a Sonnenlichtintensität wirklich 
98°.,, so wäre er bei niedriger Intensität rund 300°. 

Es folgt daraus, daß die Rechnung von WEIGERT 
auch nicht der Größenordnung nach richtig sein 
kann. WEIGERT übersah, worauf WILLSTAETTER 
aufmerksam machte, daß die Lichtschwächungen 
durch die weiße Blattsubstanz in dem grünen und 
dem weißen Blatt nicht gleich sind. Die licht- 
schwächende Wirkung der weißen Substanz ist in 
dem grünen Blatt kleiner als in dem weißen Blatt, 
weil in jedes innerhalb des grünen Blattes liegende 
Volumelement weniger Lichtenergie einströmt als 
in ein entsprechendes Volumelement des weißen 
Blattes. 

Man kann heute, wo der Energieumsatz bei 
niedrigen Intensitäten bekannt ist, den Energie- 
unısatz bei den von Brown und ESCOMBE ange- 
wandten Intensitäten schätzen und als Höchst- 
grenze 20% angeben, das ist !/, des von WEIGERT 
berechneten Wertes. Die von den Pigmenten des 
grünen Blattes absorbierte Energie war also min- 
dlestens 5mal so groß, als WEIGERT annahm. 


Ältere Versuche über die Wirkung der Spektral- 
bezirke. 

Während Brown und ESCoMBE mit unzerleg- 
tem Sonnenlicht arbeiteten, haben andere Autoren 
die Wirkung der verschiedenen Spektralbezirke 
untersucht, so DRAPER, PFEFFER, ENGELMANN, 
TIMIRIAZEFF, KNIEP und MINDER und viele andere. 

DRAPER zerlegte Sonnenlicht mittels eines 
Prismas, ließ die Spektralbezirke getrennt auf 
grüne, in kohlensäurehaltigem Wasser befindliche 
Blätter einwirken und bestimmte den bei der 
Kohlensäurezersetzung entwickelten Sauerstoff. 
DRAPER fand die folgenden relativen Sauerstoff- 
mengen, bezogen auf gleiche Blattmengen und 
Versuchszeiten: 


Sauerstoffentwickluag 
Im intensiven Rot und Rot. . . — 
im Rot und Orange ......25 
im Gelb und Grün ....... 44 
im Grün und Blau ....... 4 
In Blau sa 2. See A 
im. Indigo %- & #38. 200 0 
im -Niolett. se u 3.8 0.8 wre 0 


PFEFFER wiederholte die Versuche von DRAPER 
mit dem Unterschied, daß er an Stelle des Prismas 
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Farbfilter verwandte und an Stelle des entwickelten 
Sauerstoffes die zersetzte Kohlensäure bestimmte. 
Er fand die folgenden relativen Kohlensäure- 
zersetzungen, bezogen auf gleiche Blattmengen und 
Versuchszeiten: 


Koblensäurezersetzung 
Im Rot und Orange . ..... 32 
im Gelb s 3: 3% 2 a. 8.5 2 3-46 
im Grün s e as Gew ara are 15 
im Blau, Indigo und Violett. . . 7,6 


Mit einer anderen Methode arbeitete EnGEL- 
MANN. ENGELMANN beobachtete, daß sich gewisse 
Fäulnisbakterien an Stellen höherer Sauerstoff- 
konzentration ansammeln. Brachte er solche Bak- 
terien mit einem Algenfaden in einen hängenden 
Tropfen und projizierte auf den Algenfaden ein 
Spektrum, so häuften sich die Bakterien in den 
verschiedenen Farben nach Maßgabe der Sauer- 


stoffausscheidung an. Die Höhen der Bakterien- 


haufen betrachtete ENGELMANN als Maß der photo- 
chemischen Wirkungen und fand so im Normal- 
spektrum der Sonne die folgenden relativen Wir- 
kungen: 
FRAUNHOFER- 

sche Linien: a BC CiD D DIEE!bE!FFQ 
Relative 


Wirkungen: 6 100 8I 55 44 36 70 8647 


Neben den relativen photochemischen Wir- 
kungen bestimmte ENGELMANN die Bruchteile y 
der auffallenden Strahlung, die von seinem Ver- 
suchsobjekt in den verschiedenen Farben absorbiert 
wurden. Trug er diese Bruchteile neben den photo- 
chemischen Wirkungen als Funktion der Wellen- 
länge auf, so erhielt er 2 Kurven von ähnlichem 
Verlauf, woraus er schloß, daß ‚Assimilation und 
Absorption zusammengehen‘. 

Wenn dieser Schluß mehr besagen soll, als daß 
nur absorbierte Strahlung wirkt, so ist er unrichtig. 
Die von ENGELMANN gemessenen 7-Werte standen 
nicht im Verhältnis der absorbierten Energie- 
mengen, weil die auffallenden Intensitäten in den 
verschiedenen Spektralbezirken ungleich waren. 

Im ganzen folgte aus den früheren Arbeiten 
über Assimilation in verschiedenfarbigem Licht — 
von denen hier nur die wichtigsten erwähnt sind —, 
daß in jedem Bezirk des sichtbaren Spektrums Koh- 
lensäure assimiliert wird, aber nicht mehr. Ins- 
besondere blieb die spezifische photochemische 
Wirkung, sowohl absolut als auch relativ, un- 
bestimmt, weil die absorbierte Energie weder 
absolut noch relativ gemessen worden war. 


Messung der spezifischen photochemischen Wirkung. 

Wir umgehen die Schwierigkeiten der Absorp- 
tionsmessung, indem wir mit vollständiger Ab- 
sorption arbeiten, d.h. wir füllen in unsere Ver- 
suchströge so dichte Suspensionen von Chlorella 
ein, daß die gesamte in die Tröge eingestrahlte 
Energie absorbiert wird. Dann ist die absorbierte 
Energie gleich der eingestrahlten Energie. 

Wir messen die eingestrahlte Energie bolo- 
metrisch nach einer von E. WARBURG und seinen 
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Mitarbeitern angegebenen Methode, die wir in dem 
Laboratorium der Herren E. WARBURG und 
C. MÜLLER gelernt haben. Die Intensität der einge- 
cal 
qcm x Sek.’ 
die bestrahlte Fläche mißt 17 qcm, die Versuchs- 
zeit beträgt 10 Minuten. Es werden also im Mittel 
600X 17X3XI1078 = 0,3 cal während eines Ver- 
suches in den Assimilationstrog eingestrahlt. 

Wir messen die photochemische Wirkung mano- 
metrisch. Die Manometerausschläge betragen, 
wenn 0,3 cal eingestrahlt sind, 10—20 mm und 
werden mit einem Kathetometer-Mikroskop auf 
5% genau abgelesen. Erheblich genauer ist die 
bolometrische Strahlungsmessung, so daß die spe- 
zifische photochemische Wirkung im allgemeinen 
auf 5% genau erhalten wird. 

Bei jeder Messung prüfen wir, ob die Intensität 
hinreichend klein ist, indem wir die Intensität der 
eingestrahlten Energie variieren. Die in gleichen 
Zeiten beobachteten Manometerausschläge, divi- 
diert durch die Intensitäten, müssen dann gleich 
sein. 

Als Strahlungsquelle benutzen wir für die Rot- 
versuche eine Metallfadenlampe, aus deren Strah- 
lung wir durch prismatische Zerlegung einen von 
610— 690 u reichenden Spektralbezirk gewinnen. 
Für die Versuche im Gelb, Grün und Blau iso- 
lieren wir aus der Strahlung der Quecksilber- 
dampflampe die Linien 578, 546 und 436 uu mit 
Hilfe von Strahlenfiltern. 


strahlten Energie ist im Mittel 3x 1075 


Ergebnis der Messungen. 
In Tab. ı ist das Ergebnis der Messungen zu- 
sammengestellt. Spalte ı enthält die 9,-Werte in 


cmm CO, Molen CO, f 
Poo Spalte 2 in —- el ‚ Spalte 3 in 
l : 

Zr x 100. Bei der Umrechnung von Molen in 


Calorien ist angenommen, daß die Energiegleichung 
der Kohlensäureassimilation ist: 

6{CO,} + 6(H,0O) = [C,H 1208] + 6{O;,} — 674 000cal. 
Die „,-Werte der Tabelle sind Mittelwerte, und 
zwar im Rot aus 18, im Gelb aus 36 und im Blau 
aus 20 qọ- Messungen. Im Grün haben wir nur 
zwei mehr orientierende Messungen ausgeführt, 
weil die Versuche im Grün weniger genau sind 
(Fehlergrenze etwa 10%). Aus demselben Grund 
sind die Grünwerte in der Tabelle eingeklamnert. 

Aus der Tabelle erkennt man: 

I1. daß die spezifische photochemische Wirkung 
in den 4 untersuchten Spektralgebieten bemerkens- 
wert groß ist. Drückt man die Wirkung in Calorien 
aus, so werden im Rot fast 60% der absorbierten 
Strahlungsenergie als chemische Energie gewonnen; 

2. daß die spezifische photochemische Wirkung 
im Spektrum von Rot nach Blau hin abnimmt. 
Die Wirkung im Blau ist etwas mehr als halb so 
groß wie die Wirkung im Rot, dazwischen liegen 
die Werte für Gelb und Grün. Eine Beziehung 
der spezifischen photochemischen Wirkung zu der 
Stärke der Absorption besteht nicht. Der Ab- 
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Tabelle ı. 
Bi DT r ooa a a 
De Ze m | Absorptionskoeflizient 
T i To y 
cmm ‘co, | Mole CO, cal $ | ~ einer methyl-alko- 
_- -- - — -X 100 holischen Lösung der 
| cal | cal cal | Chloreila-Pigmente 
Rot 4 610-690 mupu u ZZ D 
Schwerpunkt etwa 600 up . 117 5,3 X 1057% 59 1,04 
Gelb 4 578 un. 106 4,8 x 107° 54 0,207 
Grün Å 546 uu (88) (4,0 x 1079) (44) 0,115 
Blau A 436 . 67 3,0x 1078 `| 34 2,67 


sorptionskoeffizient einer Lösung der Chlorella- 

pigmente ist im Blau am größten, wo die Wirkung 

am kleinsten ist (vgl. Spalte 4 der Tabelle und Fig.z, 

in der die Absarptionskoeffizienten a einer methyl- 

alkoholischen Pigmentlösung als Funktion der 
— di 


— di die 
Abnahme der Lichtintensität i auf dem Weg dz). 


d 
Wellenlänge dargestellt sind. « ist j 


700 650 
A. — 3> 


N 


2, 


photochemische Wirkung nach 


R. Wurmser. 


Die spezifische 
Kürzlich (1925), hat R. WURMSER versucht, die 
spezifische photochemische Wirkung bei der Koh- 
lensäureassimilation zu messen und als Versuchs- 
objekt Ulva lactuca benutzt. Die Spektral- 
bezirke waren Rot und Grün. Für 7, im Rot gibt 
WURMSER 60%, für g, im Grün 80% an. 

Ähnlich wie WEIGERT berechnete WURMSER 
die Lichtabsorption aus den Lichtschwächungen, 
die grüne und weiße (entfärbte) Ulvastücke hervor- 
brachten. Da dieses Verfahren, wie oben erörtert, 
nicht einmal der Größenordnung nach richtige 
Werte liefert, so können wir die WURMSERSschen 
Zahlen nicht gelten lassen und halten auch seine 
Bestätigung unserer Rotversuche für ein zufälliges 
Rechenergebnis. 

WURMSER selbst betrachtet seine Messungen 
nicht als endgültige. Im besonderen legt er auf 
den von ihm gefundenen Unterschied zwischen der 
Ausbeute im Rot und im Grün keinen Wert, spricht 
vielmehr die Vermutung aus, daß der Energie- 
umsatz im ganzen Bereich des Spektrums gleich 
sei. Diese Ansicht wird weder durch unsere Messun- 
gen, noch durch seine eigenen Messungen gestützt 
und ist auch nach den Erfahrungen der allgemeinen 
Photochemie wenig wahrscheinlich. i 


Zahl der bei der Assimilation verbrauchten Quanten. 


Wenn der chemische Mechanismus der Kohlen- 
säureassimilation in den verschiedenen Spektral- 
bezirken gleich ist — wofür vieles spricht —, so 
kann der Energieumsatz ın den verschiedenen 
Spektralbezirken nicht gleich sein. Gleich wäre 
dann vielmehr die Zahl der an dem Vorgang be- 
teiligten Elementarvorgänge oder, nach der Licht- 
quantentheorie von PLANK und EINSTEIN, die Zahl 
der bei der Spaltung eines Kohlensäuremoleküls 
verbrauchten Quanten. Diese Betrachtungsweise 
hat den Vorzug, daß sie die Abnahme der spezi- 
fischen photochemischen Wirkung von Rot nach 
| Blau hin erklärt. Denn die Energie eines Quan- 
tums ist im Rot kleiner als im Blau. Die Be- 
trachtungsweise hat den weiteren Vorzug, daß sie 
an Erfahrungen der allgemeinen Photochemie 
anknüpft. Denn E. WARBURG hat gefunden, daß 
bei der Photolyse der Halogenwasserstoffsäuren 
#0 durch Licht verschiedener Wellenlängen die Zahl 

der pro Molekül verbrauchten Quanten gleich ist, 

also unabhängig von der Energie der Quanten. 
Zur Prüfung unserer Annahme berechnen wir 
die Zahl der pro Molekül Kohlensäure verbrauchten 

Quanten aus den 9,-Werten der Tabelle ı (Spalte 2) 

und der Energie von einem Mol Quanten (N,hr), 
der in den 3 Versuchs-Spektralbezirken ist 


im Rot (660 uu) : 43 000 cal 
im Gelb (578 uu) : 49 200 cal 
im Blau (436 pu) : 65 100 cal 
und finden, daB 
im Rot 4,4 


im Gelb 4,3 

ım Blau 5,1 
Ouanten pro Molekül Kohlensäure verbraucht 
werden. 

Berechnet man die Quantenzahlen nicht aus den 
Mittelwerten von fo, die in der Tabelle angegeben 
sind, sondern aus den gefundenen Höchstwerten, 
so ist die Zahl der pro Molekül Kohlensäure ver- 
brauchten Quanten 

im Rot 41 
im Gelb 3,8 
im Blau 4,7. 


Berücksichtigen wir die Fehlerquellen der Mes- 
sungen, so ist die Zahl der pro Molekül Kohlen- 
säure verbrauchten Quanten im Rot und Gelb 
gleich, nämlich 4, im Blau größer, nämlich 5. 
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Die Quantentheorie erklärt also die Abnahme der 
spezifischen photochemischen Wirkung von Rot 
nach Gelb, während die Abnahme von Gelb nach 
Blau größer ist, als nach der Quantentheorie zu 
erwarten wäre. Wahrscheinlich spielt hierbei der 
Umstand eine Rolle, daß im Blau neben dem 
Chlorophyll die Begleitpigmente Xanthophyli und 
Caroten absorbieren. 


Photochemische Sauerstoffübertragung durch Chloro- 
phyli. 

Bestrahlt man eine eosinhaltige Jodkalium- 
lösung unter Zutritt von Luft, so wird, wie W. 
STRAUB im Jahre 1904 fand, Jodkalium unter Ab- 
scheidung von Jod oxydiert. Eosin überträgt, wenn 
es belichtet wırd, molekularen Sauerstoff. Andere 
Beispiele photochemischer Sauerstoffübertragung 
wurden von TAPPEINER, JODLBAUER, NEUBERG, 
WILLSTAETTER und von Noack beschrieben. 

Wir untersuchten, mit H. GAFFRON, die photo- 
chemische Sauerstoffübertragung durch organische 
Farbstoffe quantitativ, indem wir die übertragenen 
Sauerstoffmengen mit den absorbierten Strahlungs- 
energien verglichen. Dabei zeigte sich, daß das 
Verhältnis 

übertragener Sauerstoff 
absorbierte Strahlungsenergie 


von Rot nach Blau hin abnimmt, ähnlich wie 9 bei 
der Kohlensäureassimilation. 

Weiterhin zeigte sich, daß es Fälle gibt, in denen 
das EınstEinsche photochemische Äquivalent- 
gesetz nahezu erfüllt ist, so bei gewissen von 
GAFFRON gefundenen Sauerstoffübertragungen 
durch Chlorophyll oder durch Hämatoporphyrin. 
In diesen Fällen wird für jedes absorbierte Licht- 
quantum nahezu ein Molekül Sauerstoff über- 
tragen, wie die folgende Tabelle zeigt: 
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Energieübertragung an Oberflächen. 


Obwohl in der assimilierenden Zelle bis 60% 
der absorbierten Strahlungsenergie von den Pig- 
menten des Chlorophylikorns auf die Kohlensäure 
übertragen werden, ist eine solche Energieüber- 
tragung außerhalb der Zelle bisher nie naghgewiesen 
worden!). Bestrahlt man kohlensäurehaltige Lö- 
sungen von Chlorophyli oder anderen Farbstoffen 
mit Wellenlängen des sichtbaren Spektrums, so 
bleibt die Kohlensäure unverändert. Dies beweist, 
daß die Bedingungen, unter denen die Energie- 
übertragung in. der assimilierenden Zelle erfolgt, 
verschieden sind von den Bedingungen, die in 
kohlensäurehaltigen Farbstofflösungen herrschen. 

In der Tat läßt sich zeigen, daß die Energie- 
übertragung in assimilierenden Zellen kein Vorgang 
ist, der sich in Lösung abspielt. Bringt man in 
assimilierende Zellen chemisch indifferente Stoffe, 
die von festen Grenzflächen adsorbiert werden, 
so sinkt die spezifische photochemische Wirkung 
und kann, bei geeigneter Konzentration des zu- 
gefügten Stoffes, fast Null werden. Hierbei bleibt 
die Zelle am Leben, ihre Farbe unverändert. Die 
Lichtenergie wird also von der ‚‚narkotisierten‘‘ 
Zelle in normaler Weise absorbiert, aber nicht auf 
die Kohlensäure übertragen, sondern als Wärme 
von der Zelle wieder abgegeben. 

Läßt man verschiedene chemisch indifferente 
Stoffe auf assimilierende Zellen einwirken und ver- 
gleicht ihre Wirkungsstärken, so findet.man, daß 
sie mit den Adsorptionskonstanten wachsen. Je 
stärker ein Stoff adsorbiert wird, um so stärker 
hemmt er die Energieübertragung. Dieselben 
Stoffe hemmen, nach ihren Wirkungsstärken ge- 
ordnet, in derselben Reihenfolge Reaktionen, die 
sich an der Oberfläche von Kohle abspielen. Es 
ist daraus zu schließen, daß die Energieübertragung 


Sauerstoffübertragung im Licht der gelben, grünen und blauen Quecksilberlinie. 


Übertragener Sauerstoff (cmm) 
absorbierte Strahlungsenergie (cal.) Zahl dcr absorbierten Quanten 


| Zahl der übertragenen O,-Moleküle 


Tabelle 2. 
Farbe Wellenlänge 
Sauerstoffübertragung Ä gelb 578 uu 
durch 
Chlorophyli blau 436 uu 
| | 
Sauerstoffübertragung : grün 546 yu | 
durch i 
Hämatoporphyrin | blau 436 uu | 


Die Tatsache, daß außerhalb der Zelle, unter 


einfachen experimentellen Bedingungen, die photo- 
chemische Wirkung des Chlorophylis proportional 
der Zahl der absorbierten Quanten ist, beweist, 
daß die quantentheoretische Behandlung des Assi- 
milationsvorgangs berechtigt ist. Denn so ver- 
schiedene Vorgänge die photochemische Sauerstoff- 
übertragung durch Chlorophrli und die photo- 
chemische Kohlensäurereduktion durch Chloro- 
phyll auch sind, so unzweifelhaft ist es, daß die 
photochemischen Primärreaktionen in beiden Fäl- 
len identisch sind. 


Nw. 1925. 


332 | 0,74 
256 | 0,75 
338 0,79 
276 0,81 


!) Entgegengesetzte Angaben der Literatur haben 
sich als unrichtig erwiesen. Eine Kritik der älteren 
Angaben findet man bei WILLSTAETTER und STOLL 
(Untersuchungen über die Assimilation der Kohlen- 
säure. Berlin 1918). Neuerdings gibt BALY an, daß bei 
Belichtung kohlensäurehaltiger Malachitgrünlösungen 
Spuren von Formaldehyd erhalten werden. In der 
Arbeit von BarLy wie in ähnlichen früheren Arbeiten 
fehlt der Nachweis, daß die organische Substanz aus 
der Kohlensäure stammt, d.h. der durch keinen 
anderen Versuch ersetzbare Versuch, daß der Kohlen- 
säuregehalt der Versuchsflüssigkeiten bei der Bestrah- 
lung abnimmt. Daß Kohlensäure durch Ultraviolett der 
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bei der Kohlensäureassimilation ein Vorgang ist, 
` der sich an festen Oberflächen abspielt. — 

Daß die Energie auf diese Weise auf die Kohlen- 
säure übertragen wird und wieviel Energie dabei 
auf die Kohlensäure übertragen wird, ist kurz 
zusammengefaßt das Ergebnis unserer Arbeiten 
über die photochemische Reaktion bei der Kohlen- 
säureassimilation. 


Die Blackmansche Reaktion. 

Von den Versuchen mit niedriger Strahlungs- 
intensität gehen wir, indem wir das Zwischengebiet 
der Intensität überspringen, zu Versuchen mit 
hoher Strahlungsintensität über, bei denen die 


dv 
Bedingung qg? erfüllt ist. Dann verschwindet 


der Einfluß der photochemischen Reaktion, und 
wir haben es ausschließlich mit der BLACKMANschen 
Reaktion zu tun. 


d 
Dabei ist zu beachten, daß die Bedingung A =0 


bei jeder Variation der Versuchsbedingungen be- 
stehen bleiben muß. Finden wir, daß bei Zusatz 
irgendeiner Substanz die Assimilationsgeschwindig- 


keit von v auf v’ sinkt, so dürfen wir die Wirkung , 


der Substanz nur dann auf die BLACKMaNsche 


: i , dv 
Reaktion beziehen, wenn nicht nur ,- =0 


3 , son- 
dr di 
v ; 
dern auch ~~ = o0 ist. 
di 
Hemmung der Blackmanschen Reaktion durch 
Narkotica. 


Die BrackmaAnsche Reaktion verhält sich in 
einer Beziehung ähnlich wie die photochemische 
Reaktion. Auch die BLacKMaAnsche Reaktion wird 
nach Versuchen von A. v. RANKE durch chemisch 
indifferente Stoffe nach Maßgabe ihrer Adsorp- 
tionskonstanten gehemmt, auch die BLACKMAN- 
sche Reaktion ist ein Vorgang, der sich an festen 
Oberflächen abspielt. 

Die Empfindlichkeit beider Vorgänge gegen Nar- 
kotica ist ungefähr die gleiche und beträchtlich 
größer als die Empfindlichkeit der Atmung. So 
finden wir bei einer Phenylurethankonzentration 
von 0,5: 1074 Molen/Liter eine starke Hemmung 
sowohl der photochemischen Reaktion als auch der 
BrackmaAnschen Reaktion, während die Atmung 
erst durch die zehnfache Phenylurethankonzen- 
tration gehemmt wird. 


Hemmung der Blackmanschen Reaktion durch Blau- 
säure und Schwefelwasserstoff. 


Abweichend von der photochemischen Re- 
aktion wird die BLacKkMAnsche Reaktion durch 
Blausäure spezifisch gehemmt. Um dies zu zeigen, 
teilen wir eine Chlorellasuspension in 2 Teile und 


Wellenlänge 200 ss gespalten wird (BaLy), ist zwar 
eine an sıch interessante Tatsache, hat aber mit der 
Wirkung der langen Wellen des sichtbaren Lichtes, die 
in assimilierenden Zellen die Kohlensäure spalten, nichts 
zu tun. 
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fügen zu dem einen Teil Blausäure. Bestrahlen 
wir stark, so finden wir in Blausäure die Kohlen- 
säurezersetzung gehemmt, bestrahlen wir schwach, 
so finden wir in Blausäure die Kohlensäure- 
zersetzung normal und ungehemmt. 

Variieren wir die Blausäurekonzentrationen, 
so sind die Hemmungen der BracKkmanschen Re- 
aktion: 


bei einer Blausäurekonzentration von 


0,5 ° 10”° Molen/Liter : 20°, 
bei einer Blausäurekonzentration von 

1,0: 10”* Molen/Liter : 535°, 
bei einer Blausäurekonzentration von 

1,0 107? Molen/Liter : 95°53. 


Da Blausäure eine besondere Affinität zu 
Schwermetall besitzt und Vorgänge antikatalytisch 
hemmt,dieSchwermetallkatalysen sind, so schließen 
wir aus dem Verhalten der BrAckmanschen Re- 
aktion gegen Blausäure, daB eine Schwermetall- 
katalyse vorliegt. Ist dies wahr, so müssen auch 
andere Stoffe, die mit Schwermetall reagieren, die 
BLAacKMAnNsche Reaktion hemmen. 

In der Tat hemmt Schwefelwasserstoff die 
BLacKMAnsche Reaktion in sehr kleinen Kon- 
zentrationen. Die Hemmungen der DEREN AN- 
schen Reaktion sind nach E. NEGELEIN: 


bei einer Schwefelwasserstoffkonzentration 


von 10”® Molen/Liter : 12", 

bei einer Schwefelwasserstoffkonzentration 
von 10° Molen;Liter : z2°,, 

bei einer Schwefelwasserstoffkonzentration 
von 10”* Molen/Liter : 100°, 


ein Ergebnis, das, wie man fast sagen kann, den 
Schluß, den wir gezogen haben, beweist und jeden- 
falls durch keine andere Theorie erklärt werden 
kann. 

Schon vor Jahren hat B. Moore die Ver- 
mutung geäußert, ein Schwermetall, nämlich Eisen, 
spiele bei der Kohlensäureassimilation eine Rolle. 
Diese Vermutung, obwohl experimentell kaum 
begründet, war im ganzen richtig. Unrichtig an ihr 
war die Idee, daß das Schwermetall an der Ab- 
sorption und Übertragung der Strahlungsenergie 
beteiligt sei. Denn die photochemische Reaktion 
wird durch Blausäure nicht spezifisch gehemmt. 


Der Einfluß der Temperatur. 

Trägt man die Geschwindigkeit der BLack- 
MANSchen Reaktion (v) als Funktion der Temperatur 
(9) in ein Koordinatensystem ein, so erhält man die 
Kurve der Fig. 3. Zwischen 10° und 30° ist v nahe- 

dv 
' dö also konstant. 
. . dv. 
Im allgemeinen ist dd bei chemischen Reaktio- 


zu eine lineare Funktion von 9 


nen in Zellen nicht konstant, sondern nimmt mit 


dtv 
steigender Temperatur stark zu. Statt re ist viel- 
dv 


7 


fach > konstant, also log v eine lineare Funk- 


eit der Bachman schen Recchon 
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tion der Temperatur. Diesen ‚normalen‘ Einfluß 
der Temperatur finden wir beispielsweise für die 
Atmung der Chlorella (Fig. 4). 


Vorbereitende oder fortführende Reaktion. 
Fragen wir nach der Bedeutung der BLACK- 
MANSchen Reaktion, so liegen von vornherein 


8 RR k BE RB DI HH 
—— /emperatur(Celsiusgrode) 


Fig. 3. 


H 8 2 < 
—— lemperotur (Celsiusgrade) 


Fig. 4. 
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2 Möglichkeiten vor: die BLACKMansche Reaktion 
kann der photochemischen Reaktion vorangehen 
oder auf sie folgen, sie kann eine vorbereitende oder 
eine fortführende Reaktion sein. 

Wir nehmen zunächst an, daß sie eine vor- 
bereitende Reaktion ist, in der die Kohlensäure 
chemisch verändert, etwa verestert oder amidiert 
wird (,Acceptortheorie‘‘). Dann sollte es möglich 
sein, der Kohlensäure nahestehende Substanzen zu 
finden, die in der bestrahlten Zelle unter Ent- 
wicklung von Sauerstoff gespalten werden. 

Zur Prüfung der Theorie bestrahlen wir Chlorella 
in kohlensäurefreier Salzlösung unter Zusatz von 
Kohlensäurederivaten, wie Kohlensäure-Estern, 
carbaminsauren Salzen, hochoxydierten Carbon- 
säuren usw., und finden, daß immer Sauerstoff 
entwickelt wird. Dieser Sauerstoff jedoch stammt, 
wie die nähere Untersuchung lehrt, nicht aus den 
zugesetzten Kohlensäurederivaten, sondern aus 
dem Nitrat und dem Wasser der Salzlösung. 


Die Nitratassimilation. 

Bestrahlt man Chlorella in nitrathaltigen Salz- 
lösungen, so wird der Stickstoff des Nitrats unter 
Entwicklung von molekularem Sauerstoff zu Am-. 
moniak reduziert, nach der Bilanzgleichung: 


HNO, + H,O = NH, + 20,, 


ein Vorgang, der durch geeignete Maßnahmen so 
beschleunigt werden kann, daß seine Geschwindig- 
keit ein Mehrfaches von der Geschwindigkeit der 
Atmung beträgt. 

Der Mechanismus dieses Vorganges ist ein 
anderer, als es nach der Bilanzgleichung scheint. 


8 25 J Zunächst haben wir eine Dunkelreaktion, in der 


die Salpetersäure mit Kohlenstoff der Zellsubstanz 
unter Bildung von Kohlensäure reagiert, wobei sie 
selbst bis zur Stufe des Ammoniaks reduziert wird. 
Es folgt bei Bestrahlung eine zweite Reaktion, in 
der der Kohlenstoff der Zellsubstanz unter Ent- 
wicklung von Sauerstoff regeneriert wird: 


HNO, + HO + 2 C = NH, + 2 CO, 
2CO, =2 C +20, 
HNO, + H,O = NH, + 2 O}. 

So ist die Nitratassimilation mit einem Kreis- 
lauf des Kohlenstoffes verbunden, der über die 
Oxydationsstufe der Kohlensäure immer zum 
Kohlenstoff zurückführt, und kleine Mengen 
Kohlenstoff können beliebig große Mengen Nitrat 
zu Ammoniak reduzieren. 

Die Reaktion zwischen Nitrat und dem Kohlen- 
stoff der Zellsubstanz — die wir durch Verdunke- 
lung von der zweiten Reaktion trennen — wird 
durch Schwermetallreagenzien spezifisch gehemmt. 
In ?”/iooo- Blausäure oder "/ioooo- Schwefelwasser- 
stoff ist eine Wirkung des Nitrates auf den Kohlen- 
stoff der Zellsubstanz nicht mehr nachweisbar. 
Auch hier also liegt eine Schwermetallkatalyse vor. 
Das Metall — wahrscheinlich Eisen — überträgt 
den Sauerstoff des Nitrates auf den Kohlenstoff 


der Zellsubstanz. 


Spaltung 
un ` 


4 


Wosserstoffpero. 


—n Geschwindigkeit der 


& 
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Ein einfaches Modell einer derartigen Über- 
tragung von gebundenem Sauerstoff haben wir in 
der Oxydation der Oxalsäure durch Jodsäure ge- 
funden. Oxalsäure und Jodsäure reagieren in 
reinen wässerigen Lösungen nicht miteinander. 
Fügt man aber minimale Mengen Eisensalz hinzu, 
so wird, wie SHIGERU Topa fand, die Oxalsäure 
zu Kohlensäure oxydiert, nach der Bilanzgleichung: 


2 HJO, + 5 H,C,O, = 6 H,O + Io CO, + Ja. 


Diese Reaktion wird, wie die Reaktion zwischen 
Nitrat und dem Kohlenstoff der Zellsubstanz, 
durch minimale Mengen Blausäure gehemmt. Blau- 
säure bindet das Eisen und stellt damit den Zu- 
stand der Reaktionslosigkeit her, wie er in reinen 
Jodsäure-Oxalsäurelösungen herrscht. 


2l +} 6 8 OD R kA É B Q ROH 28 8 X 
— Jemoeratur (Celsiusçrode) 
Fig. 5. 


Willstaetters Theorie. 


Bei den Versuchen, einen photochemisch re- 
aktionsfähigen Körper zu finden, der nicht Kohlen- 
säure ist, wurde der Weg entdeckt, auf dem die 
grüne Pflanzenzelle das zum Aufbau ihrer Sub- 
stanz notwendige Ammoniak gewinnt. Aber auch 
dieser Weg führt, wie sich gezeigt hat, über die 
Kohlensäure. So bleibt kein Versuch übrig, der 
zugunsten der Acceptortheorie spricht. Wir wollen 
sie deshalb aufgeben und untersuchen, ob wir mit 
der Theorie, die BLACKMANsche Reaktion sei eine 
fortführende Reaktion, weiterkommen. 

Die Auffassung, daß die BLAacKkMansche Re- 
aktion eine fortführende Reaktion ist, vertreten 
WILLSTAFTTER und StorLrL. Nach WILLSTAETTERS 
Theorie wird in der photochemischen Reaktion das 
Hydrat der Kohlensäure in das isomere Form- 
aldehydperoxyd umgelagert, in der BLACKMAN- 
schen Reaktion das lormaldehydperoxyd in 
Formaldehyd ‘und molekularen Sauerstoff ge- 
spalten: 


WARBURG: Versuche über Kohlensäureassimilation. 


Die Natur- 
wissenschaften 


H,CO, = CH,O (O,) (photochemische Reaktion), 


Die BrackmaAnsche Reaktion ist hiernach ver- 
gleichbar mit der Spaltung von Wasserstoffperoxyd 
in Wasser und molekularen Sauerstoff, und der 
Katalysator der BracKkMAnschen Reaktion gehört 
zu den „Katalasen‘‘. 


Vergleich von Wasserstoffperoxydspaltung und Black- 
manscher Reaktion. 


Um WILLSTAETTERS Theorie zu prüfen, bringen 
wir in Chlorella Wasserstoffperoxyd, von dem die 
Alge kleine Konzentrationen ohne wesentliche 
Schädigung verträgt. Es zeigt sich, daß die Alge 
Wasserstoffperoxyd in Wasser und Sauerstoff 
spaltet, wobei aus einer !/,, molaren Wasserstoff- 
peroxydlösung — in einer gegebenen Zeit und von 
einer gegebenen Algenmenge — im Dunkeln etwa 
ebensoviel Sauerstoff entwickelt wird, wie bei Be- 
strahlung in der BLackMAnschen Reaktion. Die 
peroxydspaltende Wirksamkeit der Alge reicht also 
aus, um die Geschwindigkeit der BLACKMANschen 
Reaktion zu erklären. 

Weiterhin untersuchen wir, ob die Peroxvd- 
spaltung durch Chlorella dieselben besonderen 
Eigenschaften zeigt wie die BLacKMAnsche Re- 
aktion. 

Zu den besonderen Eigenschaften der BLAck- 
MAnNschen Reaktion gehört, daß ihre Geschwindig- 
keit zwischen Io° und 30° eine lineare Funktion 
der Temperatur ist. Nach Messungen von MUNEO 
YABusoE wird die Wasserstoffperoxydspaltung 
durch die 'iemperatur nach demselben Gesetz be- 
schleunigt. Auch hier finden wir, daß die Ge- 
schwindigkeit zwischen Io° und 30° eine lineare 
Funktion der Temperatur ist (Fig. 5). 

Eine zweite besondere Eigenschaft der BLACK- 
MAnschen Reaktion ist ihre große Empfindlichkeit 
gegenüber Blausäure. Ähnlich empfindlich gegen- 
über Blausäure ist die Wasserstoffperoxydspaltung, 
die schon durch 107% molare Blausäure deutlich 
gehemmt wird. Die Hemmungen der Wasser- 
stoffperoxydspaltung bei verschiedenen Blausäure- 
konzentrationen betragen: 


bei einer Blausäurekonzentration von 
0,5 1075 Molen/Liter : 32°,. 
bei einer Blausäurekonzentration von 
1,0 1074 Molen/Liter : 83°, 
bei einer Blausäurekonzentration von 
1,0 107% Molen/Liter : 93";. 
Vergleicht man diese Zahlen mit den für die 
BrAcKMansche Reaktion gefundenen Hemmungen, 
so erkennt man die große Übereinstimmung. Die 
Übereinstimmung ist um so bemerkenswerter, als 
2 andere Vorgänge in Chlorella — die photo- 
chemische Reaktion und die Atmung — selbst 
durch °/,o-Blausäure nicht gehemmt werden. 
Eine dritte besondere Eigenschaft der BLACK- 
MAnschen Reaktion ist ihre Empfindlichkeit gegen 
Narkotica. Ähnlich empfindlich gegen Narkotica 
ist die Wasserstoffperoxydspaltung. Dies zeigt 
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Tabelle 3, in der die wirksamen Konzentrationen 
der Urethanreihe verzeichnet sind. Die Wasser- 
stoffperoxydspaltung in Chlorella ist gegen Narko- 
tica erheblich empfindlicher als die Atmung und 
ungefähr ebenso empfindlich wie die BLACKMAN- 
sche Reaktion. 


Tabelle 3. 
j Hemmung | 
Hemmung der | Hemmung 
der Atmung | | , 
es um 50% Blackmanschen! der H,O,-Zer- 


= Reakt. um 50%, Ba 
| Mili- 
 mole/Liter 


[Minimote/Liter! Millimole/Liter 


Methylurethan . 1200 440 

Athylurethan . . 780 5 135 

Propylurethan . .| 100 

Buthylurethan(iso) 43 | 

Amylurethan (iso) 32 | 12 9 

Phenylurethan . .! O o; 0,5 weniger 
\ | als 1,5 


Der Vergleich von R E Reaktion 
und Wasserstoffperoxydspaltung spricht durchaus 
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zugunsten von WILLSTAETTERS Theorie. Nehmen 
wir diese Theorie als die zur Zeit wahrscheinlichste 
an, so wird auch die Rolle, die das Schwermetall 
in dem Assimilationsprozeß spielt, verständlich 
und zurückführbar auf Vorgänge, die sich außer- 
halb der Zelle abspielen. Denn seit THÉNARD und 
BERZELIUS ist bekannt, daß Oxyde der schweren 
Metalle Wasserstoffperoxyd in Wasser und Sauer- 
stoff katalytisch spalten. 


Assimilationsproblem. 


Trotz der in dieser Übersicht mitgeteilten Ver- 
suche ist und bleibt der Assimilationsvorgang pro- 
blematisch, weil es nicht gelingt, Kohlensäure 
außerhalb der lebenden Zelle zu assimilieren, 
d. h. Kohlensäure mit den Wellenlängen des 
sichtbaren Spektrums außerhalb der Zelle zu spal- 
ten. Dies beweist, daß uns wesentliche Bedingun- 
gen, an die der Lebensvorgang gebunden ist, noch 
verborgen sind. 


Vom Wesen der Essiggärung und von verwandten Erscheinungen. 
Von CARL NEUBERG und FRITZ WINDISCH, Berlin-Dahlem. 


I. Von den Oxydationsprozessen, die mit 
Energiegewinn für die lebende Zelle verbunden 
sind, ist einer der einfachsten die biochemische 
Oxydation des Äthylalkohols zu Essigsäure. Sie 
hat seit mehr als einem Jahrhundert das regste 
Interesse der Physiologen und Chemiker erweckt. 
Nachdem Davy (1821) die katalytische Oxydation 
des Alkohols zu Essigsäure mittels Platinschwarz 
aufgefunden hatte, schien, trotz mancher augen- 
fälligen Unterschiede im Mechanismus der Re- 
aktion, auch der Vorgang der biologischen Über- 
führung von Weingeist in Essig geklärt. Im Jahre 
1807 hat CHAPTAL die Beobachtung gemacht, daß 
die Säuerung alkoholischer Flüssigkeiten, insbe- 
sondere des Weines, stets mit dem Wachstum von 
Häuten an der Oberfläche der Lösung einhergeht. 
Gestützt auf die Angaben von LAVOISIER und 
DÖBEREINER, daß bei der rein chemischen Bildung 
von Essigsäure Sauerstoff von dem in Umwandlung 
begriffenen Alkohol verbraucht wird, verlegte 
BERZELIUS (1829) den Ort der katalytischen 
Sauerstoffübertragung in die Schicht jener haut- 
artigen Gebilde. 30 Jahre nach CHarTaL hat 
Kürzıng als Bestandteil dieser Häute die Essig- 
bakterien entdeckt. PASTEUR hat die große Ver- 
breitung der Essigbakterien in der Natur erkannt 
und ihre Mitwirkung bei der Umwandlung des 
Äthylalkohols in Essigsäure als einen physiolo- 
gischen Prozeß außer jeden Zweifel gestellt. Viele 
mühselige und geistvolle Arbeiten sind der Auf- 
klärung der Essiggärung gewidmet worden. 
innert sei nur an die Experimente von BEIJERINCK, 
BERTRAND, BROWN, BUCHNER, GAUNT, HANSEN, 
HENNEBERG, KLUYVER, LAFAR, LIEBIG, MEISEN- 
HEIMER, NÄGELI, ROTHENBACH, SÖHNGEN, 
SCHÜTZENBACH, WATERMAN, WIELAND, WÜSTEN- 
FELD u.a. Diese Untersuchungen haben Klarheit 


Er-, 


geschaffen über die morphologischen Eigen- 
schaften der vielen verschiedenen Essigsäure- 
bildner .und über ihre Stellung im System der 
Mikroorganismen. Sie haben ferner unsere Kennt- 
nis von der Leistungsfähigkeit der Essigsäure- 
bakterien erweitert; sie haben gelehrt, daß die 
oxydierende Kraft wenigstens bei einem Teile der 
Erreger sich nicht nur gegenüber dem Weingeist 
geltend macht, sondern sich auch gegen einzelne 
wenige Homologe und bestimmte Säuren, ferner 
gegen mehrwertige Alkohole sowie Polyhydroxyl- 
verbindungen der Zuckerreihe von eng um- 
schriebener Struktur äußern kann. 

2. Blicken wir in eines der schönsten Lehr- 
bücher der Weltliteratur, in das Werk von VICTOR 
MEYER-JACOBSON, so finden wir hier eine treffliche 
Darstellung der typischen Essigsäuregärung. Wir 
erfahren, daß in den sogenannten Essigständern 
ein Luftstrom herabrieselndem verdünnten Wein- 
geist entgegengeführt wird und daß Sauerstoff und 
Alkohol mit den Essigsäurebakterien zusanımen- 
treffen, die im Inneren des Bottichs auf einer 
Packung von Buchenholzspänen angesiedelt sind. 
Für die Umsetzung, die im Essigständer eintritt, 
wird folgende Gleichung angegeben: 


CH, : CH,OH + O, = H,O + CH, - COOH. 


Dieselbe Formulierung steht auch in den Spezial- 
werken über die Essigbildung, so in den Anleitun- 
gen von HOFFMANN, WITTE und anderen. Man hat 
sich offenbar über den feineren Mechanismus der 
Reaktion nicht viel Gedanken gemacht Für den 
Chemiker ist es selbstverständlich, daß zum min- 
desten bei vielen oxydativen Eingriffen nicht etwa 
ein einfacher Austausch zweier Wasserstoffatome 
gegen Sauerstoff die Oxymethylgruppe des Wein- 
geistes zur Carboxylgruppe umbildet, sondern daß 
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die Oxydation über die Stufe des Acetaldehyds 
führt: 


O (0) 
CH, : CH,OH - —> CH, - COH —— CH, - COOH. 


3. Bei der biologischen Oxydation des Äthyl- 
alkohols, bei der Essiggärung, entsteht tatsächlich 
intermediär Acetaldehyd und kann mit Hilfe des 
Abfangverfahrens in bedeutenden Mengen zutage 
gefördert werden. Dies ist erst 1919 von NEUBERG 
und NoRD gezeigt. Die Feststellungen wurden für 
Essiggärungen gemacht, die durch Bacterium 
ascendens oder pasteurianum ausgelöst waren. 
Gleichzeitig haben die Genannten, z. T. in Ge- 
meinschaft mit WOoLFF, bei analogen Versuchen 
an dem Bacterium coli sowie am Bacterium 
lactis aerogenes, unter Bezugnahme auf C. OPPEN- 
HEIMER, erwogen, ob die Essigbildung bei dem- 
jenigen Teile der Vergärung, der mit der typischen 
Essigsäuregärung verglichen werden kann, durch 
die Dismutation des als Zwischenprodukt nachge- 
wiesenen Acetaldehyds gedeutet werden kann. 
Unter Berufung auf die Feststellung von NEUBERG 
und Norp hat dann auch CzAPEk (1921) die Frage 
aufgeworfen, ob nicht etwa die Aldehydbildung 
bei der Essiggärung die Hauptreaktion darstelle 
und die sich anschließende Dismutation die Ent- 
stehung der Essigsäure bedinge. Über derartige 
Hypothesen ist jedoch die Forschung nicht heraus- 
gekommen. 

Die experimentelle Prüfung, die unsere Auf- 
fassung vom Wesen dieses Vorganges entscheidend 
beeinflussen mußte, haben wir vorgenommen. 

4. Bringt man Essigsäurebakterien in eine ver- 
dünnte Lösung von Acetaldehyd, so wird dieser 
unter Säurebildung in kurzer Zeit restlos zum 
Verschwinden gebracht. 

Die Veränderung, die der Acetaldehyd er- 
leidet, kann ersichtlicherweise auf doppelte Art 
vor sich gehen. Der Acetaldehyd, der im Vergleich 
mit dem Äthylalkohol ein Oxydationsprodukt 
darstellt, kann durch weitere Sauerstoffaufnahme 
unmittelbar Essigsäure bilden. Es ist aber nach 
unseren Erfahrungen bei der alkoholischen Gärung 
ebensogut denkbar, daß die Umwandlung auf dem 
Wege der Dismutation erfolgt, d. h. daß 2 Moleküle 
Acetaldehyd nach dem Schema der Dismutations- 
reaktion äquimolekulare Mengen von Weingeist 
und Essig liefern: 


CH,:-COH H, CH, : CH,OH 


+ + + 
CH, COH O CH, : COOH. 

5. Da mit der Möglichkeit zu rechnen ist, daß 
die stark Sauerstoff übertragenden Essigbakterien 
den durch Dismutation von Acetaldehyd gebildeten 
Weingeist sofort wieder angreifen und damit dem 
Nachweise entziehen, haben wir eine Serie von 
Versuchen unter Luftabschluß angestellt. 

Dabei genügt folgendes einfache Vorgehen: 

Die in Bierwürze gewachsenen Frreger werden 
direkt, die auf Bierwürzeagar gezüchteten Erreger 
werden nach Abschwemmung mit physiologischer Koch- 
salzlösung zentrifugiert und dreimal gründlich mit 


‚Sterilität durchgeführt. 
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Kochsalzlösung auf der Zentrifuge gewaschen. Eine 
etwa 9 g IJrockensubstanz entsprechende Menge der 
Bakterien wird dann in ı l physiologischer Kochsalz- 
lösung suspendiert; nach Zugabe von etwa 10g Cal- 
ciumcarbonat ist mit Kohlendioxyd oder auch mi 
Stickstoff zu sättigen. Nunmehr werden 2 g Acetalde- 
hyd in das Gemisch eingebracht, das sich in einer Glas- 
stöpselflasche befindet. Diese wird mit Hartparaffın 
abgedichtet und umgekehrt in eine Quecksilberwanne 
gestülpt, derart daß der Hals vollkommen untertaucht. 
Die an einem Stativ befestigte Apparatur verbleibt 
im Brutschrank bei 35 oder 37°. Nach 13 Stunden ist 
der Acetaldehyd restlos verschwunden. 

Die geschilderte Versuchsanordnung reicht 
zur Fernhaltung des Luftsauerstoffes aus; denn 
die quantitative Aufarbeitung lehrt, daß mit 
wunderbarer Präzision aller Acetaldehyd in Essig- 
säure und Äthylalkohol umgewandelt wird und 
daß beide Produkte in genau molekularem Ver- 
hältnis auftreten. Im gleichzeitig angestellten 
Kontrollversuch, bei dem .dieselbe Menge Acet- 
aldehyd in ebensoviel Kochsalzlösung bei Gegen- 
wart von Calciumcarbonat unter „anaeroben“ 
Bedingungen digeriert wird, haben wir die ganze 
angewandte Menge von Acetaldehvd unverändert 
wiedergefunden. Ohne das biologische Agens 
blieb die Dismutation des Acetaldehyds aus. 


Tabelle ı. 
Versuche unter Zugabe von Calciumcarbonat. 
Aufarbeitung nach 18 Stunden; Acetaldehyd restlos 


verschwunden. 
BEE ng a Era a ES 
i Essigsäure  Āthylalkobe 
Bakterien ! Acetaldehyd! ge- berech- ge- | berech 
funden net funden nel 
08 l & ç  B&: g& 8g £ 
Q,I t 2,00 ' 1,40 | 1,37 1,01 1,04 
(B. ascendens) ` | | | 
7:75 1,04 0,71|0,7ı 0,51 054 
(B. pasteurianum) 
1,04 0,68 0,71 0,49 0,54 


9,4 
(B. xylinum) | Ä 

Damit ist zunächst bewiesen, daß die Essig- 
säurebakterien in ganz besonders hohem Male 
befähigt sind, die Dismutation des Acetaldehyd: 
zu bewirken, und zwar gilt dieses von drei ver- 
schiedenen Arten, die wir herangezogen haben! 
B. ascendens (Weinessigbacterium), B. pasteu- 
rianum (Bieressigbacterium), B. xylinum (schleim- 
bildenden Essigbakterium). Die getrockneten Bak- 
terien verhalten sich wie die frischen Erreger. Es 
steht im Einklange mit dem Wesen der Re- 
aktion, daß die biologische Dismutation auch 1n 
Gegenwart von Kaliumceyanid ungehindert ab- 
läuft, selbst in alkalischer Umgebung. 

Alle Versuche sind unter Wahrung völliger 
Beträchtliche Schwieng- 
keiten verursachte die Beschaffung einwandfreien 
Bakterienmaterials; sie ergeben sich allein schon 
aus dem Umstande, daß zu jeder Züchtung vol 
rund 7g Trockensubstanz 90 große Drigalskı- 
Schalen mit Würzeagar (Oberfläche = 23335 ge! 
sowie ọ l flüssige Würze gleichzeitig in Kultur g¢- 
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nommen werden mußten. Die glückliche Lösung 
einer solchen Aufgabe in Dutzenden von Ansätzen 
ist dank der unermüdlichen und geschickten Mit- 
hilfe von Frau GERTRUD JOEL möglich gewesen. 

6. Unter normalen Verhältnissen leben die 
Essigsäurebakterien in einem sauren Medium, 
dessen Wasserstoffionenkonzentration jedenfalls 
sehr viel größer ist als die einer Calciumbicarbonat 
enthaltenden physiologischen Kochsalzlösung 
(Pu = 6,9). Die Essigbakterien verbrauchen für 
gewöhnlich bei ihrer Betätigung eine gewaltige 
Menge Sauerstoff; die Höhe der Sauerstoffzehrung 
beziffert DucLAaux auf das 5oofache des Körper- 
gewichtes während 36 Stunden. Es war demnach 
der Einwand möglich, daß die Entstehung von 
Essigsäure auf dem Dismutationswege eine Lei- 
stung der Erreger unter der Not der gewählten 
atypischen Versuchsbedingungen darstelle. Sie 
ertragen dieselben freilich anstandslos. Die mit der 
Acetaldehydlösung in Berührung gewesenen Bak- 
terien sind nach Vollbringung der Dismutation 
ohne weiteres fortzüchtbar und nicht sichtlich ge- 
schädigt. 

Wir gingen dazu über, in unseren Ansätzen 
das Calciumcarbonat fortzulassen. Um reinliche 
Verhältnisse zu schaffen, haben wir hier ebenfalls 
von irgendeinem Nährmedium Abstand genommen 
und wiederum die gut gewaschenen Bakterien ver- 
wendet. Es ergab sich, daß die Essigbakterien 
auch ohne Gegenwart von kohlensaurem Kalk die 
quantitative Dismutation unter Luftabschluß in 
24 Stunden besorgen. Dabei tritt saure Reaktion 
ein, indem genau die Hälfte des angewendeten 
Acetaldehyds in Essigsäure übergeht. 


Tabelle 2. 
Versuche ohne Zugabe von Calciumcarbonat. 


Aufarbeitung nach 24 Stunden; Acetaldehyd restlos 
verschwunden. 


Essigsäure | Athylalkohol 


Bakterien Acedaldehyd, ge- |berech- ge- | berech- 
funden; net funden! net 
en ee | 8 EEE ER EB 8&6. 
8,3 | 1,00 0,70 | 0,69 | 0,51 | 0,52 
(B. ascendens) |! 
3.3 | 


1,04 0,72 | 0,71 | 0,51 Ä 0,54 
Damit war bewiesen, daß ein säureabstumpfen- 
des Mittel bei der biologischen Reaktion nicht er- 
forderlich ist, sondern daß die Dismutation auch 
im sauren Milieu erfolgt, wie es unter den Verhält- 
nissen der natürlichen Essiggärung herrscht. 

7. Bei Luftzutritt wird ebenfalls der Dis- 
ınutationsweg zur Erzeugung von Essigsäure ein- 
geschlagen. Dies konnten wir (mit Hilfe des Bac- 
terium ascendens) unter Benutzung eines kleinen 
Kunstgriffs zeigen. Um die Schnelligkeit der 
biologischen Alkoholoxydation zu vermindern, 
verwendeten wir ein Trockenpräparat der Erreger, 
«as durch Aufstreichen der steril gezüchteten und 
gesammelten Bacterien auf keimfreien Tontellern 


(B. pasteurianum) | | 


gewonnen worden war. In diesem Zustande ver- 
arbeitet das Bakterium (13 g) den Acetaldehyd 
(1,0g) in physiologischer Kochsalzlösung ganz 
glatt. Aber infolge der zweifelsohne vorhandenen 
Schädigung und vielleicht auch wegen des zugleich 
herrschenden Mangels an eigentlichen Nährstoffen 
verläuft die Dismutation schneller als die Re- 
oxydation des durch Dismutation gebildeten 
Alkohols. Wir konnten nach 9 Stunden, innerhalb 
deren die große Bakterienmenge allen Aldehyd 
umgesetzt hatte, noch die Hälfte des dismutativ 
erzeugten Weingeistes nachweisen. Unter den 
aeroben Bedingungen waren vom angewendeten 
Acetaldehyd 75% in Essigsäure übergegangen und 
25°% Alkohol, also 50% der theoretischen Menge, 
zu fassen. (Produkte einer carboligatischen Ver- 
wendung des Acetaldehyds, Acetoin oder Butylen- 
glykol, haben wir niemals aufgefunden weder bei 
Zutritt noch Fernhaltung von Luft.) 

Damit ist bewiesen, daß eine Sorte der für die 
industrielle Schnellessigerzeugung häufig ange- 
wendeten Essigbakterien unter aeroben Verhält- 
nissen Essigsäure auf dem Dismutationswege her- 
vorbringt. 

8. Wie erwähnt, sind Essigbakterien befähigt, 
einige Homologe des Weingeistes anzugreifen. Es 
war uns möglich, die Dismutation auch bei höheren 
Aldehyden mit den gleichen Erregern durchzu- 
führen. Es gelang dies ohne weiteres beim n-Butyl- 
aldehyd, CH, CH, CH, -COH, und beim Iso- 
valeraldehyd, (CH,)z : CH - CH, - COH. Unter an- 
aeroben Verhältnissen liefern sie die zugehörige 
Säure und den entsprechenden Alkohol in mole- 
kularem Verhältnis. Daß auch der Valeraldehyd 
dismutiert wird, steht nicht im Gegensatze zu der 
Erfahrung, daß die Essigbakterien nicht oder 
kaum Amylalkohol angreifen; die eigentliche 
Alkoholoxydase, die ja die Überführung in den 
entsprechenden Aldehyd zuwege bringt, scheint 
viel wählerischer zu sein, als es die Aldehydmu- 
tase ist. Auch bei anderen Mikroorganismen, die 
keinen ausgeprägten oxydativen Stoffumsatz auf- 
weisen, haben wir die Fähigkeit zur Dismutation 
von Aldehyden festgestellt. Bacterium coli, Bac- 
terium lactis aerogenes, der Bacillus propionicus 
dismutieren beispielsweise Acetaldehyd in quanti- 
tativem Ausmaße. Das zeigt die große Ver- 
breitung der Aldehydmutase im Reiche der 
Bakterien. 

9. Bemerkenswert ist, daß Essigbakterien eben- 
falls aus der biologischen Vorstufe des Acet- 
aldehyds, aus Brenztraubensäure (CH, CO: 
COOH), quantitativ und genau gemäß der Dis- 
mutationsreaktion Äthylalkohol und Essigsäure 
bilden. Sie oxydieren also nicht etwa direkt die 
Brenztraubensäure zu Essigsäuren, vielmehr de- 
carboxylieren sie zunächst und verarbeiten den 
carboxylatisch abgespaltenen Acetaldehyd dann 
in typischer Weise. Hier ist die Entstehung von 
Äthylalkohol aus Brenztraubensäure in durchsich- 
tigster Weise verwirklicht. Das gleiche gilt betreffs 
der Oxalessigsäure (COOH - CH, -CO COOH), aus 


996 


der ebenfalls die theoretisch mögliche Menge 
Alkohol und Essigsäure nach doppelter De- 
carboxylierung auf dem Wege über den Acet- 
aldehyd hervorgeht. Daß vorher die Carboxylase 
in Aktion tritt, zeigen wir, indem wir die 
Dismutationsreaktion durch eine Hilfsmaßnahme 
ausschalteten, nämlich durch Einleitung des Ab- 
fangverfahrens. Dann gelangen wir zu einer Aus- 
beute von mehr als 77°, an Acetaldehyd. 

Durch Verwendung der Essigbakterien, die 
Zucker nicht spalten, sind wir imstande, die 
Effekte der Carboxylase und Mutase ohne Störung 
durch die Zymase zu verfolgen. 

10. Betrachtet man die Dinge von einem 
anderen Gesichtspunkte aus, so hegen die Ver- 
hältnisse hier in gewisser Hinsicht ähnlich wie bei 
der alkoholischen Gärung. Liefert der Zucker bei 
zymatischem Abbau Alkohol und Kohlensäure, 
so ergeben Brenztraubensäure und Oxalessigsäure 
mit Essigbakterien Alkohol und Essigsäure. Wie 
man bei der alkoholischen Zuckerspaltung mit 
einem Abfangmittel den Acetaldehyd als un- 
zweifelhafte Durchgangsstufe festlegen kann, so 
ist dies auch bei der Essiggärung der beiden ge- 
nannten A-Ketonsäuren möglich, die in ihrer 
biologischen Wertigkeit dem Zucker verwandt 
sind. 

Die Essigsäure entsteht auf dem Gärungswege 
weder direkt aus Äthylalkohol noch durch eine 
unmittelbare Oxydation des Acetaldehyds. Die 
Natur schlägt einen merkwürdigen Zickzackpfad 
ein: 


Athylalkohol Athylalkohol Äthylalkohol 
x g” x er N 
N 4 “ 
Acetaldehyd Acetaldehyd u.s.f. 
N N 
a >` 
Essigsäure Essigsäure 


Der durch die Oxydation des Weingeistes gebildete 
Acetaldehyd wird durch Dismutation hälftig in 
Essigsäure und Athylalkohol umgewandelt. Wir 
werden uns daran gewöhnen müssen, mit der — 
von rein chemischen Überlegungen ausgehenden 
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— Annahme zu brechen, daß die einfachen Alde- 
hyde durch biologische Agenzien direkt oxvdiert 
werden. Sicherlich wird vielfach das Dismutations- 
verfahren eingeschlagen. Die Dismutation ist ein 
exothermer Prozeß, also mit Energieentwicklung 
verbunden. Wir können vorläufig nichts über die 
Gründe aussagen, die für die Organismen maß- 
gebend sind, den Weg des kleineren Potentialhubs 
zu wählen. Aber diese Erscheinung verdient 
unsere volle Aufmerksamkeit. Die Essıgbakterien 
stellen den eindeutigsten Typus aerober Lebe- 
wesen dar. Um so beachtenswerter ist es, dab 
sie mit Änderung des Substrates ein unzweideutig 
anaerobes Stoffwechselgepräge aufweisen. Denn 
sobald ihnen die initiale Oxydation zum Aldehyd 
abgenommen ist, können sie anaerob dieses Sub- 
strat nicht nur verbrauchen, sondern aus seiner 
Umwandlung direkten Energiegewinn ziehen; die 
Dismutation des Acetaldchy.ds liefert nämlich etwa 
30°, der \Wärmemenge, die bei der Oxydation 
des Alkohols zu Aldehyd frei wird. Daß der 
Acetaldehyd statt direkter Oxydation der Dis- 
mutation, einer Reaktion von mehr synthetischem 
Charakter, unterworfen wird, entspricht den Er- 
fahrungen, die über die vielseitige Verwendung 
dieses in der belebten Natur so häufig gebil- 
deten Stoffes nunmehr gesammelt sind. Der 
Acetaldehyd erweist sich für die Dissimilations- 
erscheinungen von einer ähnlich umfassenden 
Bedeutung, wie der Formaldehyd für die Assı- 
milation. Es handelt sich letzten Endes um eine 
Herauftransponierung aus der 1-Kohlenstoff- 
reihe in die 2-Kohlenstoffreihe, und dieses hat 
wohl einen tieferen biologischen Sinn. Aus Form- 
aldehyd kann die Zelle, und zwar nur die pflanz- 
liche, lediglich Zucker machen. Der Acetaldehyrd 
jedoch, den alle Zellen aus Zucker erzeugen, Ist 
befähigt, ihnen als Baumaterial für die Beschaffung 
ihrer ganzen Leibessubstanz zu dienen. Mikro- 
organismen vermögen auf Acetaldchyd als einziger 
Kohlenstoffquelle zu gedeihen und hieraus ihre 
Kohlenhydrate, Fette und Proteine zu syntheti- 
sieren; wir können auch durchsichtige Beziehun- 
gen des Acctallehyds zu Aufbauvorgängen ver- 
folgen. 


Pockenschutzimpfung als Ursache der Paralyse — eine neue Irrlehre. 
Von F. PLAauvT, München. 


Während man früher der Anschauung war, die 
Paralyse hinge mit der Syphilis nur lose und mittel- 
bar zusammen, ist es durch die Forschungen der 
beiden letzten Jahrzehnte außer Zweifel gestellt 
worden, daß die Beziehungen zwischen Syphilis 
und Paralyse sehr enge sind!). Wir wissen jetzt, 
daß bei jedem Fall von Paralyse nicht nur Syphilis 
vorausgegangen sein muß, sondern daß noch, wäh- 
rend die Paralyse sich abspielt, die Syphilis-Spiro- 
chäten im Gehirn tätig sind. Es liegt also nahe, die 


1) Vgl. diese Zeitschr.: E. KRAEPELIN, Das Rätsel 
der Paralyse 1924, H. 50; F. PLAUT, Serologie und Psy- 
chiatrie 1922, H. 28. 


Paralyse als eine Spirochätenerkrankung des Ge- 
hirns zu bezeichnen. Wenn nun trotzdem heute 
noch von einem , Rätsel der Paralyse" gesprochen 
wird, so hat das vor allem darin seine Ursache, dab 
die Syphilis-Spirochäten sehr häufig in das Gehirn 
gelangen und dort syphilitische Erkrankungen er- 
zeugen, die sich durchaus von der Paralyse unter- 
scheiden. Die Paralyse nimmt durch ihr spätes 
Auftreten nach der Infektion, durch die Eigenart 
ihrer klinischen Erscheinungen, durch ihren Ver- 
lauf, durch ihre Unbeeinflußbarkeit durch antı- 
syphilitische Heilmittel sowie durch den ihr eigen- 
tümlichen Leichenbefund innerhalb der syphiliti- 
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schen Erkrankungsformen des Gehirns eine Sonder- 
stellung ein. Seitdem man erkannt hat, daß für die 
Entwicklung der Paralyse die Syphilis eine Rolle 
spielt, hat man nach einem besonderen Etwas 
gefahndet, das zur Syphilis hinzutreten müsse, um 
die Paralyse zu erzeugen. Schon frühzeitig wurde 
dieser Faktor æ in Einflüssen gesucht, die die mo- 
derne Zivilisation ausübt. Der von KRAFFT-EBING, 
geprägte Ausspruch ‚Zivilisation und Syphilisation 
machen die Paralyse“, faßt solche Bestrebungen 
schlagwortartig zusammen. Bezichungen zwischen 
Zivilisation und Paralyse wurden zunächst dadurch 
nahegelegt, daß in Europa mit der Entwicklung 
der Großstädte und der Industrialisierung der Be- 
völkerung im Laufe des 19. Jahrhunderts eine Zu- 
nahme der Paralyse eintrat, die über die gleich- 
zeitige Zunahme der Syphilis hinauszugehen schien. 
Weiterhin ließ sich darauf hinweisen, daß bei einer 
Reihe von Naturvölkern trotz häufiger Syphilis die 
Paralyse selten vorkommt und schließlich, daß die 
Paralyse in Europa trotz Bestehens der Syphilis in 
früheren Jahrhunderten nicht oder nur vereinzelt 
beobachtet wurde und erst seit Beginn des 19. Jahr- 
hunderts ihre große Rolle zu spielen begann. Wel- 
cher Art der Zusammenhang zwischen Zivilisation 
und Paralyse sei, diese Frage wurde recht ver- 
schieden beantwortet. Alkoholismus, geschlecht- 
liche Ausschweifungen, geistige Überanstrengung, 
Gemütserregungen, die der erschwerte Kampf unıs 
Dasein mit sich brachte, spielten unter den gemut- 
maßten Hilfsursachen der Paralyse die Hauptrolle. 
Heutzutage glaubt kaum jemand ernstlich daran, 
daß den genannten Schädigungen eine Bedeutung 
zukommt. Gleichwohl kam die Meinung nicht zur 
Ruhe, daß ein Zivilisationsfaktor beteiligt sein 
müsse. Schon seit längerer Zeit tauchte immer 
wieder in einzelnen Köpfen die Ansicht auf, die 
antisyphilitische Behandlung könne den Boden für 
die Entwicklung der Paralyse vorbereiten. Und 
auch neuerdings ist diese Meinung wieder von an- 
gesehener psychiatrischer Seite geltend gemacht 
worden, obwohl man hätte meinen sollen, daß dieser 
Lehre dadurch der Boden entzogen worden sei, daß 
die Paralyse seit der Einführung des Salvarsans, 
also trotz einer außerordentlichen Verstärkung der 
Syphilisbehandlung keine Zunahme erfahren hat. 

Ganz neuerdings hat man versucht, Beziehungen 
zwischen der Vaccination, der Schutzimpfung gegen 
Pocken mittels Kuhpockenlymphe, und der Paralyse 
herzustellen. Es ist nicht weiter verwunderlich, 
daß man hierauf verfallen mußte, wenn man die 
zivilisatorischen Einrichtungen Revue passieren 
ließ, die seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts in 
den Kulturländern Eingang gefunden haben und 
einer Reihe von Naturvölkern mehr oder weniger 
fremd geblieben sind. Über die Art des Zusammen- 
hangs zwischen Vaccination und Paralyse hegen 
die Anhänger dieser Anschauungsweise nur ganz 
vage spekulative Vermutungen. Zunächst wird 
daran gedacht, daß früher das Durchmachen der 
Pocken die Menschen davor geschützt habe, an 
Paralyse zu erkranken. Trifft dies zu, so dürfte es 
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keine pockennarbigen Paralytiker geben. In Wirk- 
lichkeit schützen jedoch Pocken nicht vor Paralyse. 
KRAEPELIN und Verfasser haben auf einer im 
Laufe dieses Jahres unternommenen Forschungs- 
reise nach den Vereinigten Staaten von Amerika, 
Mexiko und Kuba, diesen Fragen Beachtung ge- 
schenkt. Sie fanden in der Irrenanstalt der Stadt 
Mexiko unter 16 dort befindlichen Fällen von 
Paralyse bei Indianern 3 Kranke mit Pocken- 
narben. Dadurch ist also die Meinung, daß die 
Pocken vor Paralyse schützen, widerlegt. Bleibt also 
nur die Möglichkeit, daß die Vaccination, d. h. die 
Schutzimpfung mit abgeschwächten Pocken- 
erregern — wenn sie auch nicht dadurch ätiologisch 
wirksam wird, daß sie die heilsame Pockenerkran- 
kung verhindert — in irgendeiner mystischen 
Weise aktiv in die menschliche Syphilis eingreift 
und hierdurch Anlaß zur Paralyse gibt. Eine aus- 
gezeichnete Gelegenheit die Frage zu prüfen, ob 
durch die Vaccination eine Vermehrung der para- 
lytischen Erkrankungen herbeigeführt wird, bot 
sich uns in Habana auf Kuba. Solange Kuba noch 
spanisch war, also bis zum Jahre 1900, wurde 
wenig vacciniert, und es gab daher sehr vielePocken- 
erkrankungen. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts 
ist der Impfzwang auf Kuba eingeführt und wird 
sorgfältig durchgeführt. Die Pocken sind fast ver- 
schwunden. Wir haben unter den in der Irren- 
anstalt in Habana von uns untersuchten geistes- 
kranken Negern keinen Fall mit Pockennarben 
ausfindig machen können. Stünde nun die Vacci- 
nation in ursächlicher Beziehung zur Paralyse, so 
hätte man, da die Syphilis in Habana auch unter 
den Negern eine häufige Erkrankung ist, eine ent- 
sprechend hohe Zahl von Paralysen finden müssen. 
Paralytische Neger in Habana sind jedoch so selten, 
daß wir unter r000 Geisteskranken nur 2 para- 
lytische Männer und keine paralytische Frau fest- 
stellen konnten. Von einer Zunahme der Paralyse 
unter den Negern Kubas seit der Einführung der 
Vaccination kann also gar keine Rede sein. Von den 
Geisteskranken in Mexiko, wo die Impfung nur 
mangelhaft durchgeführt wird, hatten 20% der 
Fälle Pocken durchgemacht und doch fanden wir 
unter ihnen ein recht großes Paralytikermaterial. 
Vergleicht man die Verhältnisse zwischen Mexiko 
und Kuba, so kann man unmöglich zur Anschauung 
gelangen, daß die Vaccination die Entstehung der 
Paralyse begünstigt. Man könnte geradezu, wenn 
man unkritisch verfahren wollte, einen Fehlschluß 
nach der andern Seite hin tun und annehmen, daß 
die Pocken eine Hilfsursache der Paralyse seien. 
Betrachten wir die Verhältnisse bei uns, so müssen 
wir ohne weiteres zugeben, daß jeder Paralytiker 
mindestens zweimal geimpft ist. Aber auch jeder 
Syphilitiker bei uns ist mindestens zweimal geimpft. 
Von 100 geimpften Syphilitikern erkranken nur 
etwa 5 an Paralyse. Warum erkranken die übrigen 
95°,, bei denen auch die Vaccination, diese ver- 
meintliche Hilfsursache wirksam ist, nicht eben- 
falls an Paralyse? Die Vaccinations-Hypothese 
hilft also in keiner Weise zu einer Erklärung dafür, 
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daß nur eine kleine Gruppe von Syphilitikern der 
Paralyse verfällt. 

Schließlich darf nicht übersehen werden, daß 
schon vor der Einführung der Kuhpockenimpfung 
Paralysen beobachtet wurden. JENNER, dem die 
Menschheit die Vaccination verdankt, hat im 
Jahre 1796 seine ersten beiden Fälle geimpft, aber 
wegen Mangel an Impfstoff weitere Impfungen erst 
vom Jahre 1798 ab vornehmen können. JENNERS 
erste Veröffentlichung über die Schutzimpfung er- 
schien 1798. Die Paralyse wurde als ein einheit- 
licher und besonderer Krankheitsprozeß im Laufe 
des ersten Viertels des 19. Jahrhunderts erkannt 
und ihre kennzeichnenden Erscheinungen wurden 
durch EsguiroL (1805), BAYLE (1822), CALMEIL 
(1826) herausgearbeitet. Von da ab richtete sich 
die allgemeine Aufmerksankeit der Ärzte auf diese 
Erkrankung. Bei der Durchsicht alter psychia- 
trischer Werke hat man jedoch feststellen können 
(vgl. MÖNKEMÖLLER, Zur Geschichte der Paralyse, 
Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie 5, IgII), 
daß schon im 18. Jahrhundert die Krankheit — 
wenn auch wohl selten — vorgekommen ist. 
HAsLAM hat 1798, CHIARUGI 1795, MECKEL 1766 
Fälle beschrieben, die nicht anders denn als Para- 
lysen gedeutet werden können. Bereits im Jahre 
1672 hat WILLIS Krankheitsbilder geschildert, bei 
denen er — auch nach Ansicht von MÖNKEMÖLLER 
— die Paralyse im Auge gehabt haben muß. Wenn 
somit in einem Zeitalter, in dem es noch keine 
Vaccination gab, Syphilitiker an Paralyse er- 
kranken konnten, wird man doch schlechter- 
dings nicht der Vaccination eine Mitwirkung 
bei der Entstehung der Paralyse zubilligen dür- 
fen. 

Angesichts der zahlreichen Einwände, die sich 
gegen die Bedeutung der Vaccination für die 
Paralyscätiologie erheben, wird jeder gewissen- 
hafte Forscher, der die Möglichkeit solcher Be- 
ziehungen erwägt, es sich sorgfältig überlegen, bis 
er mit einer derartigen Theorie an die Öffentlich- 
keit tritt. Zu diesen gewissenhaften Forschern 
gehört der Direktor der Irrenanstalt in Erlangen, 
Obermedizinalrat Dr. KOLB, der seit einer längeren 
Reihe von Jahren sich mit dieser Frage befaßt 
“ und ein umfangreiches statistisches Material ver- 
arbeitet hat. KoLB wandte sich vor nunmehr fast 
2 Jahren an unsere Forschungsanstalt mit der 
Bitte, die Hypothese zu prüfen und auch tier- 
experimentelle Untersuchungen in dieser Richtung 
aufzunehmen. Der Ausfall der tierexrperimentellen 
Untersuchungen, die ich gemeinsam mit JAHNEL 
vornahm, gab keinerlei Anhaltspunkte für die 
Richtigkeit der Vaccine-Paralyse-Hypothese. Eine 
gegenseitige Beeinflussung von Vaccine und Sy- 
philis trat beim Kaninchen nicht hervor. Die vac- 
cinierten Kaninchen zeigten sich der syphilitischen 
Infektion in gewohnter Weise zugänglich und er- 
krankten unter denselben Erscheinungen wie die 
nicht vaccinierten Kontrolltiere. Impfte man be- 
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reits syphilitische Kaninchen mit Kuhpocken- 
lymphe, so boten die Impfpusteln das gleiche Bild 
wie bei der nichtsyphilitischen Kaninchen. Eine 
Häufung syphilitischer Erkrankungen des Nerven- 
systems wurde beim Kaninchen durch Schutz- 
pockenimpfung nicht herbeigeführt. Selbständige 
etwa durch den Erreger der Kuhpockenlymphe 
erzeugte nervöse Prozesse traten nach der Impfung 
bei den Kaninchen nicht auf. Das Gehirn para- 
lytischer Menschen zeigte sich frei vonVaccine, und 
auch die serologische Untersuchung der Körper- 
flüssigkeiten der Paralytiker lieB eine Erhöhung 
von Vaccine-Schutzstoffen vermissen, aus deren 
Vorhandensein man etwa auf einen erhöhten Grad 
von Vaccineimmunität oder gar eine Persistenz des 
Vaccinevirus hätte schließen können. Somit ließ 
sich auch ausdemTierexperiment nichtsentnehmen, 
was für die Vaccinehypothese spräche. 

Was sich für den Zusammenhang zwischen 
Vaccine und Paralyse anführen läßt, ist so wenig 
beweiskräftig, und gegen den Zusammenhang 
sprechen so gewichtige Gegengründe, daß die Hypo- 
these in der wissenschaftlichen Welt keinen An- 
klang finden wird. Zu befürchten ist hingegen, dab 
die Impfgegner sich dieses neuen Arguments in 
ihrem Kampfe gegen den Impfzwang bedienen 
werden. Es wäre deshalb besser gewesen, die Frage 
intra muros zu untersuchen und zu erledigen. 
Leider hat nun kürzlich Dr. HuGo SALONON in 
Buenos Aires (Revista de la Salud militar 1925) 
einen Aufsatz über den Zusammenhang von Vac- 
cination und Paralyse veröffentlicht. Und wie 
uns bekannt geworden ist, hat auch ein russischer 
Arzt, Dr. L. DAarAszKıEwIcz, ganz ähnliche Ge- 
danken zu Papier gebracht und sie einer deutschen 
Zeitschrift zur Veröffentlichung übergeben. (Der 
Aufsatz wird in Bd. 83, H. ı, der Allg. Zeitschr. f. 
Psychiatrie u. psychisch-gerichtl. Med. erscheinen.) 
Hierdurch wird die Angelegenheit der öffentlichen 
Diskussion ausgeliefert werden. Die Wissenschaft 
darf neue Erkenntnisse nicht unterdrücken, selbst 
wenn durch sie unerwünschte Begleiterscheinungen 
segensreicher hygienischer Einrichtungen ans Licht 
gebracht werden. Aber sie hat auch die Pflicht, 
Irrlehren zu bekämpfen, deren unkritische Ver- 
wertung zu einer Gefährdung der Volksgesundheit 
führen kann. Seit der Einführung des deutschen 
Impfgesetzes 1875 sind die Pocken so gut wie völlig 
aus Deutschland verschwunden, nachdem noch im 
Jahre 1871 allein in Preußen die Pocken 60 oco 
Todesopfer gefordert hatten. Die Mortalitätsziffer 
der Paralyse ist im Vergleich zu den früheren 
Mortalitätsziffern der Pocken eine so geringe (im 
Jahre 1922 starben in den bayerischen Irrenan- 
stalten 242 Kranke an Paralyse), daß man das 
Impfgesetz auch dann nicht aufheben dürfte, wenn 
wirklich die Vaccination eine Hilfsursache der 
Paralyse wäre. Um so weniger wird man den Impf- 
schutz einer unbewiesenen wissenschaftlichen Spe- 
kulation zuliebe opfern wollen. 
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Weitere Ergebnisse auf dem Gebiete der Erforschung der Struktur der Eiweißstoffe. 
Von EMIL ABDERHALDEN, Halle. 


Im vergangenen Jahre!) konnte ich über eine 
Reihe von Versuchen berichten, die den Zweck 
hatten, einen Einblick in die Struktur von Eiweiß- 
stoffen zu gewinnen. Einerseits wurden die schon 
mehrere Jahre lang durchgeführten Studien über 
die beim stufenweisen Abbau von Proteinen auf- 
tretenden Produkte fortgeführt. Es gelang, eine 
ganze Reihe von 2,5-Dioxo-piperazinen aus ver- 
schiedenen Proteinen zu isolieren und zu identifi- 
zieren. In Bestätigung von eigenen Erfahrungen 
und von solchen anderer Autoren (BrRIGLu.a.) konnte 
(gemeinsam mit Dr. Komm) der Nachweis geführt 
werden, daß die Umwandlung von Dipeptiden in 
die betreffenden 2,5-Dioxo-piperazine sich sehr 
leicht vollzieht. Infolgedessen darf der Nachweis 
der letzteren Verbindungen unter den Abbaupro- 
dlukten von Proteinen nicht ohne weiteres als Be- 
weis für ihr Vorkommen in solchen angesprochen 
werden. Von größerer Bedeutung als die Auffin- 
dung von 2,5-Dioxo-piperazinen ist die Isolierung 
von Verbindungen, die drei Aminosäuren enthalten, 
von denen zwei nach allen vorliegenden Befunden zu 
einem Ring zusammengeschlossen sind. Es handelt 
sich offenbar um 2,5-Dioxo-piperazine, die mit 
einer Aminosäure verbunden sind. Ferner konnte 
aus Seidenfibroin eine Verbindung gewonnen wer- 
den, die mit größter Wahrscheinlichkeit als eine 
Kombination von Tyrosin und Glykokoll mit 
Glycyl-alaninanhydrid angesprochen werden darf. 
In engem Zusammenhang mit der erwähnten Ver- 
bindung steht ein aus Seidenfibroin gewonnenes 
Reduktionsprodukt. 

Geben die erwähnten Befunde bereits Anhalts- 
punkte für die Annahme, daß wenigstens in man- 
chen Eiweißarten, und insbesondere in den soge- 
nannten Proteinoiden, Anhydridringe eine bedeut- 
same Rolle in deren Bauplan spielen, so ließ sich 
auf zwei Wegen die Annahme des Vorkomniens von 
2,5-Dioxo-piperazinen bzw. diesen nahe verwand- 
ten Formen in Proteinen erhärten. Der einge- 
schlagene Weg war der folgende: Einerseits wur- 
den Dipeptiae und die zugehörigen 2,5 - Dioxo- 
piperazine der Reduktion unterworfen. Es ergab 
sich, daß unter geeigneten Bedingungen Produkte 
entstehen, die für die genannten Verbindungen 
charakteristisch sind. Aus den 2,5-Dioxo-piperazi- 
nen wurden die entsprechenden Piperazine ge- 
wonnen; die Dipeptide ergaben unter anderem 
Amine. Andererseits wurden die genannten Verbin- 
dungen vergleichsweise orydiert. Außer bei Verwen- 
«dung von Glycyl-glycin wurde bei keinem der ange- 
wandten Dipeptide Oxramid aufgefunden; wohl aber 
bildete sich die genannte Verbindung bei der Oxy- 
dation von 2,5-Dioxo-piperazinen. Schließlich 
wurden Farbreuktionen, die unter anderem für die 
Carbonylgruppe charakteristisch sind, zur Prü- 
fung auf das Vorhandensein von 2,5-Dioxo-pipera- 
zinen verwendet. Diese Reaktionen haben sich bei 
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Berücksichtigung der Möglichkeit, daß auch andere 
Verbindungen gleiche Reaktionen ergeben, durch- 
aus bewährt und sind ein unentbehrliches Hilfs- 
mittel geworden, um 2,5-Dioxo-piperazine von 
anderen Arten von Verknüpfungen von Amino- 
säuren untereinander zu unterscheiden. Parallel 
dazu wird die Ninhydrinreaktion und die Amino- 
stickstoffbestimmung durchgeführt. 

Die Bestrebungen, möglichst charakteristische 
Reaktionen ausfindig zu machen, die bestimmte 
Bindungsarten von Bausteinen eines Eiweißstoffes 
unterscheiden lassen, werden fortgesetzt. Es sind 
nach den verschiedensten Richtungen vergleichende 
Studien im Gange, über deren Ergebnisse wir 
nächstens berichten werden. Unser Hauptziel 
war, die Eigenschaften der 2,5- Dioxo-piperazine 
genau kennenzulernen und weiterhin die möglichen 
desmotropen Formen zu gewinnen. Es sind zunächst 
folgende drei Formen zu berücksichtigen: 


R . OHR OH R 
co :CH C. CH CC 
o en / 
NH NH N N NH NH 
SE SR Sr 
CH - CO CH-C Get 
R R dH R ÒH 
a) (11) a) 


Es ist mir gemeinsam mit Dr. SCHWwAB gelungen, 
eine Form der genanntenVerbindung zu isolieren, die 
ungesätligt ist und eine ganz ausgesprochene Xantho- 
proteinreaktion ergibt. Ferner gelingt es leicht, in sie 
Methylgruppen mittels Diazomethans einzuführen. 
Es spricht alles dafür, daß die in der Formel III 
dargelegte Struktur vorliegt. Sie ist ziemlich labil 
und geht leicht in die Struktur der Formel I über. 
Es hat sich gezeigt, daß einerseits Erhitzen mit 
Glycerin zu der erwähnten Form führt und 
andererseits die Erwärmung mit Diphenylamin 
im gleichen Sinne wirkt. Am besten sind die Er- 
folge, wenn Dipeptide verwendet werden. Gleich- 
zeitig wurde eine Methode entdeckt, um mit be- 
sonders guter Ausbeute und auf besonders ein- 
fachem Wege 2,5-Dioxo-piperazine herzustellen. 
Dipeptide werden mit Diphenylamin gegen 200° 
erwärmt. Es ist dann nur notwendig, das Di- 
phenylamin mit Äther in Lösung zu bringen. 

Es ist ferner gelungen, Verbindungen zu ge- 
winnen, die 2,5 -Dioxo-piperazine, verknüpft mit 
Aminosäuren, enthalten; d.h. wir sind auf syntheti- 
schem Wege auf dieselben Verbindungen ge- 
stoßen, die beim Abbau von Proteinen gewonnen 
worden sind. Auch bei diesen Versuchen erfreute 
ich mich der Mitarbeit von Herrn Dr. SCHWAB. 
Die erwähnten Studien werden fortgesetzt. Es 
wird auf dem beschrittenen Wege der Versuch 
unternommen, auch Polypeptide in Enolform zu 
gewinnen und in dieser festzulegen. 

Weitere Möglichkeiten zur Aufklärung der 
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Struktur der Proteine erbrachten Forschungen der 
folgenden Art: Es wurde an Hand von Mo- 
dellen studiert (2,5-Dioxo-piperazine und Dipep- 
tide bzw. Polypeptide), bei welcher ?u-Konzen- 
tration eine Aufspaltung einerseits des Anhydrid- 
ringes zum Dipeptid und andererseits des letzteren 
in seine Bausteine erfolgt. Es ist eine seit langem 
bekannte Tatsache, daß die Anhvdridbindung 
leichter aufgeht als die Dipeptidbindung (vor 
einiger Zeit hat LÜDTKE vergleichende Unter- 
suchungen über die Aufspaltung von 2,5-Dioxo- 
piperazinen und Dipeptiden mitgeteilt). Unser 
Plan war nun, bestimmte Eiwecißarten stufenweise 
aufzuspalten, und zwar zunächst unter Bedingungen, 
bei denen im wesentlichen nur eine Aufsprenqung 
ron Anhydridringen in Frage kommt. Gleichzeitig 
wurde die Aminostickstolfmenge und ferner der Aus- 
fall der Pikrinsäurereaktion verfolgt. Es ergab sich, 
daß ein Parallclgehen der letzteren beiden Faktoren 
vorhanden war, d. h. mit der Zunahme der Amino- 
stickstoffmenge nahm die Pikrinsäurereaktion ab. 
Diese Untersuchungen, die weitergeführt werden, 
sind gemeinsam mit Herrn Dr. Haas durchgeführt 
worden. Sie sollen vor allen Dingen auch mittels 
Fermenten der Reihe Pepsin, Trypsin und Erepsin 
durchgeführt werden, um herauszubekommen, ob 
diese den Abbau von Proteinen in spezifischer 
Weise nur bis zu charakteristischen Abbaustufen 
führen. In einer weiteren Versuchsreihe wurden 
vergleichend Eiweißarten bzw. Peptone stufen- 
weise aufgespalten unter Verfolgung der Zunahme 
der Aminostickstoffmenge und der Abnahme der 
Pikrinsäurereaktion. Gleichzeitig wurde jeweils nach 
erfolgter Oxydation mit Permanganatlösung die Aus- 
beute an Oxamid festgestellt. Es zeigte sich, daß mit 
Zunahme der Aminostickstoffmenge und der Ab- 
nahme der Pikrinsäurereaktion die Ausbeute 
an Oxamid zurückging und schließlich auf 
Null sank. Gestreift sei, daß mancherlei Studien 
über Derivate von 2,5-Dioxo-piperazinen und von 
Piperazinen zur genauen Kenntnis der betreffen- 
den Verbindungen gemeinsam mit Dr. ROSSNER 
durchgeführt wurden. Ferner hatten diese Studien 
zum Ziele, Methoden ausfindig zu machen, um 
die betreffenden Atomgruppierungen nachzuweisen 
und zu isolieren. Ferner sind Studien durchgeführt 
worden, um weitere Arten von Verknüpfungen 
von Aminosäuren herzustellen. Es sind dabei 
schon bei ganz einfachen Verbindungen Produkte 
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erhalten worden, die ein ganz außerordentliches 
Ouellungsvermögen zeigen und Lösungsmittel in 
großer Menge aufnehmen. Bedeutsam ist ferner, daß 
2,5-Dioxo-piperazine sehr stark adsorbiert werden. 

Die Anschauung, wonach im Eiweiß Anhydrid- 
strukturen bestimmter Art enthalten sind, gewinnt 
durch die vorliegenden Beobachtungen mehr und 
mehr an Gewißheit. Es hat zur Zeit keinen großen 
Zweck, Erörterungen über die Möglichkeit des 
Zusammenschlusses der einzelnen Anhydridringe 
untereinander anzustellen. Es bleibt jedem For- 
scher unbenommen, sich für seinen ,,Hausgebrauch 
ein bestimmtes Bild von der Art der Bindungs- 
möglichkeiten zu machen und den Versuch zu 
unternehmen, ihr Vorhandensein zu beweisen. So- 
lange Beweise für eine bestimmte Art der Ver- 
knüpfung von Komplexen nicht mit einiger Sicher- 
heit erbracht sind, fördert es die Wissenschaft 
kaum, wenn bereits über die einzelnen Anschauun- 
gen diskutiert wird. Das Ziel der ganzen Forschung 
auf dem Gebiete der Proteine muß sein, eindeutige 
Beweise für bestimmte Strukturen zu erbringen. 
Ich möchte ausdrücklich betonen, daß ich mich nie 
auf eine bestimmte Form der Anhydridringe rest- 
los festgelegt habe. Es kommen zunächst 2,3- 
Dioxo-piperazine in ihren desmotropen Formen ın 
Frage. Sie können dadurch, daß sie mit anderen 
Komplexen verknüpft sind, in ihren Eigenschaften 
ganz wesentlich beeinflußt sein. Es ist ferner 
durchaus denkbar, daß in manchen Proteinen, ın 
denen eine Stabilisierung eingetreten ist, tatsäch- 
lich 2,5-Dioxo-piperazine den Hauptbaustein und 
vielleicht sogar den einzigen darstellen, während 
Proteine, die labiler Natur sind, desmotrope For- 
men von 2,5-Dioxo-piperazinen aufweisen oder 
aber Komplexe, die unter den von uns angewandten 
Bedingungen leicht in jene Strukturform über- 
gehen. Es kann nicht genug betont werden, daß 
jede Annahme einer bestimmten Struktur der Pro- 
teine in Übereinstimmung mit deren Eigenschaften 
und vor allen Dingen mit deren biologischem Verhal- 
ten stehen muß. Wir sind dabei, alle unsere Ergeb- 
nisse auch in dieser Richtung einer eingehenden 
Prüfung zu unterziehen. Seitdem WILLSTÄTTER 
und in neuester Zeit insbesondere WALDSCHMIDT- 
Leitz gelehrt haben, die Proteasen und Polv- 
peptidasen scharf zu trennen, steht zu erwarten, 
daß von dieser Seite aus ebenfalls Einblicke in die 
Struktur der Proteine erfolgen werden. 


Der Triumph des Kohlenstoffes. 


Von ALFRED STock, Berlin-Dahlem. 


Das Element Kohlenstoff zeichnet sich vor 
allen übrigen chemischen Grundstoffen durch 
Menge und Wandlungsfähigkeit der Verbindungen 
aus. Die Zahl der in der Natur vorkommenden 
oder künstlich dargestellten Kohlenstoffverbin- 
dungen geht in die Hunderttausende und übertrifft 
weit diejenige der bekannten Verbindungen sämt- 
licher übrigen Elemente zusammen. Bei keinem 
anderen Grundstoff verwandelt sich die Mehrzahl 


der Verbindungen so leicht und mannigfaltig ın 
andere. Wir sehen dies z. B. an der ‚‚Zersetzlich- 
keit‘“ ursprünglich reiner Kohlenstoffverbindungen, 
vor allem aber an dem bunten Wechsel chemischen 
Geschehens in der ‚organisierten‘ Natur, im 
Körper der Pflanze, des Tieres, des Menschen, in 
jenem wunderbaren Kreislauf, der von der Kohlen- 
säure der Luft durch Reduktion in der Pflanze und 
durch Oxydation im Tier- und Menschenkörper 
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über die verwickeltsten Kohlenstoffverbindungen 
wieder zur einfachen gasförmigen Kohlensäure 
führt, dem höchsten Oxydationsprodukte des 
Kohlenstoffes. Geringfügige Einflüsse, kleine Än- 
derungen der Temperatur oder der chemischen 
Umgebung, lösen das wechselvollste chemische 
Spiel aus. 

Im Bunde mit den drei anderen ‚‚organogenen“ 
Elementen, dem Sauerstoff, dem Wasserstoff und 
dem Stickstoff, und mit weiteren, an Bedeutung 
zurücktretenden Grundstoffen, Schwefel, Phos- 
phor, Eisen, Magnesium usw., ist der Kohlenstoff 
der. eigentliche Träger des organischen Lebens. 
Die „organische“: Chemie erschien den Chemikern 
noch vor I1oo Jahren so grundverschieden von der 
„anorganischen“, daß man meinte, ihre Erschei- 
nungen nicht mit den gewöhnlichen chemischen 
Kräften, sondern nur mit einer besonderen geheim- 
nisvollen ‚Lebenskraft‘ erklären zu können. 
Diese Anschauung wurde verlassen, als es WÖHLER 
1828 gelang, einen echt organischen Stoff, den 
Harnstoff, auf anorganischem Wege darzustellen. 
Den Begriff der „organischen Chemie‘' behielt man 
trotzdem aus Zweckmäßigkeitsgründen bei, indem 
man in ihr die eigenartige Chemie der Kohlen- 
stoffverbindungen von derjenigen der übrigen 
Elemente abtrennte und gesondert behandelte. 

Gibt es einen grundsätzlichen Unterschied in 
den chemischen Fähigkeiten des Kohlenstoffes 
und der anderen Elemente? ` 

Um die Antwort zu suchen, werfen wir am 
besten einen Blick auf das natürliche (periodische) 
System der Elemente. In ihm nehmen chemisch 
ähnliche Grundstoffe benachbarte Stellungen ein. 
Ähnlichkeit mit dem Kohlenstoff läßt sich also 
am ehesten bei seinen Nachbarn im System er- 
warten, beim Bor, Silicium und Stickstoff. Der 
folgende Ausschnitt aus dem natürlichen System 
der Elemente zeigt den hier in Betracht kommen- 
den Teil: l 
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usw.); auch in der Fähigkeit zur Bildung von 
„Stickstoffketten‘‘ (N,H, N,H) und in der Leich- 
tigkeit, mit der sich Sauerstoffverbindungen über 
Zwischenstufen in die Wasserstoffverbindungen 
verwandeln (z. B. NO, > HNO, > HNO, > NO 
—>N>H,NOH > NH,. Dem Kreislauf des 
Kohlenstoffes stellt sich ein natürlicher Kreislauf 
des Stickstoffes an die Seite, nur daß hier die sich 
immer wieder bildende flüchtige Verbindung nicht 
wie dort das höchste Oxydationsprodukt, sondern 
das höchste Reduktionsprodukt, das Ammoniak 
NH,, ist, im Einklang mit der Stellung des Stick- 
stoffes im System der Elemente, mit der größeren 
Affinität zum Wasserstoff. Den dritten derartigen 
Kreislauf finden wir beim Sauerstoff, dem zweiten 
Nachbarn des Stickstoffes; hier ist ebenfalls die 
Wasserstoffverbindung, das Wasser, die stets 
zurückgebildete flüchtige Form. 

Die Chemie der beiden anderen Kohlenstoff- 
nachbarn, des Siliciums und des Bors, ließ noch vor 
kurzem keine Ähnlichkeit mit der Kohlenstoff- 
chemie erkennen. Sie beschränkte sich im wesent- 
lichen auf das einförmige Gebiet der nichtflüchtigen 
Kiesel- und Borsäuren und der kieselsauren und 
borsauren Salze. Untersuchungen, die im letzten 
Jahrzehnt im Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie 
ausgeführt wurden, lehrten aber, daß auch in 
diesen Elementen chemische Fähigkeiten schlum- 
mern, die durchaus denen des Kohlenstoffes 
gleichen. Nur bedürfen sie zu ihrer Erweckung 
besonderer experimenteller Maßnahmen. Da gibt 
es ebenfalls flüchtige Verbindungen in beträcht- 
licher Zahl: Wasserstoffverbindungen, deren For- 
meln beim Silicium den Kohlenwasserstoffen ent- 
sprechen (SiH,, Si»H, Si,H, SyH,o Si,H,s usw.), 
beim Bor zum Teil höchst seltsam sind (B;H, 
B,Hio B;Hə BH» BeHio BioHia); Stoffe, in 
denen neben Wasserstoff auch Sauerstoff und 
Stickstoff auftreten (SIH,O, (SiH,),O, (SIH,),N, 
B,N,H,)). Es besteht auch ausgesprochene 


zunehmende Affinität zum Sauerstoff 
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zunehmende Affinität zum Wasserstoff 
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zunehmende Affinität zum Sauerstoff 


Die Pfeile deuten an, wie sich der allgemeine 
chemische Charakter der Grundstoffe ändert, wie 
einerseits die Affinität zum elektronegativen 
Sauerstoff, andererseits diejenige zum elektro- 
positiven Wasserstoff von Element zu Element 
zunimmt. 

Daß die Stickstoffchemie in mancher Be- 
ziehung an die Kohlenstoffchemie erinnert, weiß 
ınan seit langem: So im Auftreten von vielen 
flüchtigen Verbindungen, von verschiedenen 
Wasserstoffverbindungen (NH, N,H, NH usw.), 
von Verbindungen, die Wasserstoff und Sauerstoff 
nebeneinander enthalten (H,NOH, HNO, HNO, 


Neigung zur Bildung von Silicium- und Bor- 
Ketten. 

Doch, im Gegensatz zur Kohlenstoffchemie, 
übertrifft beim Silicium und Bor die Affinität zum 
Sauerstoff diejenige zum Wasserstoff, wieder in 
Übereinstimmung mit der Stellung der beiden 
Elemente im natürlichen System. Alle erwähnten 
Verbindungen werden durch Wasser in Kicsel- 
säure oder Borsäure verwandelt; viele von ihnen 
entzünden sich, sobald sie mit dem Sauerstoff der 
Luft in Berührung kommen. So bleibt jene der 
Kohlenstoffchemie ähnliche Verbindungswelt ein 
künstliches Werk des Laboratoriums; in der Natur 
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können Silicium und Bor nur in der starren Form 
ihrer Säuren und der Sılikate und Borate auf- 
treten. 

Ein grundsätzlicher Unterschied zwischen den 
chemischen Eigenschaften des Kohlenstoffes und 
denen anderer Elemente besteht also nicht, sondern 
nur eine größenmäßige Verschiedenheit. Die 
Fähigkeiten, die bei den Nachbarelementen an- 
deutungsweise und unausgeglichen auftreten, sind 
beim Kohlenstoff zu äußerster Höhe und zu voll- 
endetstem Gleichmaße gesteigert. Dies entspricht 
durchaus der Stellung des Kohlenstoffes im natür- 
lichen System, in dem er einen bevorzugten Platz 
einnimmt. Gerade in der Mitte der ersten Reihe 
stehend, ist er mit gleichen Affinitäten zu den 
negativen Elementen, wie dem Sauerstoff, und zu 
den positiven Elementen, wie dem Wasserstoff, 
begabt. Die Ebenmäßigkeit seiner chemischen 
Fähigkeiten kommt z. B. zu deutlichem Ausdruck 
in der Beständigkeit der Zwischenstufen zwischen 
seinem höchsten Oxvydationsprodukte (CO,) und 
seinem höchsten Reduktionsprodukte (CH,): 

Kohlensäure > Ameisensäure > Formaldehyd 
— Methylalkohol -> Methan. 

Alle diese Stoffe spielen in der Natur eine Rolle. 
Im dauernden Wechsel von Oxydation und Re- 
duktion, von Assoziation und Dissoziation (im all- 
gemeinsten Sinne), von Aufnahme und Abgabe 
von Wasser erfolgen Aufbau und Abbau der 
Riesenschar organischer Verbindungen in der or- 
ganisierten Welt. Die immer wieder auftretende 
Kohlensäure dringt infolge ihrer Gasnatur überall 
hin und stellt den Pflanzen das Material zur Ver- 
fügung, aus dem sie unter der Einwirkung des 
Lichtes und unter Zuhilfenahme des ebenfalls all- 
gegenwärtigen Wassers ihre Kohlenstoffverbin- 
dungen bilden. 

Reichen aber die chemischen Eigenschaften 
des Kohlenstoffes (und der anderen die organi- 
sierte Welt aufbauenden Elemente) aus, um mit 
ıhnen allein das Leben mit der Fülle seiner Rätsel, 
der Fortpflanzung, der Vererbung, der Sinnes- 
empfindungen, der geistigen und seelischen Vor- 
gänge, zu erklären? 

Noch vor wenigen Jahren hätte wohl kein 
Chemiker gewagt, diese Frage zu bejahen. Wenn 
auch die Kohlenstoffchemie an Stoffen und Re- 
aktionen überreich ist, so erkannte man doch zu 
deutlich ihre Grenzen. 

Heute schen wir die Dinge dank den Fort- 
schritten der Atomforschung wesentlich anders. 
Man weiß jetzt, daB die Atome und Moleküle nicht 
die starren, unveränderlichen Gebilde sind, als die 
man sie früher betrachtete und als die sie in den 
chemischen Symbolen und Formeln erscheinen. 
Hier soll nicht die Rede sein vom Übergang eines 
Atomes in ein anderes, von der mit Zertrümmerung 
des Atomkernes verbundenen Elementumwand- 
lung, sondern von der weniger tief greifenden Ver- 
änderung, welche die Elektronenhüllen der Atome 
und Moleküle unter dem Einflusse benachbarter 
Moleküle oder von Energieeinwirkungen (z. B. 
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Belichtung) erfahren und die in Verschiebungen 
der Elektronenbahnen, in Verzerrungen der Elek- 
tronenhüllen, in vorübergehender Abspaltung von 
Elektronen (Ionenbildung; Auftreten elektrischer 
Ladungen) zum Ausdruck kommt. Daß der Elek- 
tronenbezirk des Moleküls durch die erwähnten 
Einflüsse Veränderungen erleidet, kann nicht er- 
staunen, wenn man auf dem Boden der RUTHER- 
FORD-Bonrschen Atomtheorie steht und sich an 
die Verhältnisse in dem so oft mit dem Atomsystem 
verglichenen Sonnensystem erinnert, an die gegen- 
seitige Beeinflussung der Planetenbahnen. Aber 
auch gewichtige theoretische Erwägungen und 
sichere experimentelle Feststellungen haben zu dem 
Schlusse geführt, daß die Elektronenhüllen emp- 
findliche, leicht zu beeinflussende Gebilde sınd. 

Zwei Moleküle cines Stoffes, deren Elektronen- 
svsteme verschiedenen Einflüssen unterliegen und 
sich daher voneinander unterscheiden, sind zwar 
ım alten Sinne chemisch gleich und nur mit einer 
und derselben Formel wiederzugeben; in Wirklich- 
keit jedoch müssen sie voneinander in ihrem 
chemischen Verhalten mehr oder weniger ab- 
weichen. Es erscheint hier der Begriff ‚‚elektronen- 
isomerer“ Moleküle (SwINNE), das sind Moleküle, 
die in der Anordnung der Atome übereinstimmen, 
aber in ihren Flektronensystemen Unterschiede 
aufweisen. Der Chemie erschließt sich damit ein 
neues fruchtbares, doch schwieriges Arbeitsgebiet. 
Was sie bisher, mit dem einfachen Glauben an die 
Unveränderlichkeit der Moleküle, geleistet hat, 
wird nur die Vorarbeit für die größeren Aufgaben 
der Zukunft bilden. Zumal in der organischen 
Chemie läßt die, wenn man so sagen darf, Fein- 
nervigkeit des Kohlenstoffatomes und seiner Ver- 
bindungen zahllose Möglichkeiten der Elektronen- 
beeinflussung und -abspaltung erwarten. 

Durch diese Erkenntnis gewinnt die Chemie 
ungeheuer an Reichtum und Vielseitigkeit. Die 
Vorstellung, daß ein und dasselbe Molekül durch 
äußere Einflüsse in seiner Reaktionsfähigkeit ge- 
ändert werden kann, ohne daß es im alten gröberen 
Sinne ‚chemisch‘ verändert würde, wirft Licht 
auf vieles bis jetzt Dunkele. Wir denken dabeı an 
die „Aktivierung'‘ der Moleküle, die eine theore- 
tische Deutung der chemischen Reaktionsze- 
schwindigkeit erlaubt, an die Wirkung der Kata- 
Iysatoren, an die eigentümlichen Verhältnisse beı 
Substitutionsreaktionen, an die wechselnden. 
„fließenden“ Formeln, die man manchen Stoffen, 
z. B. dem Benzol oder Naphthalin, beilegen mußte, 
um ihr chemisches Verhalten zu begreifen. 

Worauf es uns hier vor allem ankommt. ist 
die Bedeutung, die diese Elektronenvorgänge und 
die durch sie ermöglichte Entstehung elektrischer 
Ladungen und besonders reaktionslustiger (,ak- 
tivierter‘‘) Moleküle für die organisierte Natur und 
das Leben haben müssen. Sie erschließen unserem 
Verständnis Erscheinungen, die dem Chemiker 
unbegreiflich blieben, solange er sie nur mit 
seinen gewöhnlichen Reaktionsvorstellungen unä 
-gleichungen- zu erfassen suchte: Die Entstehung 
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elektrischer Ströme im Körper und die Erregung der 
Nerven, die Vorgänge des Sehens und des Riechens, 
um nur einige Beispiele zu nennen. Der Chemiker 
braucht nicht länger nach ‚‚chemischen‘‘ Ver- 
änderungen zu suchen, die unser Auge beim Sehen 
vom Lichte erfährt, da sich das Sehen durch Elek- 
tronenreaktionen in einer der Naturwissenschaft 
heute durchaus vertrauten Weise erklären läßt. 
Daß das Auftreten und die Verschiebung elek- 
trischer Ladungen in unserem eigenen Körper 
starke subjektive Empfindungen auslösen können 
und müssen, als Licht, als Geruch, als Schmerz, 
als ‚„seelisches‘‘ Gefühl, ist leicht zu verstehen. 
Es öffnen sich weite Ausblicke. Hier ist die 
„Lebenskraft‘‘, doch ihres Geheimnisses beraubt 
und unserem Begreifen genähert. 

Angesichts dieser Erweiterung und Ver- 
feinerung der chemischen Möglichkeiten durch die 
Elektronenreaktionen braucht sich die Chemie 
heute nicht zu scheuen, eine rein chemische 
Deutung des Lebens ins Auge zu fassen. Vom 
chemischen Standpunkte betrachtet, dürfte kein 
grundsätzlicher Unterschied zwischen dem Leben 
der organisierten Welt und demjenigen der ‚an- 
organischen“ Natur bestehen. Nur ist jenes un- 
gleich wechselvoller, formenreicher, reaktions- 
geschwinder, dank den außerordentlichen chemi- 
schen Fähigkeiten, die der Kohlenstoff und seine 
Elementgenossen Sauerstoff, Wasserstoff usw. 
unter den zur Zeit auf der Erde herrschenden 
Reaktionsbedingungen entfalten. 

Nicht immer spielte der Kohlenstoff diese 
hervorragende Rolle. In der Vorzeit, als die Erde 
noch heißer war, mußte er sich damit bescheiden, 
in Form einfachster ‚‚anorganischer‘ Verbindungen, 
Kohlensäure, Kohlenoxyd, Cyan u. dgl., aufzu- 
treten, wie noch heute in der Sonnenatmosphäre 
oder in den vulkanischen Gasen. Nachdem mit 
sinkender Temperatur eine feste Kruste das 
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reduzierende, sauerstoffbindende Magma von der 
Atmosphäre geschieden hatte und die Abkühlung 
auf der Erdoberfläche weit genug fortgeschritten 
war, begann unter der aktivierenden Einwirkung 
des Sonnenlichtes die Reduktion der Kohlensäure 
zu Formaldehyd und verwickelteren Kohlenstoff- 
verbindungen, wie sie von BaLy kürzlich auch 
im Laboratorium beobachtet worden ist. Ein- 
fachstes ‚Leben‘, wie man annimmt, in Gestalt 
von Wasseralgen erschien. In der Atmosphäre 
trat Sauerstoff auf. Und je stärker die Umstände 
organische Reaktionen begünstigten und sich die 
Zahl der Kohlenstoffverbindungen mehrte, wurde 
das chemische Geschehen beweglicher, verschlun- 
gener, seine äußeren Erscheinungsformen viel- 
seitiger und verwickelter; man weiß ja, daß auch 
chemisch ganz einfache anorganische Stoffe unter 
der Einwirkung ihrer Umgebung die merkwürdig- 
sten Formen annehmen können, wie z. B. kürzlich 
von KOoHLSCHÜTTER und EGG gezeigt wurde 
(‚Über somatoide Bildungsformen‘, Helvetica 
chim. acta 8, 457. 1925). Die Welt der Kohlen- 
stoffverbindungen baute sich mehr und mehr aus: 
zur höheren Pflanze, zum Tier, zum Menschen. 

Dieser chemische Triumphzug des Kohlenstoffes 
ist an enge Voraussetzungen gebunden, was Tem- 
peratur und chemische Umwelt betrifft. Schon 
heute gebieten ihm ja klimatische Verhältnisse an 
vielen Stellen der Erde Halt. Größenmäßig hat er 
seinen Höhepunkt bereits überschritten. Er wird 
mit fortschreitender Abkühlung der Erde und mit 
dem Verschwinden des Wassers einst wieder ein 
Ende nehmen. Das unruhige organische Leben 
muß die Erde dann wieder dem gemächlichen 
anorganischen überlassen, das wir Menschen kaum 
als Leben empfinden, weil wir, selbst Kinder des 
Kohlenstoffes, hinsichtlich der Mannigfaltigkeit 
und der Schnelligkeit chemischen Geschehens so 
verwöhnt sind. 


Über krystallisierte Acetylcellulose. 


Von Kurr Hess und Gu1Do SCHULTZE, Berlin-Dahlem. 


Eine Vorstellung über einen krystallinen Auf- 
bau der Cellulosefaser hat zuerst C. v. NÄGELI (I) 
entwickelt und mit dem Hinweis auf ihre optische 
Doppelbrechung begründet. Die NÄceLische Vor- 
stellung ist durch eingehende Untersuchungen von 
HERMANN AMBRONN vertieft und zu der heute an- 
erkannten Auffassung erweitert worden, nach der 
die Cellulosefaser aus anisotropen stäbchen- 
förmigen Elementen besteht, die mit ihren Längs- 
achsen in Richtung der Faserachse angeordnet 
sind (2). Diese Auffassung ist dann bekanntlich 
in neuester Zeit durch Röntgenuntersuchungen 
weitgehend bestätigt worden, die stäbchenförmigen 
Elemente werden heute meist als Cellulosekryställ- 
chen angesprochen (3). 

Die Untersuchungen, aus denen die Krystall- 
natur der Cellulose gefolgert worden ist, beziehen 
sich auf natürlich gewachsene Fasern, auf gefällte 
Cellulosepräparate aus kolloiden Lösungen ver- 


schiedener Art, sowie auf Kunstfasern, die während 
der Fällung dieser Lösungen geformt worden sind. 
Alle diese Präparate verhalten sich in bezug auf 
Doppelbrechung und Röntgendiagramm ähnlich(4). 

Es erhebt sich nun die Frage, ob die durch 
Vermittlung der optischen Feinmethoden zu fol- 
gernde Regelmäßigkeit der molekularen Anordnung 
dieser Präparate auf ein spontanes Krystalli- 
sationsvermögen der Cellulose zurückzuführen ist 
oder ob hierfür gewisse natürliche Wachstums- 
regelmäßigkeiten beim Aufbau der Zellwände maß- 
gebend sind (5). Infolge der kolloid-permutoiden 
Natur der Cellulose (6) ist denkbar, daß eine der- 
artige Formregelmäßigkeit auch beim Umfällen 
aus kolloilen Lösungen bis zu einem gewissen 
Grade erhalten bleibt. Doppelbrechung und 
Röntgendiagramm von Cellulosepräparaten, die 
aus kolloiden Lösungen ausgefällt — auch dann, 
wenn sie unter Vermeidung mechanischer Ein- 
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wirkung untersucht waren (7) —, schließen daher 
noch nicht den Beweis spontaner Krystallisations- 
fähigkeit ein. 

Im folgenden wird bewiesen, daß Acetate 
chemisch intakter Cellulose spontan aus Lösungen 
in großen, sehr gut ausgebildeten Formen krystal- 
lisieren können. 


| 


N 
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Fig. ı. Triacetylcellulose aus Tetrachloräthan, nadel- 
förmige Aggregate. 


Fig. 2. Triacetylcellulose aus Tetrachloräthan, lang- 


gestreckte nadelförmige Aggregation. 


Werden verdünnte Lösungen reiner Triacetyl- 
cellulose in Tetrachloräthan sich selbst über- 
lassen, so scheiden sich im Laufe der Zeit deutliche 
Krystalle von Triacetylcellulose ab [Fig. I und 2!)]. 


1) Die Vergrößerung der Krystallaufnahmen ist 
für Fig. 1-5 1:70, für Fig. 6 1:288 und für Fig. 8 
1:142; Bei der Wiedergabe der Abbildungen in 
unserer Mitteilung in LıEBIGS Annalen 444, S. 284 
(1925) ist infolge der Verkleinerung bei der Reproduk- 
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Diese können unter Umständen erhebliche Größe 
annehmen; so haben wir gelegentlich Nadeln von 
mehreren Zentimetern Länge bekommen. Während ı 
diese Krystalle exakte Winkelmessungen nur 
schwer zulassen, haben wir unlängst die Be 
dingungen gefunden, unter denen sehr regelmäßig 


Fig. 3. Triacetylcellulose aus Tetrachloräthan 
(Keimbildung). 


Fig. 4. Ausgewachsene Krystalle von Triacetylcellulos® 
aus Tetrachloräthan. Aufnahme unter dem Polan- 
sationsmikroskop. Vergrößerung ı: 76. 


ausgebildete Formen erhalten werden. Läßt man 
verdünnte Lösungen reiner Triacetylcellulose ın 
Tetrachloräthan unter geeigneten Bedingungen sehr 
langsam bei Raumtemperatur in geschlossenen und 
von trockener Luft langsam durchströmten Gehät- 
tion das Vergrößerungsverhältnis nicht richtig an- 
gegeben. Die Vergrößerung ist hier nur halb so grob. 
als angegeben ist. 
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sen abdunsten, so scheiden sich im Laufe mehrerer 
Wochen und Monate außerordentlich regelmäßige 
Krystallformen ab. Fig. 3 zeigt die Bildung von 
doppelbrechenden Keimen, die sich etwa nach 
!/, Jahr in der Lösung gebildet haben. Fig. 4 zeigt 
die Ausbildung dieser Keime zu makroskopischen 
Krystallen etwa nach Jahresfrist. Neben diesen 
regelmäßigen Krystallen waren Verwachsungen 
kaum vorhanden. Fig. 5 zeigt eine der nur seltenen 
Verwachsungen unserer Krystallisation. Sind erst 
einmal größere Krystalle entstanden, so führen 
weitere Krystallisationsversuche oft in viel kürzerer 
Zeit zur Abscheidung großer Krystalle. Diese sind 
dann allerdings nicht so regelmäßig ausgebildet. 

Behandelt man Triacetylcellulose unter be- 
stimmten Umständen mit einer Mischung von 
Schwefelsäure-Essigsäure, so verliert das Triacetat 
Essigsäure, es wird zu einem minderacetylierten 
Celluloseacetat verseift. Derartige Präparate 
nähern sich in ihrem Acetylgehalt dem eines 
Cellulosediacetates. Einige Prozente Essigsäure 
über der Theorie für Cellulosediacetat zeigen an, 
daß diese Präparate auch noch etwas unverseiftes 
Cellulosetriacetat enthalten. Derartige Präparate 
haben gegenüber dem Triacetat erheblich ver- 
änderte Löslichkeiten. Die Auswahl an Lösungs- 
mitteln und damit die Krystallisationsmöglichkeit 
ist hier wesentlich größer als bei dem Triacetat. 
Wir haben nun gefunden, daß auch derartige 
Präparate, sofern sie von Verunreinigungen frei 
sind, gut krystallisieren. Sie scheiden sich beim 
langsamen Abkühlen aus Essigester, Benzol-Alko- 
hol u.a. in langen dünnen Nadeln aus (vgl. Fig. 6). 

Diese Krystallisationsfähigkeit von Cellulose- 
acetaten kann für die Beurteilung der Cellulose 
selbst herangezogen werden, wenn nachgewiesen 
ist, daß diese Acetate tatsächlich chemisch unan- 
gegriffener Cellulose entsprechen. Lange Zeit 
wurde von dem besten Kenner der Celluloseacetate 
H. Osr die Auffassung vertreten, daß alle Acetate 
der Cellulose nicht mehr chemisch intakter Cellu- 
lose entsprechen (8). Durch die Prüfung der Ver- 
seifungsprodukte unserer krystallisierten Acetyl- 
cellulosen wurde der Nachweis möglich, daß es 
sich in diesen Acetylcellulosen tatsächlich um 
Acetate chemisch reiner Cellulose handelt. Wie 
früher mitgeteilt worden ist (9), zeigen Auflösungen 
von Cellulose in Kupferoxydammoniak einen hohen 
Drehwert, der von Kupfer- und Cellulosekonzen- 
tration abhängt. Diese Abhängigkeit ist gesetz- 
mäßig und erlaubt eine exakte chemische Charak- 
terisierung von Cellulosepräparaten!) (10). Fig.7 
gibt eine Kurvenschar von Drehwerten des Ver- 
seifungsproduktes krystallisierter Diacetylcellu- 
lose wieder. Die beobachteten Drehwerte und der 
Verlauf der Kurven fallen vollkommen mit denen 
reiner Fasercellulose zusammen. Dies beweist, daß 
unsere krystallisierten Acetate chemisch intakter 
Cellulose entsprechen. 


a u 


1) Eine exakte chemische Charakterisierung von 
Cellulose ist bisher nur mit Hilfe dieses Drehwert- 
verfahrens möglich. 


Nw. 1925. 
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Wir kommen also zu dem bemerkenswerten 
Ergebnis, daß sich Cellulose in Form ihrer Acetate 
aus Lösungen spontan in einwandfrei erkennbaren 
großen Krystallformen abscheiden kann. 

Hierdurch erfährt die aus Doppelbrechung und 
Röntgendiagrammen gefolgerte Anschauung, nach 


Fig. 5. Triacetylcellulose aus Tetrachloräthan; 
Krystallausbildung verwachsen, 


Fig. 6. Cellulosediacetat aus Benzol-Alkohol. 


der Fasercellulose und unter Formerhaltung ver- 
esterte Fasercellulose aus in Richtung der Faser- 
achse orientierten anisotropen Kryställchen be- 
steht, die Möglichkeit weiterer Vertiefung. 

Entsprechen im besonderen die von uns ge- 
wonnenen makrokrystallinen Formen von Acetyl- 
cellulosen den angenommenen Kryställchen im 
Faserverbande acetylierter Cellulosen ? 

A. Mönrıng (11) hat beobachtet, daß die in 
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Richtung der Faserachse positive Doppelbrechung 
von Cellulosefasern bei der Acetylierung ent- 
sprechend der Aufnahme von Acetyl abnimmt und 
bei vollständiger Acetylierung der Faser negativ 
wird. Unsere vorwiegend Diacetat enthaltenden 
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Fig. 7. Drehwertskurven von Cellulose aus krystalli- 
siertem Cellulosediacetat in Kupferamminlösung. 


Fig. 8. Krystallisation von Triacetylcellulose nach dem 
Abdunsten des Tetrachloräthan. 


Krystalle zeigen in Richtung ihrer Längsachse 
negativen Sinn, die Triacetatkrystalle dagegen 
positiven Sinn der Doppelbrechung (bestimmt an 
den Formen der Figuren ı und 2). Man könnte 
daher wohl zu der Annahme neigen, daß die be- 
obachteten Krystallformen den angenommenen 
Kryställchen im Faserverbande nicht entsprechen. 
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Hierzu ist indessen noch auf folgende Beobach- 
tungen hinzuweisen. 

Wie in einer ausführlichen Arbeit gezeigt 
wurde (12), ist der makrokrystalline Zustand un- 
serer Präparate an das Lösungsmittel (Quellungs- 
mittel) gebunden. Läßt man die Krystalle an der 
Luft liegen, so geben sie Lösungsmittel ab und 
verwittern unter Schrumpfung. Bei den schön 
ausgebildeten Formen von Triacetat hinterbleibt 
zunächst eine offenbar amorphe Masse, in der sich 
aber bald von neuem Krystalle abzuscheiden be- 
ginnen, die im Laufe der Zeit mitunter zu gut ausge- 
bildeten Nadeln heranwachsen (vgl. Fig. 8). Diese 
Nadeln, die dem lösungsmittelfreien Triacetat 
entsprechen, zeigen nun einen entgegengesetzten, 
nämlich negativen Sinn der Doppelbrechung, wie 
die Krystalle, aus denen sie hervorgegangen sind. 
Es bedarf einer weiteren eingehenden Prüfung, um 
zu entscheiden, ob etwa diese Krystalle den ange- 
nommenen Triacetatkryställchen im Faserverband 
entsprechen. 

Es wird schließlich die Frage sein, ob es gelingt, 
Cellulose selbst in makrokrystallinen Formen zur 
Abscheidung zu bringen (13). 


Der Nachweis makrokrystalliner Acetylcellu- 
lose regt den Vergleich mit anderen Gruppen 
wichtiger Naturstoffe an, die gelegentlich gern mit 
der Cellulose gemeinsam betrachtet werden (13: 
mit Eiweißkörpern und Kautschuksubstanzen. 
Für Eiweißkörper ist eine spontane Krystalli- 
sationsfähigkeit schon lange bekannt (15), ohne 
daß sie allerdings bisher für wichtige Fragen der 
Eiweißchemie genügend herangezogen worden 
wäre. Für eine Kautschukart ist erst vor kurzem 
von PUMMERER und Kocu (16) spontanes Krystall- 
sationsvermögen nachgewiesen worden. 

Hiernach stehen wir der wichtigen Tatsache 
gegenüber, daß zumal bei höheren Konzentra- 
tionen nur kolloide Lösungen gebende und aus 
diesem Grunde von vielen für hochmolekular an- 
gesehene Naturstoffe aus Lösungen in nicht 
weniger deutlichen Krystallformen abgeschieden 
werden können, als wir dies für einheitliche, mole- 
kular lösliche Körper gewöhnt sind. 

Indessen treten für alle drei Gruppen dieser 
krystallisierten ‚‚hochmolekularen‘‘ Stoffe Merk- 
male hervor, die sie charakteristisch von anderen 
Krystallen unterscheiden!). Ihnen gemeinsam ist 
ein ausgesprochenes Quellungsvermögen und ihnen 
gemeinsam ist ein anomales Verhalten gegenüber 
Röntgenlicht der üblichen Strahlung. Hier sind 
die Schwärzungsstreifen der Diagramme entweder 
von auffallend geringer Intensität (17), oder die 
Krystalle geben überhaupt kein Liniendis- 


1) Vgl. hier auch den eigentümlichen Einfluß, den 
offenbar die Dichte der Krystallverfilzung und die 
Krystallausbildung auf die Eigenschaften entsprechen: 
der Lösungen hat. (K. Hess, G. ScHuLtzE und 
E. MESSMER, 17. Mitteilung über Cellulose, Liebigs Ann. 
d. Chem. 444, 284. 1925.) 


ee. 
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gramm (18). Über die Ursache dieses abnormen 
Verhaltens herrscht noch keine Klarheit (19). 

Ich möchte hier auf das offenbar überein- 
stimmende physikalische Verhalten dieser drei 
chemisch so verschiedenartigen Körperklassen be- 
sonders hingewiesen haben, das, wie ich vermute, 
in einem allen drei Klassen gemeinsamen Aufbau- 
prinzip begründet ist (20). 
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Über die Hydroxyde des Aluminiums und des dreiwertigen Eisens. 
Von F. HABER, Berlin-Dahlem. 


Diese Mitteilung betrifft anorganische Hydro- 
xyde, die in der Natur wie im Laboratorium eine 
große Rolle spielen und darum dem Mineralogen 
und dem Chemiker gleich wichtig sind. Die Arbeit 
knüpft an eine Untersuchung an, die ich vor 
3 Jahren veröffentlicht habe!) und verwertet Er- 
gebnisse, die Herr J. BoEHM?) zum Teil in Ge- 
meinschaft mit H. NIcLAssEn inzwischen im An- 
schluß an meine erwähnte Arbeit gefunden hat. 
Die experimentellen Angaben der folgenden Mit- 
teilung stammen von neuen Versuchen, die Herr 
J. Bornm auf meine Bitte gemacht hat. Die Rönt- 
genbilder, auf die ich mich hier beziehe, sind in 
der im Drucke befindlichen BoEHMschen Ver- 
öffentlichung in der Zeitschr. f. anorgan. u. allgem. 
Chem. reproduziert. 

Die Hydroxyde des dreiwertigen Eisens und 


der Tonerde, von denen hier die Rede ist, werden 
im Laboratorium im allgemeinen in gallertiger 


Form durch Fällung der dreiwertigen Salze des 


Eisens und der Tonerde erhalten und nach einer 


älteren Nomenklatur im allgemeinen als kolloide 


1) F. HABER, Über amorphe Niederschläge und 
krystallisierte Sole. Ber. d. dtsch. chem. Ges. 55, 1717. 
I 922. 


2) BÖHM und NIcLaAsseEn, Zeitschr. f. anorg. u.allg. 
C hem. 132, I. 1923. 


Hydroxyde bezeichnet. Diese Bezeichnung, die 
sich nach dem äußeren Aussehen richtet und eine 
Grenze zwischen den gallertigen und den pulvrigen 
oder sandigen Niederschlägen zieht, ist für die Ein- 
sicht in den chemischen und krystallographischen 
Zustand dieser Gebilde nicht brauchbar. Sie ist zu 
ersetzen durch eine Unterscheidung zwischen Sub- 
stanzen, die bei der Untersuchung mit Röntgen- 
strahlen nach der Methode von DEBYE und 
SCHERRER Interferenzringe geben und mithin 
krystallinisch sind und solchen, die keine Inter- 
ferenzringe geben und entweder im echten Sinne 
amorph oder so außerordentlich fein krystallisiert 
sind, daß die Größe der Krystallindividuen nicht 
mehr genügt, um Interferenzbilder mit Röntgen- 
strahlen zu geben. 

Die ältere und diese neuere reiben 
fallen bei weitem nicht zusammen. Die meisten 
hier behandelten Hydroxyde sind vielmehr, ihres 
gallertigen Charakters ungeachtet, nach den Rönt- 
genaufnahmen krystallisiert. 

Lange Zeit hat auf Grund umfangreicher und 
sorgfältiger Untersuchungen van BEMMELENS die 
Vorstellung bestanden, daß die gallertigen Hydr- 
oxyde keine chemischen Hydrate darstellen, son- 
dern Oxyde mit Adsorptionswasser. Diese Vorstel- 
lung, gegen die sich WILLSTÄTTER bereits gewendet 
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hat, ist mit den BoEHaMschen Beobachtungen völlig 
unvereinbar und muß verlassen werden. 

Es existieren zwei einwandfrei gesicherte, 
krystallographisch verschiedene Verbindungsreihen 
des dreiwertigen Aluminiums und Eisens, welche 
folgende Gestalt haben: 


Beim Aluminium!) 


y-Reihe a-Reihe 
Hydrargillit :AUOH),: fehlt 
Bauxit AIO,H : Diaspor 
y-Aluminiumoxyd : AlO, Korund. 

Beim Eisen 
~-Reihe a-Reihe 

fehlt : Fe(OH) : fehlt 
Rubinglimmer : FeOH :  Goethit 
y-Eisenoxyd :Fe,O, Eisenglanz. 


Die hier aufgeführten Formen sind sämtlich 
durch die chemische Zusammensetzung und durch 
krystallographische Merkmale wohl definiert. Die 
chemische Zusammensetzung wird durch Analyse 
nach der Trocknung zum konstanten Gewicht, die 
krystallographische Definition durch gut ausge- 
bildete Röntgendiagramme der zur Gewichtskon- 
stanz getrockneten Präparate geliefert. Die Reihen 
enthalten alle natürlichen Substanzen dieser 
Gruppe, die uns in dem Mineralreich begegnen, und 
darüber hinaus die 7-Oxyde, die in der Natur bis- 
her nicht aufgefunden worden sind. Die Synthese 
im Laboratorium hat bisher nicht alle Glieder dieser 
Reihen geliefert. Es fehlen Darstellungsmethoden 
für den Rubinglimmer, und es sind für den Diaspor 
nur präparative Angaben aus älterer Zeit bekannt, 
die eine Nachprüfung unter Benutzung von Rönt- 
gendiagrammen erfordern, mangels deren man 
früher über die krystallographische Beschaffenheit 
eines mikrokrystallinischen synthetischen Erzeug- 
nisses nicht leicht die volle Sicherheit gewinnen 
konnte. Auf der anderen Seite liefert die Synthese 
amorphe Hydroxydformen, über welche ich im 
Fortgange dieser Mitteilung einige Worte äußern 
möchte?). 


1) Der Streit um die Hydratisierungstufe der Ton- 
‘ erde im Bauxit, den die einen als Al,O, H,O und 
die anderen als Al,O,, 2 H,O betrachtet haben, und 
die Frage, ob er einen Krystallbau hat oder ob be- 
obachtete Röntgeninterferenzen von anderen verun- 
reinigenden Bestandteilen des Präparatcs herrühren, 
ist m. E. durch die synthetische Darstellung der 
reinen Verbindung, ihre Köntgenaufnahme und deren 
Vergleich mit dem KRöntgenbilde des natürlichen 
Minerals nunmehr im Sinne der in der Tabelle vor- 
genommenen Einordnung erledigt. Der Bauxit ist 
das wichtigste Hydroxyd des Aluminiums, und seine 
eindeutige Kennzeichnung durch J. BöHm verdient 
besondere Hervorhebung. 

2) Herr J. BoEHM ist gelegentlich bei heiß mit NH, 
aus Aluminiumchloridlösung gefällter Tonerde nach 
halbjähriger Aufbewahrung unter Wasser bei gewöhn- 
licher Temperatur einer weiteren krystallisierten von 
zweifach normaler HCl in der Kälte schwer angreifbaren 
Form begegnet,die vielleicht noch nicht als genügend ge- 
kennzeichnet anzusehen ist. Man wird aber nach der 
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Bei diesen Reihen sind nun, wie es mir scheint, 
3 Dinge merkwürdig und bedeutsam. 

Der erste Punkt ist, daß alle krystallisierten 
Formen Zusammensetzungen aufweisen, die mit 
einem Atom Aluminium bzw. Eisen in der Kon- 
stitutionsformel geschrieben werden können, wie 
dies in den beiden eben angegebenen Zusammen- 
stellungen geschehen ist. Dagegen fehlt es bisher an 
krystallisierten Formen, die nach ihrer Zusammen- 
setzung notwendig 2 oder mehr Atome des Metallsim 
Molekül besitzen müssen. Ich schließe daraus, daß 
die aufgefundenen krystallisierten Verbindungen 
tatsächlich Monometallhydroxyde sind und dab 
Monometallbydroxyde vor Pulymetallhydroxyden 
dieser Gruppe durch ein ihrem einfachen Aufbau 
entsprechendes größeres Krystallisationsvermögen 
ausgezeichnet sind. Ich lege dabei besonders Ge- 
wicht darauf, daB von den 3 Verbindungen Al,O,, 
ıH,O sowie Al,O,, 2 H,O und Al,O, 3 H,O die 
erste und die dritte Monometallhydroxyde der 
Konstitution 


O = AI-OH 
HO 
Ho A-OH 


(Al,O, 1 H,O) 
(Al,O,, 3 H,O) 


sind, während die zweite, bisher nicht in krystal- 
lisierter Form beobachtete Hydratform nur ein 
Polymetallhydroxyd, also etwa 


HO OH 

Ho zAl-0-Al(op (AlO, 2 H,O) 
darstellen kann, wenn man in allen 3 Fällen, die 
einfachste konstitutive Formel aufstellt. 

Der zweite Punkt von Gewicht scheint mir 
darin gelegen, daß in den tabellarischen Zusammen- 
stellungen die dem Hydrargillit entsprechende 
Form beim Eisen fehlt. Hierfür ist ein einfacher 
thermodynamischer Grund anzuführen, der von 
dem Unterschiede der Hydratisierungswärme der 
Tonerde und des Eisenoxydes herstammt. 

Beim Eisenoxyd finden sich die Angaben!) 


gefundenen Zusammensetzung (gef. 33,3°, Wasser, 
AUOH), = 34,6% Wasser) und wegen ihres vom Hydr- 
argillit durchaus verschiedenen Röntgendiagramms das 
Präparat mit Wahrscheinlichkeit als ein Isomeres des 
Hydrargillits anseben. Auch läßt sich von ihm mıt 
Bestimmtheit behaupten, daß es zur r-Reihe und nicht 
zur &-Reihe gehört, wie in einer folgenden Anmerkung 
erläutert wird. 

1) Gegen diese aus dem Tabellenwerk von LANDOLT- 
BÖRNSTEIN entnommenen thermochemischen Daten 
lassen sich sehr starke Einwände erheben. Denn wasin 
diesen thermochemischen Gleichungen als Fe(OH}, und 
AMOH), bezeichnet ist, stellt genau betrachtet nichts 
dar als Niederschläge aus den entsprechenden Salz- 
lösungen, ohne daß die Hydratisierungsstufe der Fällung 
und ihre Zustandsenergie (Gesamtenergie der Ober- 
fläche infolge feiner Verteilung, amorpher oder mikro- 
krystalliner Zustand) bestimmt festgelegt wären. Bei 
dieser Sachlage erscheint es zwecklos, auf eine nähere 
Diskussion der Zahlen einzugehen und selbst die grobe 
Differenz von THOMSEN einerseits, RICHARDS u. BURGESS 
andererseits, deren Würdigung den Unterschied in der 
Hydratisierungswärme von Fe,O, und Al,O, noch 
größer erscheinen läßt, mag dahinstehen, bis eine 
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2 Fe + 1,5 O, = FeO, + 192,2 k cal. 
2 Fe + 1,5 0, + 3 H,O = 2 Fe(OH), + 191,14, 


woraus jedenfalls zu entnehmen ist, daß die Wärme- 
tönung für 
Fe,0, + 3 H0O = 2 Fe(OH); 


sehr wenig von Null verschieden ist. Beim Alumi- 
nium hingegen lauten die Angaben 


2 Al + 1,5 O, = Al,O, + 380,2 k cal. 
2 Al + 1,5 0, + 3H,0 = Al(OH), + 389, 


woraus auf eine ungefähre Wärmetönung 


AlO, + 3 HO = 2 Al(OH), + 9 k cal. 
(also 3000 g cal. pro Mol H,O) 


zu schließen ist. Die Ableitung der Beständigkeits- 
gebiete für die Einzelstoffe Fe(OH), und AI(OH), 
aus diesen Werten für die Wärmetönung ist nicht 
möglich. Dazu bedürfte es einer Kenntnis der 
spezifischen Wärme der festen Reaktionsteilnehmer 
und ihrer Änderung mit der Temperatur. Bei der 
großen Ähnlichkeit der Verbindungen Al(OH), und 
Fe(OH), aber kann man auf die Beziehungen der 
Beständigkeitsgebiete beider einen Schluß ziehen. 
Man wird nämlich als glaubhafte Näherungsan- 
nahme die Vorstellung gelten lassen, daß diese un- 
bekannten spezifischen Wärmen und ihr Tempe- 
raturgang einander praktisch gleich sind. Inte- 
grieren wir die Differentialgleichungen für den Zu- 
sammenhang von Dissoziationsdruck und Tem- 
peratur im Gebiete kleiner Dissoziationsdrucke 


ein PETO SD 


aT RT? 


einmal für den Fall des Eisens und ein andermal 
für den der Tonerde und subtrahieren den zweiten 
Ausdruck vom ersten, so erhalten wir, da alle von 
der spez. Wärme herrührenden Glieder nach Vor- 
aussetzung und die chemischen Konstanten wegen 
der Gleichheit der Gasphase in beiden Fällen sich 
herausheben, für gewöhnliche Temperatur 


log Pio _ 3000 _ 3000 
Poan 4,57 T 1340 
Auf der linken Seite steht im Zähler der Disso- 
ziationsdruck des unbekannten, dem Hydrargillit 
entsprechenden Eisenhydroxydes, im Nenner der 
Dissoziationsdruck des Hydrargillits, beide Male 
verstanden für den Übergang der Verbindung in 
das zugehörige wasserfreie Oxyd und flüssiges 
Wasser. Man sieht daraus sofort, daß der Disso- 


thermochemische Untersuchung mit Berücksichtigung 
der hier erläuterten Gesichtspunkte vorliegt. In- 
zwischen behandele ich die Sache in diesem Abschnitt 
so, als ob die thermochemischen Daten und die 
Hydroxyde Fe(OH), und Al(OH), unter den Be- 
dingungen der Messung zu Recht beständen und dies 
darum, weil nach meiner Meinung durchaus wahr- 
scheinlich ist, daß eine exakte Bearbeitung für die 
Hydratisierungswärme analoger Eisen- und Aluminium- 
hyvdroxyde Unterschiede vom gleichen Vorzeichen und 
der gleichen Größenordnung liefern wird, wie oben 
im Texte angenommen. 
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ziationsdruck für die Eisenverbindung bei ge- 
wöhnlicher Temperatur 225 mal größer als bei 
der Aluminiumverbindung herauskommt. Mag 
dieses Ergebnisdurchdie Ungenauigkeit der Wärme- 
tönung und der bei der Rechnung zugrunde ge- 
legten Näherungsannahmen in seiner Exaktheit 
leiden, so wird es doch unzweideutig dartun, daß 
der Unterschied in der Wärmetönung eine erheb- 
liche Unbeständigkeit der Eisenverbindung gegen- 
über dem Hydrargillit erwarten läßt. 

Diese Betrachtung ist für den Fall des Über- 
ganges der Trihydrate in die Oxyde angestellt. Man 
wird nicht zweifeln, daß sie auch auf den Übergang 
der Trihydrate in die Monohydrate und der Mono- 
hydrate in die Oxyde anwendbar ist, wenn man die 
folgende kleine Tabelle von Beobachtungsdaten 
studiert, deren Resultate beim Erhitzen der Prä- 
parate in einem Luftstrom gewonnen wurden, der 
einen Partialdruck von Io mm Wasserdampf auf- 
wies. Dabei wurde die Temperatur stets für 
l/, Stunde unverändert gehalten, dann das Prä- 
parat auf gewöhnliche Temperatur abgekühlt, seine 
Gewichtsänderung ermittelt und das Verfahren bei 
höherer Temperatur wiederholt. So wurde fort- 
gefahren, bis ein deutlicher, ganze Prozente be- 
tragender Gewichtsverlust während der halb- 
stündigen Erhitzungszeit wahrgenommen wurde. 
Die in die Tabelle aufgenommene Temperatur 
wurde dann interpoliert. Die Einengung der Tem- 
peraturgrenzen ist bisher nicht so weit getrieben 
worden, wie es möglich ist, und die mitgeteilten 
Temperaturen mögen sich bei weiterer Unter- 
suchung darum verschieben. Die benutzten groben 
Temperatursprünge aber genügen, um den aus der 
Tabelle entgegenspringenden Schluß zu begründen, 
daß die y-Reihe bei beiden Metallen stets die un- 
stabilere ist. 

Tabelle der 
Temperaturen merklichen Wasserverlustes: 
Aluminiumreihe 
Hydhrargillit 200° — 
Synthet. Bauxit 300° Diaspor 420° 


Eisenreihe 


Rubinglimmer 240° Goethit 290° 


Hydrargillit!) geht nach dem Ergebnis der 
Röntgenaufnahme beim Erhitzen zunächst in 
Bauxit und dieser dann weiter in y-Al,O, über. 
Der dem Bauxit entsprechende Rubinglimmer 
liefert y-Fe,O,. Diaspor und Goethit, die unter- 
einander isomorph sind, liefern die entsprechenden 
a-Oxyde. 

Es ergibt sich aus der vorstehenden Tabelle zu- 
nächst, daß beim Aluminium das Monohydrat erst 
bei höherer Temperatur Wasser verliert als das 
Trihydrat, woraus zu schließen ist, daß bei ge- 
wöhnlicher und erhöhter Temperatur dem Gleich- 
gewicht des Trihydrates mit dem Monohydrat und 


I) Die zuvor anmerkungsweise erwähnte isomere 
Form gibt beim völligen Entwässern auch y-Al,O, und 
schließt mithin nicht die Lücke der a-Reihe, sondern 
bildet eine Verzweigung der y-Reihe. 


IOIO 


dampfförmigen Wasser ein höherer Dampfdruck p, 
zukommt als dem Gleichgewichte des Wasser- 
dampfes mit Monohydrat und Oxyd. Bezeichnen 
wir diesen zweiten Gleichgewichtsdampfdruck mit 
Pa SO gilt nach einer vor langer Zeit von WILHELM 
OSTWALD angegebenen Beziehung 
Pa = Pèt Pe 

Hierbei ist p, der Gleichgewichtsdampfdruck für 
den unmittelbaren Übergang des Trihydrates in 
das Oxyd. Dieser Dampfdruck, der notwendig 
zwischen die beiden anderen \Verte fällt, liegt also 
nach dem Vorgesagten unter dem Werte für die 
Bildung des Munohydrates aus dem Trihydrat und 
über dem Werte für die Entwässerung des Mono- 
hydrates. Nun hat Herr J. Bor: nm in der Gruppe 
der Eisenhydrate in alten Eisensolen, die bei ge- 
wöhnlicher Temperatur hergestellt und jahrelang 
aufbewahrt waren, schöne Goethitkrvstalle, aber 
keine krystallisierte Verbindung Fe(OH), gefunden. 
Daraus vermute!) ich, daß schon bei gewöhnlicher 
Temperatur der Gleichgewichtsdampfdruck für 
den Übergang des Eisenoxydtrihvdrates in Eisen- 
oxydnionohvdrat den isothermen Dampfdruck 
reinen Wassers überschreitet. Wenn dies zutrifft, 
so versteht sich leicht, daß man dem krystalli- 
sierten Eisenoxydtrihydrat weder in der Natur 
begegnet, noch es bisher im Laboratorium ange- 
troffen hat. Denn man müßte unterhalb der ge- 
wöhnlichen Temperatur sehr lange Zeiten warten, 
um die krystallisierte Verbindung zu erhalten. 

Der dritte Hauptpunkt, auf den Gewicht fällt, 
ist die von Herrn Böhm entdeckte Stabilität der 
Krystallanordnung bei den Umwandlungen, die 
innerhalb der einzelnen Reihe stattfinden. Schon 
aus den Angaben über die Entwässerung unter 
io mm Druck geht hervor, daß beim schrittweisen 
Wasserverlust, der vom Hydrargillit über den 
Bauxit zum y-Aluminiumoxyd führt, kein Über- 
gang aus der y-Reihe in die a-Reihe stattfindet. 
Beide Reihen sind gittermäßig in sich gleichartig 
und jede Reihe von der anderen zugleich durchaus 
verschieden. Daß die y-Reihe beim Aluminium 
wie beim Eisen die unbeständigere ist, erkennt man 
darin, daß sich die y-Oxyde beider Metalle durch 
. Erhitzen in die «-Oxvde verwandeln. Beim Alu- 
minium erfolgt diese Umwandlung leicht beim Er- 
hitzen auf Gelbglut; beim Eisen bei der (willkürlich 
gewählten) Temperatur von 425°. Die Übergänge 
innerhalb der y-Reihe ohne Bildung von a-Alu- 
miniumverbindungen verlaufen besonders gut und 
bequem im Autoklaven bei Gegenwart flüssigen 
Wassers in der Nähe von 200°. Dabei entwässert 
sich Hydrargillit zu gallertigem, aber nach Aus- 
weis des Röntgenbildes gut krystallisiertem 
Bauxit, während y-Aluminiumoxvd sich zu Bauxit 
hydratisiert. Völlig analog ist die Stabilität des 
„-Charakters bei der Entwässerung des Rubinglim- 
mers zu y-Eisenoxyd und diejenigen der «-Formen 
beim Übergang von Diaspor in Korund und von 
1) Ein sicherer Schluß läßt sich nicht ziehen, weil 
eine außerordentliche Langsamkeit des Umwandlungs- 
vorganges vorgestellt werden kann. 
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Goethit in Eisenglanz. Wir begegnen hier einem 
Verhalten, welches vollständige Ähnlichkeit auf- 
weist mit der Erhaltung des Verbindungstypus 
in der organischen Chemie, z. B. in der Benzolreihe 
bei Vornahme von Substitutionen. Hier erhält 
sich bei den chemischen Umsetzungen der Gitter- 
aufbau, dort der aromatische Charakter, und zwar 
aus demselben Grunde. Die Energieänderung, die 
mit der chemischen Veränderung verknüpft ist, 
reicht nicht aus, um eine vollständig andere Grup- 
pierung der Atome zueinander zu veranlassen. 
Wie dort der Benzolring, so ist hier das Gitter ‚‚fest‘' 
genug, um Substitutionsänderungen zu ertragen. 

Zur vollständigen Aufklärung wird eine genaue 
Ermittlung der Konstanten der Gitter erforderlich 
sein; vielleicht wird dieselbe auch Auskunft über 
den vorerst undeutlichen Punkt geben, warum in 
den a-Reihen die Trihydroxyde fehlen. Denn es 
könnte sein, daß in den «-Gittern kein Platz für die 
Unterbringung von 3 Hydroxyden für jeein Metall- 
atom vorhanden ist. 

Es ist weiter die Trage kurz zu behandeln. 
durch welchen Mechanismus die Monometall- 
hydroxyde aus den Lösungen entstehen. Hier sind 
alle Vorstellungen naturgemäß sehr hypothetischer 
Natur. Aber es ist nahe gelegen, sich des amph«- 
teren Charakters der Tonerde zu erinnern und die 
Bauxitbildung so zu erklären, daß im Übergangs- 
gebiet von sauren zu alkalischen Lösungen der 
Säure- und Basischarakter gleichzeitig zur Geltung 


kommt und Zwitterionen iM, durch gleich- 


zeitige Abspaltung eines Hydroxyl- und eines 
Wasserstoff-lons auftreten, die unter Ladungsaus- 
gleich innerhalb desMolekülsden Bauxitniederschlag 
liefern. In stark alkalischer Lösung ist die Abspai- 
tung von Hydroxylionen gehemmt, und die frei- 
willige Ausscheidung des Hydroxyds, die beim Zu- 
warten beobachtet wird, liefert, wie seit alter Zeit 
bekannt ist, Hydrargillit. Die schlechtere Aus- 
prägung des Säurecharakters beim Eisenhydroxyd 
ist für die Trihydroxydbildung bei diesem Metali 
cine weitere Behinderung. 

' Das ganze Gebiet der Monometallhydroxyde 
ist nicht reinlich abgegrenzt, weil außerhalb der 
Gruppe der gallertigen Füllungen mit abnehmender 
Größe der Individuen die Röntgenbilder unschärfer 
werden und schließlich verschwinden. Mit dem 
Kleinerwerden der Krystallindividuen ist zugleich 
eine Schwierigkeit für die genaue Bestimmung von 
Zustandsdiagrammen gegeben, die aus dem folgen- 
den Diagramm sofort abzulesen ist, welches vier 
Werte der freien Energie A, A, o4Q und 041%’ 
mit vier durch Pfeile verdeutlichten Veränderungen 
verbindet. 


Hydroxyd Oxyd N Wasser- 
grob > te > grob Deus flüssig 
t ! 
od Q o'd [04 
t. ! 
Hydroxyd N Oxyd Wasser- 
fein > r > fein flüssig. 
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Dies Diagramm zeigt, daß der Wert der freien 
Energie für die Umwandlung eines Mols Oxyd- 
hydrat in Oxyd und flüssiges Wasser (oder ein 
wasserärmeres Oxydhydrat und flüssiges Wasser) 
für groben (A,) und feinen (A,) Zustand durchaus ver- 
schieden sein kann, je nach dem Werte der spez. 
freien Energie der Oberfläche o und o’ und der Än- 
derung der molekularen Oberfläche AQ bzw. A. 
Die freie Energie der Hydratation bei groben kry- 
stallinen Präparaten, alsoderWert A ‚ist experimen- 
telleindeutig bestimmbar. Um zu wissen, welche Ver- 
schiedenheit bei sehr feinteiligen Präparaten zu er- 
warten ist, muß man die Unterschiede der mole- 
kularen Oberfläche im groben und feinen Zustand 
AQ und AQ’ und die spez. freie Oberflächenenergie, 
o und o’, sowohl für den Ausgangsstoff als für das 
Endprodukt kennen und berücksichtigen. Ist 
eines der beteiligten Gebilde amorph, so tritt zu 
der Änderung der Oberflächenenergie oAQ noch 
der Wert der Ordnungsenergie hinzu, die bei der 
Umgruppierung der ungeordneten Moleküle zu 
Krystallkeimen frei wird. Diese gewöhnlich als 
physikalisch bezeichneten Energieänderungen kön- 
nen bei Verbindungen der hier behandelten Klasse 
von ähnlicher Größe wie der Wert A, sein, den wir 
als die Anderung der chemischen Energie beim 
Umsatz zu bezeichnen pflegen. Damit aber ergibt 
sich eine eigentümliche Möglichkeit. Es kann näm- 
lich nunmehr vorkommen, daß bei der Alterung 
eines Präparates, die einen Übergang, sei es aus 
dem fein krystallisierten Zustand in den grob 
krystallisierten oder noch weiter ausgreifend, aus 
dem amorphen Zustand über den fein krystalli- 
sierten in den grob krystallisierten, darstellt, der 
Umweg über ein anderes Hydrat beschritten wird. 
Kein thermodynamischer Grund steht im Wege, 
daß ein amorphes oder höchst feinteiliges Oxyd- 
hydrat bei konstanter Temperatur sich freiwillig in 
ein anderes verwandelt, das einen verschiedenen 
Wassergehalt hat, und daß dieses neue Hydrat 
wieder bei derselben Temperatur freiwillig in eine 
grob-krystalline Form des Ausgangshydrates über- 
geht. Es kann sein, daß WILLSTÄTTER und seine 
Mitarbeiter, bei ihren wichtigen Untersuchungen 
über diese Hydroxyde, gelegentlich solche Fälle in 
Händen gehabt haben, zu deren präziser Erfassung 
mit physikalischen Hilfsmitteln das Röntgen- 
strahlverfahren zur Zeit nicht ausreicht. 

Es bleibt übrig, von den Verbindungen dieser 
Gruppe zu sprechen, die uns weder in der Natur 
noch im Laboratorium in einer krystallisierten 
Form bisher begegnet sind, die sich mit Röntgen- 
strahlen hätte nachweisen lassen. Daß solche 
Formen und unter ihnen besonders das Dialu- 
miniumhydroxyd Al,O,H, existieren, wird durch 
die WILLSTÄTTERSchen Untersuchungen und, so- 
weit es sich speziell um die Verbindung Al,O,H, 
handelt, durch das Bönmsche Ergebnis wahr- 
scheinlich, das in seiner im Druck befindlichen 
Arbeit näher beschrieben ist. 

Nach diesem Ergebnis ist heiß mit Ammoniak 
aus Ammoniumchlorid gefälltes Tonerdegel und 
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ebenso CruMsches Sol wiederholt mit einem kon- 
stanten Wassergehalte gefunden worden, der dem 
Gehalte der Verbindung AlO, 2 H,O (26,1%) so 
nahe stand, daß die Auffassung der Substanz als 
ALO,H, mit einer geringen Beimengung von 
Bauxit sehr nahe lag. Auf diese Beimengung wies 
ein schwach ausgebildetes Bauxitdiagramm hin, 
das wesentlich schärfer wurde, wenn das Gel unter 
Wasserverlust gealtert wurde. Im Sinne der zuvor 
erläuterten Vorstellung kann das Hydroxyd Al,O,H, 


als einfachstes Ergebnis des Zusammentritts un- 


gleich geladener Ionen, + Al(OH), und "OAI(OH),, 
aufgefaßt werden, die im amphoteren Gebiete 
nebeneinander auftreten. Der langsame Übergang 
der Substanz bei 100° unter Wasser in Bauxit, den 
Röntgenbild und Analyse übereinstimmend zeigen, 
entspricht dann einer Aufspaltung unter Wasser- 
verlust. Vollständige Entwässerung dieser Prä- 
parate liefert y-Al,O,. 

Beim Eisenhydroxyd ist unsere Kenntnis der 
Polymetallhydroxyde vorerst noch unvollkom- 
mener. Hier bildet auch das Auftreten basischer 
Chloride in den Niederschlägen eine störende Ver- 
wicklung. Hinzuweisen ist auf die schwarzbraunen 
Fällungen, die aus Chloridlösungen mit Ammoniak 
entstehen. Sie zeigen keine Röntgeninterferenzen 
und ändern schon bei Wasserbadtemperatur unter 
Wasser langsam ihre chemische Beschaffenheit, in- 
dem sie in «æ (nicht y) Oxyd übergehen, das sehr 
feinteilig und hellrot gefärbt ist. Bei rascher 
Entwässerung entsteht Oxyd, das gleich dem 
Hydrooxyde selber amorph ist. Von wesent- 
lichem Gewichte für die Auffassung dieser 
Niederschläge als Polymetallhydroxyde ist die 
dunklere Farbe, durch die sie sich sowohl von 
Goethit wie von den basischen Chloriden unter- 
scheiden. 

Es bleibt übrig, noch ein Wort über den galler- 
tigen Charakter zu sagen, der bei diesen hier be- 
handelten Hydroxyden so auffallend in die Er- 
scheinung tritt. Es scheint mir, daß diese Nieder- 
schläge, solange sie sich unter Wasser befinden, 
immer aus Ballen oder geordneten Gruppen von 
Molekülen bestehen, die durch Wasserschichten 
getrennt sind, und daß diese Wasserschichten 
niemals frei sind von gelösten Bestandteilen, die 
in der Umgebung der festen Partikel einen 
osmotischen Druck und ein elektrokinetisches 
Potential bedingen. Um zu dichten Massen zusam- 
menzugehen, muß entweder eine äußere Einwir- 
kung oder ein Krystallisationsvorgang unter Be- 
teiligung der Lösung eintreten. Die einfachste 
äußere Einwirkung besteht in einer Entfer- 
nung des Wassers von der Oberfläche durch 
Trocknung. Wird die Oberfläche trocken, so 
zieht sich Wasser aus dem Raume zwischen den 
festen Partikeln nach der Oberfläche, um dort 
beim Fortschritt der Trocknung wieder wegge- 
führt zu werden. 

Dies setzt sich fort, bis die Schrumpfung be- 
endet und die ganze Masse in jenes hornartige, von 
Capillaren durchzogene Gebilde übergegangen ist, 
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dessen physikalische Beschaffenheit ZsıGmoxpy!) 
und BACHMANN?) eingehend gekennzeichnet haben. 
Die Theorie der Bildung ungeschrumpfter Gallerten, 
also das erste Stadium, habe ich in einem Vor- 
trage vor dem Franklin-Institut im September 1924 
vorläufig behandelt und gedenke, darauf zurück- 
zukommen. 

Die van BEMMELENSche Vorstellung, nach 
welcher die Hydroxyde nicht existieren, sondern 
die gallertigen Niederschläge Oxyde mit Adsorp- 
tionswasser darstellen, besteht, wie die voran- 
stehenden Darlegungen zeigen, vor der Prüfung 
mit Röntgenstrahlen nicht. Die Annahme, daß bei 
fortschreitender Entwässerung ein deutlicher 


1) ZsıcGmoNDY, Zeitschr. f. allg. und anorg. Chemie 
71, S. 356. IQII. 

2) W. BACHMANN, Zeitschr. f. allg. und anorg. 
Chemie 79, S. 202. 1913. 
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Jisiert auftreten. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Stufengang des Wasserdampfdrucks sich zeigen 
muß, bei dem jede Stufe mit dem Übergang einer 
wasserreicheren in eine wasserärmere Verbindung 
verkünpft ist, gilt nur, wenn die festen Phasen sich 
nicht mischen und ihre Bestandteile grob krystal- 
Auf der anderen Seite muß sich 
die physikalische Chemie begnügen, beim Zu- 
sammentreffen von Änderungen der Oberflächen- 
energie und der Ordnungsenergie amorpher Ge- 
bilde zu Krystallkeimen mit solchen der che- 
mischen Energie, die nicht erheblich größer sind, 
mit ihren derzeit verfügbaren Hilfsmitteln an be- 
vorzugten Fällen die chemischen Grunderschei- 
nungen herauszuschälen, wie dies im vorstehenden 
versucht worden ist. Was darüber hinaus geht, 
bleibt der Experimentierkunst der fräparativen 
Chemie überlassen, mit deren Hilfe WIiLLSTÄTTER 
und seine Schüler das Gebiet in den letzten Jahren 
neu erschlossen haben. 


Über einige Eigenschaften der Compton-Strahlung. 


Von H. KAaLLMANN und H. 


Die Frage nach der Eristenz des Compton- 
effektes, die noch vor kurzer Zeit im Mittelpunkt 
der Aufmerksamkeit stand, kann wohl beute durch 
zahlreiche Versuche!) als dahin entschieden an- 
gesehen werden, daß es den Comptoneffekt in der 
“Tat gibt. Damit ist aber nunmehr die Frage nach 
den Eigenschaften der Comptonstreustrahlung vor 
allem wichtig geworden. Wir wollen nun hier über 
‘einige Versuche, die von uns in dieser Richtung 
angestellt wurden, berichten*). 

Das Wesen der Comptonstrahlung läßt sich kurz 
folgendermaßen angeben. Ein Lichtquant mit der 


hr 
Energie hy, (Frequenz »,) und dem Impuls no 


tritt mit einem ruhenden freien Elektron e in 
"Wechselwirkung (Fig. ı). Diese besteht darin, daß 


Schematische Darstellung des Compton- 
Streuprozesses. 


Fig. ı. 


das Quant Av gleichsam vernichtet wird und dafür 
ein neues Quant Ahr nach einer bestimmten Rich- 
tung (©) ausgestrahlt wird, wobei gleichzeitig 
das Elektron eine bestimmte Geschwindigkeit in 
einer Richtung ə erhält, die in der durch den 


*) Eine ausführlichere Behandlung dieses Themas 
erscheint demnächst in der Zeitschr. f. Physik. 


MARK, Dahlem. 


primären und sekundären Strahl gebildeten 
Ebene (in der Figur die Zeichenebene) liegt. Es 
müssen nun vor und nach dem Prozeß Impuls und 
Energie einander gleich sein, d. h. die Energie A», 
des primären Quants muß gleich sein der Energie 
h» des sekundären Quants plus kinetischer Energie 


h 
T des Elektrons, und der Impuls e des primāren 


l h 
Quants muß gleich sein dem Impuls 2 des sekun- 


dären Quants plus Impuls des Elektrons. Daraus 
ergeben sich, wenn die Strahlrichtung des sekun- 
dären Quants mit der des primären Quants den 
Winkel 6 bildet, für die Frequenz », für die Rich- 
tung ə des bewegten Elektrons und für die kine- 
tische Energie T desselben folgende Gleichungen 2): 


SCHERE. ESRREERN 
ie — cos 6) (a 
> re 

nr ee | (2) 
l T moi 
T= mc eg = hvo — hs 
U 
| ne (3) 
(T — cos ©) 
ur: 
nn (I — cos ©) 
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Gleichung ( I) ist durch zahlreiche Messungen be- 
stätigt!), auch unsere Versuche geben wieder eine 
gute Bestätigung dieser Formel. Ferner haben W. 
BoTHE und H. GEIGER?) sowie A. H. COMPTON und 
W. Sımon®) experimentell gezeigt, daß bei der 
Streuung eines Quants nicht nur ein neues Quant 
entsteht, sondern auch gleichzeitig das Elektron 
Impuls erhält. Und A. H. ComprTon und W. Simons) 
konnten sogar zeigen, daß die Richtung des fort- 
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bewegten Elektrons mit der aus Formel (2) folgen- 
den übereinstimmt. Es sind also die Grundlagen 
des Quantenmechanismus alle bis auf die Bestim- 
mung der Größe der Elektronengeschwindigkeit 
selbst [Gleichung (3)] experimentell bestätigt. 

Weitere Aussagen über den Streuprozeß lassen 
sich auf Grund obiger Quantenvorstellung nicht 
machen. Über die sonstigen Eigenschaften der 
Comptonstrahlung (Schwingungsrichtung, Inten- 
sität und Interferenzfähigkeit) kann man aber mit 
Hilfe des Korrespondenzprinzips gewisse Auf- 
schlüsse erhalten. Nach diesem Prinzip kann man 
nämlich erwarten, daß die Eıgenschaften der aus 
vielen einzelnen unabhängigen quantenhaften Pro- 
zessen entstandenen Streustrahlung analog den 
Eigenschaften sind, welche die Streustrahlung 
eines klassisch schwingenden, mit bestimmter Ge- 
schwindigkeit, bewegten Elektrons zeigen würde. 
Zu diesem Schluß wird man durch die Überlegung 
geführt, daß Quantentheorie und klassische Theorie 
beim Übergang zu langen Wellen miteinander über- 
einstimmend). Der klassische Vorgang, in den der 
Comptonprozeß bei langen Wellen übergeht, ist 
offenbar die klassische Zerstreuung von Strahlung 
an einem bewegten Elektron. Gemäß dem Korre- 
spondenzprinzip extrapoliert man nun die bei 
langen Wellen gültigen Gesetze auch noch auf die 
Erscheinungen bei kürzeren Wellen. 

Daraus ergibt sich für die Comptonstrahlung 
folgendes: Wira ein ruhendes Elektron von einer 
unpolarisierten Strahlung zu Schwingungen an- 
geregt und beobachtet man das Elektron aus 
einer Richtung, die senkrecht zum primären Strahl 
steht, so wird man, wenn die klassischen Gesetze 
Geltung hätten, nur eine gradlinige Schwingungs- 
bewegung des Elektrons beobachten. Diese Be- 
wegungsrichtung steht, wie Fig. 2 zeigt, auf der 
durch Primärstrahl und Blickrichtung gegebenen 
Ebene senkrecht. Das Elektron bewegt sich näm- 
lich unter dem Einfluß der Strahlung nur in der 
xy-Ebene der Fig. 2. Dementsprechend wird der 
elektrische Vektor des Lichtes, das in der Blick- 
richtung gestreut wird, nur in der y-Richtung 
schwingen: Das Licht ist linear polarisiert. Blickt 
man hingegen in einer zum primären Strahl schiefen 
Richtung (in der Figur durch Punkte angedeutet), 
so wird man das Elektron nicht mehr eine grad- 
linige Bewegung, sondern eine zusammengesetzte 
krummlinige Bewegung ausführen sehen. Dement- 
sprechend wird in dieser Richtung gestreutes Licht 
nicht mehr rein linear polarisiert sein. Analog den 
Verhältnissen bei der Streustrahlung ruhender 
Elektronen findet sich auch bei der von einem be- 
wegten Elektron ausgehenden Streustrahlung 
eine Richtung, in der die Streustrahlung linear 
polarisiert ist. Wegen der Aberration des Lichtes 
bildet diese Richtung nicht einen Winkel von 90° 
mit der Richtung des primären Strahles, sondern 
.einen etwas kleineren Winkel®). Bei der verhält- 
nismäßig langwelligen Strahlung, mit der wir ge- 
arbeitet haben, ist aber dieser praktisch mit 90° 
identisch. 
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Wir haben nun zunächst experimentell geprüft, 
ob die korrespondenzmäßig zu folgernde Polari- 
sation der Streustrahlung auch bei der quanten- 
mäßig zustande kommenden Comptonstreustrah- 
lung eintritt. 

' Die lineäre Polarisation eines Röntgenstrahles 
läßt sich nämlich auf folgende Weise feststellen”). 
läßt man einen Röntgenstrahl an einer Netzebene 
eines Krystalles gerade unter einem Ablenkungs- 
winkel von 90° reflektieren, so ist der reflektierte 
— ebenfalls linear polarisierte — Strahl dann am 
intensivsten, wenn er auch senkrecht auf der 
Richtung des elektrischen Vektors des einfallenden 


£ Schiefe Blickrichtung 


X 
Blickrichtung senkrecht zum 
Prıimärstrahl 
eınfollender 
unpolarısıerter Strahl 


Fig. 2. 


Strahles steht. Dreht man nun den reflektierten 
Strahl so, daß er zwar stets mit dem einfallenden 
Strahl einen Winkel von 90° bildet, aber mit dem 
elektrischen Vektor einen kleineren Winkel, so wird 
seine Intensität immer schwächer, bis sie schließ- 
lich Null wird und nun der reflektierte Strahl mit 
dem elektrischen Vektor zusammenfällt. Dieses 
geht aus einer ganz analogen Betrachtung hervor, 


Fig. 3. Schema der Versuchsanordnung. 


wie wir sie zur Erklärung der Polarisation der Streu- 
strahlung angewendet haben. Es ist nämlich die 
Reflexion nichts anderes als eine besondere Art 
der Streuung. 

Nach dieser Methode haben wir nun folgende 
Versuche angestellte Wir haben mit dem K,- 
Dublett des Zinks, das die Wellenlängen å = 1,433 
und } = 1,437 ANGSTRÖM enthält, Lithiumpulver be- 
strahlt und nun die im rechten Winkel gestreute 
Strahlung in bekannter Weise spektroskopiert, wo- 
bei wir es so einrichteten, daß der reflektierte ter- 
tiäre Strahl senkrecht zum sekundären Strahl 
stand (Fig. 3). Wir erhielten dann, da wir mit 
etwas divergierenden Strahlenbündeln arbeiteten, 
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zwei reflektierte tertiäre Strahlen von ver- Fig 4. Aus den Aufnahmen geht deutlich hervor, 


schiedener Wellenlänge; der eine entsprach der 
primären Frequenz, der andere der comptonmäßig 
verschobenen Frequenz (die unverschobene Linie 
rührt offenbar von der Zerstreuung des Primär- 
strahls an den Atomen her). Es ist natürlich 
evident, daß nicht beide tertiären Strahlen zum 
Sekundärstrahl senkrecht stehen können, aber 
die Verschiedenheit der Neigung ist so gering, daß 
sie für unsere Genauigkeit vernachlässigt werden 
durfte. Drehte man nun den spektroskopierenden 
Krystall in der oben beschriebenen Weise um den 
Sekundärstrahl (SS—A) (s. Fig. 3), so zeigt sich, 
daß die Intensität der unverschobenen Strahlung 


Probeauf- 
nahıne ohne 
Streustrahler 
zur Prüfung 
d 


es 
Krystalles 


| unter 40° 


FT 


unter 60° 


bna a S aa 


paer 
r 

’ 

t 


unter o° 


Aufnahmen mit Streustrahler. 


| nn 
® 


(bei anderer 
Belichtungs- 


Lg 
i N unter o° 
i 
> 
| dauer) 


Eee TE 


Fig. 4. 


variiert. (Sie ist am stärksten, wenn der tertiäre 
Strahlin der Ebene Primär-Sekundärstrahlliegt (o°), 
am schwächsten — Null —, wenn er senkrecht dazu 
steht, in der Fig. 3, Richtung Y.) Ist nun die 
Comptonstrahlung ebenfalls wie die unverschobene 
Strahlung linear polarisiert, so muß das Intensitäts- 
verhältnis der beiden Linien unabhängig von der 
Neigung des Tertiärstrahls sein. Wir haben nun 
drei Aufnahmen gemacht, einmal den Tertiär- 
strahl in der Ebene Primär-Sekundärstrahl, zwei- 
tens den Tertiärstrahl um 40° geneigt, drittens um 
60° geneigt. Natürlich mußte in den letzteren Auf- 
nahmen die Belichtungsdauer erheblich vermehrt 
werden, um alle Aufnahmen mit ungefähr gleicher 
Intensität zu erhalten. Die längste Belichtungs- 
dauer betrug etwa 420 Stunden. Das Ergebnis zeigt 


daß das Schwärzungsverhältnis der beiden Linien 
sich als weitgehend unabhängig von der Neigung 
des Tertiärstrahls ergab. Daraus folgt, daß die 
Comptonstrahlung in der Tat linear polarisiert 
sein muß. 

Da sich, wie wir oben ausführten, die Compton- 
strahlung offenbar nur aus einem Quantenprozeß 
heraus verstehen läßt, haben wir also in der 
Comptonstrahlung einen Quantenprozeß vor uns, 
bei dem die Schwingungsrichtung der primären 
Strahlung sich in der Sekundärstrahlung wieder- 
findet, wie es die klassische Theorie erfordern 
würde. Dieses Ergebnis steht wohl in Analogie zu 
Versuchen von Woon®), welcher fand, daß auch bei 
dem Quantenprozeß der Resonanzstrahlung des 
Quecksilbers die Polarisationsrichtung der an- 
regenden Strahlung erhalten bleibt. 

Bei der Betrachtung der Originalaufnahmen 
fällt noch auf, daß beide Linien doppelt erscheinen. 
Es sind dies die a, und az-Linie des Zink-K- 
Dubletts, welches infolge des großen Ablenkungs- 
winkels beim Spektroskopieren noch aufgelöst 
werden konnte. Der Abstand der verschobenen 
Linien von den unverschobenen entspricht bis auf 
etwa 2% dem aus Gleichung (I) folgenden Wert. 

Im Anschluß an diese Versuche scheint es uns 
interessant, noch etwas Näheres über das Verhältnis 
der Comptonstrahlung zu der unverschobenen 
Strahlung zu erfahren. Läßt man eine monochro- 
matische Röntgenstrahlung auf ein Krystallpulver 
fallen, so erhält man eine nach allen Seiten aus- 
gehende Streustrahlung, die in gewissen Richtun- 
gen sehr starke Intensitätsmaxima zeigt (die be- 
kannten DEBYE-SCHERRERSchen Ringe). Es liegt 
nun die Frage nahe, ob in den Richtungen. in denen 
diese Intensitätsmaxima liegen — die im übrigen 
sicher in der Hauptsache von der unverschobenen 
Strahlung herrühren —, auch Maxima der Compton- 
strahlung vorhanden sind, oder ob vielleicht in 
einer, diesen Richtungen nahe benachbarten Rich- 
tung solche Maxima existieren. Wir haben nun 
das Intensitätsverhältnis der Compton- und Nicht- 
comptonstrahlung gemessen; einmal zwischen zwei 
DEBYE-SCHERRER-Ringen und einmal auf einem 
DEBYE-SCHERRER-Ringe®). Dies gelang uns ver- 
hältnismäßig leicht, da wir mit einer so weichen 
Strahlung arbeiteten, daß man sicher feststellen 
konnte, ob man zwischen zwei Ringen war oder 
nicht. (Bei kürzeren Wellen, bei denen man ge- 
wöhnlich den Comptoneffekt beobachtet hat, ist 
dies nur noch schwer möglich.) 

Spektroskopieren wir nun die Streustrahlung in 
einer Richtung, die mit der Richtung eines DEBYE- 
SCHERRER-Ringes zusammentiel, so stieg zwar die 
Intensität der unverschobenen Linie aulerordent- 
lich stark an, die Comptonintensität behielt aber 
denselben Wert wie bei der Streuung zwischen zwei 
Ringen. Dabei hatten wir noch eine solche Spektro- 
kopierungsmethode angewendet, daß wir auch ein 
Anwachsen der Intensität hätten feststellen müs- 
sen, wenn das evtl. vorhandene Comptonmaximum 
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nicht genau mit dem Intensitätsmaximum der un- wendet werden konnten, als Herr Dr. KARL 


verschobenen Strahlung zusammenfiele. Unsere 
Versuche ergeben also, daß die Winkelverteilung der 
Comptonstrahlung keine selektiven Maxima zeigt. 

Die Tatsache, daß bei Comptonzerstreuung 
an Krystallen keine Interferenzen auftreten, ist 
vom Quantenstandpunkt vielleicht folgender- 
maßen zu verstehen. Die gewöhnliche Strahlung 
gibt zu Krystallinterferenzen Anlaß, weil sie in be- 
stimmter quantenhafter Weise mit dem Krystall 
in Wechselwirkung tritt10), die Comptonstrahlung 
zeigt keine Interferenzen, weil sie von einer Wech- 
selwirkung der Strahlung mit freien (oder locker 
gebundenen) Elektronen herrührt. Auf diese haben 
= aber Größen, die dem Krystall eigentümlich sind 
(Gitterkonstante), keinen Einfluß. 

ı Das Bild, das man von der Comptonstrahlung 
also bisher entwerfen kann, ist etwa folgendes. 
Strenge Gültigkeit der Quantengesetze durch die 
Energie und Impuls der Streustrahlung und der 
Elektronen festgelegt werden. Die Schwingungs- 
richtung der gestreuten Strahlung stimmt mit der 
der einfallenden Strahlung überein. Bei dem 
Compton-Streuprozeß treten keine Interferenz- 
maxima auf. Die Abhängigkeit der Intensität 
dieser Strahlung vom Winkel zwischen Streustrah- 
lung und primärer Strahlung scheint nach früheren 
Messungen von CoMPToN!!) an y-Strahlung ähnlich 
der zu sein, wie man sie in der klassischen Theorie 
bei der Streuung an einem bewegten Elektron zu 
erwarten hat. 

Der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft, ins- 
besondere Herrn Direktor MAMROTH, sind wir für 
die liebenswürdige Überlassung eines sehr leistungs- 
fähigen Transformators zu großem Danke ver- 
pflichtet. Ebenso danken wir der Notgemeinschaft 
der deutschen Wissenschaft bestens für die be- 
willigten Geldmittel, die um so vorteilhafter ver- 


STUCHTEY uns stets in freundlichster Weise zur 
Seite stand. Auch ihm möchten wir an dieser 
Stelle unsern Dank aussprechen. 
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Über die optische Anisotropie selektiv absorbierender Stoffe und über mechanische 
Erzeugung von Anisotropie. 
Von Hans ZOCHER, Berlin-Dahlem. 


1. Über Dichroismus und Doppelbrechung in Farb- 
stoffen. 

So ausgiebigen Gebrauch der Physiker auch von 
der klassischen Dısperionstheorie für die Elektro- 
und Magnetooptik gemacht hat, so wenig hat man 
bisher im allgemeinen daran gedacht, die gleichen 
Prinzipien auf feste anisotrope Körper, insbeson- 
dere die Krystalle, anzuwenden. In allen einschlä- 
gigen Lehrbüchern finden sich so gut wie keine 
allgemeinen Angaben über den Verlauf der Dop- 
pelbrechung (= Differenz der Brechungsindices 
für Licht verschiedener Schwingungsrichtungen) 
und des Dichroismus (= Differenz der Absorp- 
tionskonstanten für Licht verschiedener Schwin- 
gungsrichtungen), wenngleich die Theorie der 
Lichtbrechung und Absorption und der Beziehung 
dieser beiden zueinander natürlich eingehend be- 
sprochen wird. Über die Beziehung zwischen Di- 


chroismus und Doppelbrechung aber wird in fast 
allen Lehrbüchern nur die BABINETsche Regel an- 
geführt, nach der der stärker gebrochene Strahl 
stärker absorbiert wird. Als Beispiele für oder gegen 
diese Regel findet man einige Beobachtungen an 
Mineralien, wie Turmalin usw., die ja relativ 
schwach gefärbt sind und deshalb kaum typisch 
sein können. Die Notwendigkeit, selektiv absor- 
bierende Stoffe heranzuziehen, hat bereits I. Kö- 
NIGSBERGER (I) betont. 

In welcher Weise nun Dichroismus und Doppel- 
brechung mit der Wellenlänge des verwendeten 
Lichtes variieren und unter einander in Beziehung 
stehen, folgt ohne weiteres aus der anomalen Dis- 
persion. 

Die Dispersion, die Abhängigkeit des Bre- 
chungsindex von der Wellenlänge, bzw. ihrem rezi- 
proken Wert, der Frequenz, ist bei den schwach 
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gefärbten Stoffen normal, d. h. der Brechungsindex 
ist durch eine Kurve von der Form a in Fig. I ge- 
geben. Bei den sehr stark gefärbten Stoffen, 
deren Absorption schon an der Färbung des reflek- 
tierten Lichtes, dem metallischen Schiller, zu er- 
kennen ist, also bei den sog. selektiv absorbierenden 
Stoffen, wie den organischen Farbstoffen, ist die Dis- 
persion anomal. Wird hier z. B. die Absorption 
durch die Kurve b wiedergegeben, so wird der 
Brechungsindex durch eine Kurve c dargestellt, 
wie sie zuerst von KUNDT experimentell ge- 
funden und in der Dispersionstheorie von HELM- 
HOLTZ, KETTELER, VOIGT, DRUDE u. a. theoretisch 
abgeleitet wurde. Nehmen wir zunächst an, daß in 
einem besonders einfachen Falle das zu unter- 
suchende Objekt eine Platte sei, in der nur die cine 
der beiden Hauptschwingungsrichtungen des senk- 
recht durch die Platte hindurchtretenden Lichtes, 
absorbiert wird, während die andere ungeschwächt 
hindurchgeht. Der Dichroismus ist dann durch die 
gleiche Kurve gegeben wie die Absorption. Die 


Ror Violett 


Fig. 1. Kurve a stellt die Abhängigkeit des 
Brechungsindex von der Schwingungszahl bei einem 
farblosen Körper dar. Hat die Substanz eine selektive 
Absorption, wie sie durch Kurve b gegeben wird, so 
ist der Gang der Brechungsexponenten anomal ent- 

sprechend der Kurve c. 


Lichtbrechung wird nur für die absorbierte Schwin- 
gungsrichtung anomalen Gang zeigen; diese wird 
also auf der röteren Seite des Absorptionsgebietes 
stärker, auf der violetten Seite des Maximums der 
Absorption bzw. des Dichroismus schwächer ge- 
brochen werden als die nicht absorbierte und des- 
halb normal dispergierte Schwingungsrichtung. 
Außerdem sieht man, daß die Doppelbrechung in 
der Nähe einer dichroitischen Absorptionsbande 
besonders stark werden muß. Den genaueren Ver- 
lauf der Doppelbrechung in einem solchen Falle 
zeigt Kurve b in Fig. 2, während die Kurve a den 
Dichroismus wiedergibt. Ist der Unterschied nicht 
so stark wie soeben angenommen, sondern ist die 
Absorption für beide Schwingungsrichtungen we- 
sentlich, aber von verschiedener Größe, so wird der 
Dichroismus als Differenz dieser beiden Absorp- 
tionen noch einen ähnlichen Kurvenverlauf zeigen, 
die Doppelbrechung als Differenz der beiden 
Brechungsindices ebenfalls. Leicht lassen sich auch 
die Fälle ableiten, bei denen zwei oder mehrere 
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Absorptions- bzw. Dichroismusmaxima mit glei- 
chen oder verschiedenen Vorzeichen von Einfluß 
sind, auch wenn sie etwa außerhalb des Beobach- 
tungsgebietes liegen. Für schwach gefärbte Stoffe, 
wie die meisten Mineralien, wird wohl das gelten, 
daß zwar kein Vorzeichenwechsel, wohl aber noch 
eine wellenförmige Ausbuchtung in der Kurve der 
Doppelbrechung in der Nähe des Diochroismus- 
maximums zu finden sein wird. 

Genau die gleiche Betrachtungsweise ist aber 
auch anzuwenden, wenn es sich nicht um eine 
lineare, sondern um eine zirkulare Asymmetrie 
handelt. Die zirkulare Doppelbrechung oder op- 
tische Aktivität besteht in der verschiedenen 
Brechung von rechts- und linkszirkularen Licht 
und wird an derDrehung derSchwingungsrichtung!) 
des Lichtes gemessen. Der zirkulare Dichroismus 
oder CorTton-Effekt besteht in der verschieden 
starken Absorption des rechts- und des links- 
zirkularen Lichtes und bewirkt eine Umwandlung 
linearer Schwingungen in elliptische, woran er ge- 


Violen 


Fig. 2. Wird in einer anisotropen Schicht nur eine 
der beiden Hauptschwingungsrichtungen stark ai- 
sorbiert, so ist die Differenz der Absorptionskcnstanten 
(= Dichroismus) durch eine Kurve der Form a, die 
Differenz der Brechungsexponenten (= Doppel- 
brechung) durch eine Kurve der Form b gegeben. 


messen wird. Im einfachsten Falle gilt also auch 
hier, daß die stärker absorbierte Umlaufsrichtung 
bei röterem als dem maximal absorbierten Lichte 
stärker, bei bDlauerem Lichte schwächer gebrochen 
wird alsdie schwächer absorbierte zirkulare Schwin- 
gung. 

Die Zahl der bisher bekannt gewordenen Bei- 
spiele, an denen die so verbesserte Form der BARI- 
NETschen Regel zu prüfen ist, war bisher nicht sehr 
groß, besonders wenn man von den Bestätigungen 
derartiger Betrachtungen in der Elektro- und Mag- 
netooptik absieht (2). So beobachtete WEIGERT{3) 
bei dem durch Belichten mit linear polarisiertem 
Lichte erhaltenen Dichroismus in Pinacyanol- 
Kollodiumschichten, daß die seinen Effekt beglei- 
tende Doppelbrechung im Rot das gleiche®), im 


1) Unter Schwingungsrichtung des Lichtes sei im 
folgenden die — zur Polarisationsebene senkrechte — 
Richtung des elektrischen Vektors verstanden. 

2) Vorzeichengleichheit bedeutet, daß der stärker 
absorbierte Strahl auch der stärker gebrochene ist. 


Heft pea] 
4. 12. 1925 


Blau aber entgegengesetztes Vorzeichen wie der 
Dichroismus besitze. Er erwähnt auch, daß andere 
Farbstoffe sich ähnlich verhalten. Bei den Solen 
des Anilinblaus, dessen Kolloidteilchen stäbchen- 
förmig sind und deshalb durch Bewegungen in der 
Flüssigkeit leicht einander parallel gestellt werden, 
hatte Verf. (4) einen negativen Strömungsdichrois- 
mus (d. h. das parallel zur Strömung schwingende 
Licht wird weniger absorbiert) und eine im Rot 
negative, im Blau positive Strömungsdoppel- 
brechung gefunden. Ähnlich verhielten sich dünne 
Methylenblauschichten (4a) auf Glas, über deren 
Anisotropie noch weiter die Rede sein wird. Nur 
die Gleichheit des Vorzeichens von Dichroismus 
und Doppelbrechung auf der röteren Seite des Ab- 
sorptionsgebietes wurde von DIESELHORST und 
FREUNDLICH (5) bei der Strömungsanisotropie der 
gelben bis braunen, am kurzwelligen Ende des 
Spektrums absorbierenden Vanadinsäuresole beob- 
achtet. Beide Arten der optischen Anisotropie 
waren ebenso wie nach den Beobachtungen des 
Verf.s (4) bei den kolloiden Lösungen von Benzo- 
braun und Kongorot positiv, während sie in denen 
des Benzopurpurins und des alizarin-sulfosauren 
Natriums negativ waren. Die Änderungen der be- 
reits vorhandenen Doppelbrechung in Cellulose 
und Nitrocellulose bei dichroitischer Anfärbung hat 
NEUBERT (6) gemessen. Kongorot ergab dabei 
einen positiven Dichroismus und eine positive Zu- 
satzdoppelbrechung, Methylenblau einen positiven 
Dichroismus und im Blau eine Verminderung der 
schon vorhandenen (positiven) Doppelbrechung. 
Es mag sein, daß sich hier und da noch weitere 
Angaben in der Literatur finden mögen, doch haben 
sie auch in den Lehrbüchern keine Beachtung ge- 
funden. 

Da Verf. inzwischen noch einige andere Fälle 
von Strömungsanisotropie fand, so ergaben sich 
noch einige weitere Bestätigungen. Positiven Di- 
chroismus und positive Doppelbrechung zeigen 
beim Strömen die gelben Solen von Chrysophenin. 
Negativ sind beide in Baumwollgelbsolen. Eben- 
falls negativ ist der Dichroismus bei den blauen 
Solen von Firnblau und von Setocyanin, die Dop- 
pelbrechung ist in beiden Fällen im Rot negatıv, 
im Blau positiv. Einige weitere Bestätigungen er- 
gaben sich dadurch, daß es gemeinsam mit S. BERK- 
MANN gelang, die an sich farblosen Sole des Na- 
triummerkurisulfosalicylatess mit verschiedenen 
Farbstoffen dichroitisch anzufärben. Da diese 
Lösungen bereits an sich eine kräftige negative 
Doppelbrechung besitzen, lagert sich die Doppel- 
brechung des Farbstoffes über dieselbe, genau wie 
oben bei der von NEUBERT untersuchten dichrol- 
tisch angefärbten Cellulose. Auf diese Weise wurde 
positiver Dichroismus und Verminderung der 
negativen Eigendoppelbrechung der ungefärbten 
Sole im Rot, Verstärkung derselben im Grün 
und Blau mit Methylenblau erhalten. Nega- 
tiven Dichroismus und die zu erwartende Beein- 
flussung der Doppelbrechung ergaben Pinachrom, 
Krystallviolett und Malachitgrün. Über diese 
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Messungen soll an anderer Stelle eingehender be- 
richtet werden. 

Ein sehr viel größeres Material ließ sich aber 
bei der Untersuchung fester, mechanisch anisotrop 
gemachter Farbstoffschichten gewinnen. Über 
die Methode, nach der die Anisotropie in diesen 
erzeugt und untersucht wurde, wird erst im 
nächsten Kapitel berichtet. Hier sei nur das Er- 
gebnis mitgeteilt. Es wurden 50 Farbstoffe ver- 
schiedenster chemischer Konstitution untersucht, 
die hier nicht einzeln aufgezählt werden sollen. 
Fast bei allen haben Dichroismus und Doppel- 
brechung das gleiche Vorzeichen im röteren Teile, 
verschiedenes Vorzeichen im violetteren Teile des 
Spektrums, und im Absorptionsgebiet kehrt die 
Doppelbrechung ihr Vorzeichen um. Etwas kom- 
plizierter verhalten sich nur sehr wenige, so das 
Cerasingrün, bei dem im Blau ein zweiter Vor- 
zeichenwechsel der Doppelbrechung stattfindet. 
Dies wird durch einen zweiten Dichroismus im 
Violett hervorgerufen, der einem gleichzeitig an- 
wesenden, gelben, durch Benzol extrahierbaren 
Farbstoffe angehört. Ebenso verhält sich Benzo- 
grün C, das aber nicht derart in zwei Bestandteile 
zu spalten ist. Vorzeichenwechsel des Dichroismus 
zeigt das nur schwer anisotrop zu erhaltende Mala- 
chitgrün zwischen Rot und Grün. Dünne, auf dem 
Objektträger aus wäßriger Lösung abgeschiedene 
Kryställchen dieses Farbstoffes zeigen einen kräf- 
tigen Dichroismus von Dunkelrot nach Grünlichweiß 
mit einer Doppelbrechung gleichen Vorzeichens 
im Rot, Gelb und Grün und einer entgegenge- 
setzten im Blau. Sie verhalten sich demnach so, 
als absorbierten sie in erster Linie nur Grün 
und Blau. 

Mit F. JAcogy gemeinsam ausgeführte Mes- 
sungen an verschiedenen Objekten haben inzwi- 
schen auch den quantitativen Beweis von der 
Richtigkeit der eingangs skizzierten Betrachtungs- 
weise erbracht. Der Verlauf ist im einfachen 
Falle gerade der, den Fig. 2 wiedergibt. Die 
Zahl der qualitativen Bestätigungen stieg dabei 
auf fast 200. l 


2. Über die mechanische Erzeugung von Anisotropie 
an Farbstoffen. 


Läßt man eine Lösung eines Farbstoffes auf 
einer Glasplatte eintrocknen, so erhält man meist 
eine zum wenigsten in der Gesamtheit isotrope 
Schicht, wenn auch das Mikroskop anisotrope 

` Kryställchen erkennen läßt. Die mechanische Be- 
schaffenheit der Farbstoffe gestattet aber sehr 
leicht eine Anisotropie in größerer Fläche zu er- 
zeugen. BREWSTER (7) hat zuerst am chrysamin- 
sauren Kalium bemerkt, daß beim Polieren des 
Farbstoffes, d. h. beim Reiben in einer Richtung, 
eine starke optische Anisotropie in bezug auf die 
Polierrichtung entsteht. HAIDINGER (8) und 
v. SEHERR-IHOSS (9) konnten noch einige weitere 
Beispiele finden. Zur Erklärung dieser Erschei- 
nung wurde meist angenommen, daß der Farbstoff 
aus kleinen nadelförmigen Teilchen besteht, die 
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durch das Reiben einander parallel gestellt werden. 
Daß dies nicht der Fall ist, geht aus dem Verhalten 
des Benzopurpurins hervor. Dieser Farbstoff kann, 
wie die Strömungsanisotropie seiner Sole zeigt, 
tatsächlich in Form feiner Stäbchen erhalten wer- 
den. Durch Fließen hervorgebrachte Anisotropie 
kann bei konzentrierten Lösungen auch während 
des Eintrocknens erhalten bleiben. Das parallel 
zur Fließrichtung schwingende Licht wird schwach 
absorbiert. Poliert man aber eine so erhaltene 
trockene Schicht, so wird jetzt das parallel zur 
Strichrichtung schwingende Licht stark absorbiert. 
Es sind also durch das trockene Reiben nicht die 
länglichen Kolloidteilchen parallel zur Reibrich- 
tung gestellt worden. Höchst wahrscheinlich han- 
delt es sich vielmehr um eine mechanische Eigen- 
schaft der Farbstoffteilchen, wie sie in den letzten 
Jahren vor allem bei Metallen eingehend unter- 
sucht worden ist, nämlich um dasVorhandensein 
von Translationsrichtungen. Wie wiederholt ge- 
zeigt wurde (Io), ist diese Eigenschaft imstande, 
bei einer mechanischen Beanspruchung zu einer 
Parallelordnung der Krystallite zu führen. Viel- 
leicht ist auch gar nicht das Vorhandensein von 
Krvställchen erforderlich. Bei dem stark asym- 
metrischen Bau der organischen Farbstoffmoleküle 
scheint es nicht unwahrscheinlich, daß die Reibung 
in hohem Maße von ihrer gegenseitigen Lage ab- 
hängt. Dann würde auch beim Reiben in amorphen 
Körpern durch die Einstellung in die Lage mit 
geringster Reibung eine Parallelordnung der Mole- 
küle stattfinden. 

Auf diese Eigenschaft hin wurden, wie gesagt, 
annähernd 50 organische Farbstoffe verschieden- 
ster Konstitution untersucht, Bei allen konnte eine 
mehr oder weniger starke Anisotropie erzeugt wer- 
den, während nach den bisherigen Angaben nur 
einige wenige Farbstoffe geeignet zu sein schienen. 
Man könnte dies so deuten, daß fast alle Farbstoff- 
moleküle dichroitisch sind. Allerdings mußten 
unter Umständen die empfindlichsten Hilfsmittel 
benutzt werden. 

Die hohe Enpfindlichkeit des Nachweises wurde 
erreicht durch eine — Kontrastwirkungen erge- 
bende — konzentrische Anordnung der Anisotropie 
(die Farbstoffschicht wurdean ein rotierendes Poler- 
kissen gedrückt) und durch Anwendung möglichst 
hoher Lichtintensitäten (durch Lichtfilter gegan- 
genes Sonnen- oder Bogenlampenlicht wurde durch 
gekreuzte Nicols hindurch auf das Auge konzen- 
triert). Durch Drehen (a) des einen Nicols bzw. 
durch Pressen (b) einer Glasplatte über oder unter 
dem Präparate konnten Vorzeichen von Dichrois- 
mus (a) bzw. Doppelbrechung (b) an dem Dunkler- 
werden der direkten oder der inversen Quadranten 
leicht erkannt werden. Diese Methode gestattete in 
sehr kurzer Zeit die Anisotropie einer großen An- 
zahl von Farbstoffen auch bei außerordentlich 
kleinem Effekt sicher zu bestimmen. 

Bei dem sehr schwachen Effekt einiger Farb- 
stoffe kann man im Zweifel sein, ob es sich wirklich 
um eine Parallelordnung der Moleküle handelt, 
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oder ob nicht eine Anisotropie vorliegt, die allein 
durch die feinfaserige Struktur der polierten 
Schicht hervorgerufen wird. Derartige Fälle sind 
ja bei farblosen Stoffen durch H. AMBRONN und 
seine Schüler vielfach bekannt geworden. Die 
WIENERSche Theorie derselben hat RUMPELT (I1) 
auch für stark absorbierende Stoffe durchgeführt. 
Dabei zeigt sich, daß auch ein Dichroismus zu- 
stande kommt, dessen Vorzeichen auf der violetten 
Seite des Absorptionsgebietes negativ werden 
kann. Meist ist jedoch der Poliereffekt so stark, 
daß eine derartige Erklärung nicht in Frage 
kommen kann. 

Bei allen trocken polierten Farbstoffen mit 
Ausnahme eines einzigen zeigt sich nun, daß die 
stärker absorbierte Schwingungsrichtung parallel 
zur Beanspruchungsrichtung liegt. Derartiger 
Dichroismus soll als positiv bezeichnet werden. 
Nur das Helianthin zeigt auch nach völliger Trock- 
nung und darauffolgendem Polieren negativen 
Dichroismus und entsprechend seiner Farbe nega- 
tive Doppelbrechung. Die Tatsache, daß fast in 
allen Fällen der Polierdichroismus positiv ist, 
dürfte bedeuten, daß optisches und mechanisches 
Verhalten nicht unabhängig voneinander sind. Es 
ist auch nicht unwahrscheinlich, daß die Absorp- 
tion im Molekül eine bestimmte Lage in bezug auf 
dessen einzelne Teile hat, die andrerseits auch die 
Reibung bestimmen. Acht weitere Farbstoffe er- 
geben negativen Dichroismus, wenn sie zum Po- 
lieren in feuchtem Zustande benutzt, also etwa vor- 
her angehaucht werden. Dies erscheint zunächst 
überraschend, wird jedoch bei den eingangs er- 
wähnten Farbstoffen, die Sole mit nichtkugeligen 
Teilchen bilden, und als kolloide Lösungen nega- 
tiven Strömungsdichroismus ergeben, nämlich 
Baumwollgelb, Benzopurpurin, Firnblau und Seto- 
cvanin, zu erwarten sein. Oxaminschwarz und 
Indigokarmin zeigen jedoch das gleiche, während 
Sole mit nichtkugeligen Teilchen von ihnen noch 
nicht zu erhalten waren. Doch ist nicht unmög- 
lich, daß bei der hohen Konzentration der durch 
Behauchen der festen Schicht erhaltenen Lösung 
nichtkugelige Kolloidteilchen entstehen. Daß auch 
alizarinsulfosaures Natrium und Kongorot, die als 
Sole positiven Dichroismus zeigen, sich so verhalten, 
ist umgekehrt, als man erwarten sollte. Vielleicht 
beruht es auf Unterschieden im Habitus (Stäbchen 
oder Plättchen) der Kolloide unter verschiedenen 
Bedingungen. 

Nachträgliches Behauchen ist auch oft von 
starkem Einfluß. In vielen Fällen verschwindet 
die Anisotropie, was bei starkem Feuchtigkeits- 
beschlag für wasserlösliche Farbstoffe selbstver- 
ständlich erscheint. Oft dürfte jedoch die Wasser- 
menge kaum ausreichen zur vollständigen Lösung 
und bewirkt trotzdem völliges Verschwinden der 
Anisotropie. Dann wird der deformierte Farbstoff, 
der sich vermutlich in einem Spannungszustande 
befindet und demzufolge auch erhöhte Löslichkeit 
besitzt, zu entspanntem, schwerer löslichem Farb- 
stoff rekrystallisieren, wie dies ja auch die de- 
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formierten Metalle tun, wenn ihnen eine höhere 
Beweglichkeit durch Erwärmung gegeben wird. 
In anderen Fällen wie beim Methylenblau bringt 
Behauchen die Anisotropie nicht zum Verschwin- 
den, sondern verstärkt sie außerordentlich. Bei 
dem gleichen Farbstoffe sind auch winzige Feuch- 
tigkeitsmengen imstande (die der Luft genügen oft), 
wesentliche Farbänderungen herbeizuführen. Trok- 
ken poliert erscheint er tiefblau, leicht behaucht 
rotviolett und stark behaucht blaßblau. Diese 
Farbunterschiede rühren vermutlich von Umkry- 
stallisationen her, bei denen auch eine Orientierung 
der Krystalle parallel zur Glasfläche eine Rolle 
spielen kann; wie es oben auch vom Malachitgrün 
berichtet wurde. So können die beiden Absorp- 
tionsbanden des Methylenblaus einzeln zur Wir- 
kung kommen. Übrigens ist sehr häufig die Farbe 
des polierten Farbstoffes (vor allem im reflektier- 
ten Lichte) eine andere als die des ungeriebenen, 
was wohl durch die Orientierung, vielleicht auch 
durch die Deformationsspannung bedingt ist. 
Recht interessante Verhältnisse ergaben sich auch 
— wie gemeinsam mit V. BIRSTEIN gefunden 
wurde — bei dem intensiv roten Komplexsalze 
[FeDipy,] SO, wobei Dipy das a-«-Dipyridyl be- 
deutet. Dieses Salz verhält sich, wahrscheinlich 
infolge seines hohen Gehaltes an organischer Sub- 
stanz, durchaus wie ein organischer Farbstoff. 
Aus wäßriger Lösung auskrystallisiert erhält es 
durch Polieren leicht positive Doppelbrechung. 
Nach einiger Zeit kehrt sich in trockener Luft das 
Vorzeichen des Dichroissmus im Rot, Gelb und 
Grün um, während es im Blau das gleiche bleibt. 
Die eingehendere Untersuchung hat gezeigt, daß 
es sich dabei um die Verwitterung eines Hydrates 
handelt, wobei das pseudomorphosenbildende An- 
hydrid in bezug auf die Polierrichtung orientiert 
ist. Auch bei der durch Behauchen leicht zu be- 
wirkenden Rückverwandlung in das Hydrat bleibt 
die Orientierung erhalten, und der ursprüngliche 
Zustand wird wieder hergestellt. Um einen an- 
deren Vorgang handelt es sich bei dem Neusolid- 
grün 3 B, das bei geringerem Feuchtigkeitsgehalt 
leicht einen schwachen positiven Polierdichrois- 
mus erhält. Behauchen bringt plötzlich einen 
äußerst starken negativen Dichroismus hervor, der 
vor allem im reflektierten Lichte sehr schön zu 
sehen ist. Bei Betrachtung mit einem Nicol er- 
scheint eine parallel zum Hauptschnitt des Nicols 
stehende Polierrichtung dunkelblaugrün, senk- 
recht dazu hellorangerot. Erwärmen und Trocknen 
bringt aber keine Änderung dieses Dichroismus 
mehr hervor. Der Mechanismus dieser Rekry- 
stallisation ist noch nicht geklärt. 

Wie man sieht, ergeben sich mitunter Rekrystal- 
lisationen bzw. Umlagerungen von Krystallen, die 
wesentlich anders sind, als die gewöhnliche Rekry- 
stallisation zu ungeordneten neuen Kryställchen. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, daß ähnliches auch 
bei den deformierten Metallen auftritt. Nebenbei 
sei hier noch betont, daß man gerade unter den Farb- 
stoffen, seien es Kryställchen, polierte Flächen 
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oder eingetrocknete Sole mit nichtkugeligen Teil- 
chen, die schönsten Beispiele für Reflexionsdichrois- 
mus findet, die den als Musterbeispiel in der Erz- 
mikroskopie meist angeführtem Covellin bei wei- 
tem übertreffen. 

Aber nicht nur mit Wasser können Reaktionen 
unter Erzeugung einer neuen Anisotropie verlaufen. 
Salze von Farbsäuren werden durch Anblasen mit 
HCI-Dämpfen leicht in die anisotropen freien Säu- 
ren umgewandelt, diese durch NH, unter Erhal- 
tung der Anisotropie in Ammonsalze. Besonders 
gut eignen sich zu solchen Versuchen Benzopur- 
purin 4 B und Chrysophenin. Bei allen diesen Re- 
aktionen unter Erhaltung der Anisotropie findet 
sicher keine vollständige Lösung statt. Der che- 
mische Umsatz vollzieht sich aber trotzdem außer- 
ordentlich rasch, was an die von KAuTsKy!2) un- 
tersuchten Reaktionen der aus dem Calciumsilicid 
entstehenden festen Stoffe erinnert. Die Frage, 
auf welchem Wege z. B. der Ammoniak die Schich- 
ten der Farbsäuren durchdringt, scheint nicht ohne 
Interesse. 


3. Mechanisch erzeugte Anisotropie einiger anorgani- 
scher Stoffe, insbesondere von Silber, nebst einigen 
Bemerkungen über den WEIGERT-E/fekt. 


Es wurden noch einige dünne Schichten von 
anderen stark absorbierenden Substanzen, auch 
Metallen, untersucht. Fast in allen war durch Rei- 
ben Anisotropie zu erzeugen, so in Schichten von 
CuO, CuO, Cu S, Roussinschem Salze, Se, J, C (als 
Ruß), Al, Pb, Cu, Ag und Au. Bei den beiden letz- 
teren war das Vorzeichen des Dichroismus im lang- 
welligen Gebiete positiv, im kurzwelligen negativ. 
Besonders interessante Verhältnisse ergaben sich 
beim Silber. Diese Spiegel wurden, wie die meisten 
anderen, durch Eintrocknen von Solen hergestellt. 
Die optische Anisotropie war aber je nach dem 
verwendeten Sol völlig verschieden, wenn auch 
stets der genannte Vorzeichenwechsel des Di- 
chroismus stattfand. Bei Benutzung feinteiliger, 
gelbbrauner Sole lag dieser Umkehrpunkt im Blau- 
grün, bei violetten Spiegeln im Hellgrün, bei blauen 
im Orange und bei grünen im Rot. Dies Verhalten 
ist das gleiche wie das des Silbers in den durch 
Kathodenzerstäubung erhaltenen Kunprtschen 
Spiegeln (12), in den von AMBRONN (13) gefärbten 
Pflanzenfasern usw. und vor allem in den von 
WEIGERT (14) durch Belichten mit linear polari- 
siertem Lichte dichroitisch gemachten Photo- 
chloridschichten. Es ist dies auch das Verhalten, 
das nach den Berechnungen von RUMPELT das 
feinfaserige Silber haben soll. Es liegt daher nahe, 
anzunehmen, daß es sich in allen diesen Fällen um 
feinfaseriges bzw. in verschiedenen Richtungen 
verschieden dicht gelagertes Silber handelt. Es 
scheint nicht nötig, besondere Modifikationen an- 
zunehmen (13). Ebenso wie beim WEIGERT-Effekt 
an FYarbstoffkollodiumschichten die Doppelbre- 
chung sich aus dem Dichroismus ergibt, ergibt sich 
hier der komplizierte Verlauf des Dichroismus aus 
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der Tatsache, daß das kolloide Silber der Träger 
der Anisotropie ist. Die Verschiedenheiten der 
Lage des Dichroismusnullpunktes erklären sich 
dann aus der Anwesenheit von Silber verschiedenen 
Dispersionsgrades bzw. verschiedener Form und 
Lagerung. Die farbstoffhaltigen Schichten WEI- 
GERTS verhalten sich, als ob ein Überschuß von 
l’arbstoffmolekülen in einer Richtung vorhanden 
sei. Es scheint trotz der Erwägungen WEIGERTS 
(14a) nicht unwahrscheinlich, daß dies dadurch zu- 
stande kommt, daß in erster Linie die Moleküle 
ausbleichen, die so stehen, daß sie die zur Belich- 
tung benutzte Schwingungsrichtung stark absor- 
bieren. Natürlich ist das nur ein Bild in groben 
Zügen. Es liegt nahe, auch in den Photochlorid- 
schichten dichroitische, d. h. längliche Silberteil- 
chen als schon von vornherein anwesend anzuneh- 
men. Doch würde dies dazu führen, daß stets die 
Absorption für das beleuchtende Licht (nach Rich- 
tung und Frequenz) abnehmen müßte. Für Blau- 
belichtung ist dies aber nach WEIGERTS Messungen 
nicht durchweg der Fall. Vielmehr verhalten sich 
die Schichten so, als ob schließlich sowohl bei Rot- 
als auch bei Blaubelichtung längliche Teilchen 
senkrecht zu der Schwingungsrichtung des beleuch- 
tenden Lichtes stünden. Dies könnte dadurch zu- 
stande kommen, daß das Licht die Elektronen der 
Silberteilchen stets nur in Richtung seines elektri- 
schen Vektors ausschleudert und dadurch nur an 
diesen Seiten liegende Ag-Atome in Ionen umge- 
wandelt werden. Dies würde eine Abnahme des 
Durchmessers der Ag-Teilchen nur in einer Rich- 
tung, d.h. ein Länglichwerden bedeuten. 

Natürlich soll hier nur eine Möglichkeit ange- 
deutet werden. 

Neuere Versuche mit K. CoPpEr (15) haben ge- 
zeigt, daß Belichtung von Photochlorid mit zirku- 
lar polarisiertem Licht imstande ist, zirkularen Di- 
chroismus und optische Aktivität zu erzeugen. die 
den gleichen Vorzeichenwechsel zeigen wie die 
lineare Anisotropie. Wie es sich dort um länglich 
asymmetrischen Bau oder Lagerung handelt, 
dürfte es sich hier um schraubenförmig asymme- 
trische Anordnungen von Silberatomen handeln. 


4. Mechanisch erzeugte Anisotropie von Oberflächen 
harter Stoffe wie Glas. 


Die mechanische Erzeugung einer Anisotropie 
in den Farbstoffen erscheint in Anbetracht ihrer 
Plastizität verständlich. Überraschend ist jedoch 
die Tatsache, daß auch solch harte Substanzen, wie 
Glas durch Reiben anisotrop gemacht werden kön- 
nen. Natürlich können dabei nur sehr dünne 
Schichten beeinflußt werden, sodaß direkt keine 
optische Anisotropie nachzuweisen ist. Sehr leicht 
gelingt dies jedoch dadurch, daß man Methylen- 
blau darauf zur Abscheidung bringt. Bringt man 
z. B. auf eine Glasplatte, die man in einer Richtung 
gerieben hat, eine alkoholische Methylenblaulösung 
und läßt sie rasch verdunsten, so absorbiert der so 
erhaltene Spiegel das senkrecht zur Reibrichtung 
schwingende Licht sehr viel stärker als das parallel 


ZOCHER: Optische Anisotropie selektiv absorbierender Stoffe. 
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dazu schwingende. Es läßt sich leicht zeigen, daB 
diese Wirkung unabhängig von irgendwelchen ver- 
unreinigenden Oberflächenschichten ist. Nach 
Versuchen mit K. CoPpER ist stundenlanges Kochen 
in Chromschwefelsäure, bei Quarzglas sogar leich- 
tes Glühen ohne Einfluß. Fast auf allen harten 
Substanzen, seien sie nichtmetallisch oder me- 
tallisch, anorganischer oder organischer Zusam- 
mensetzung, läßt sich diese Oberflächenanisotropie 
erzeugen. Bei leicht rekrystallisierenden Substan- 
zen verschwindet sie verständlicherweise leicht. An 
anderer Stelle wird ausführlicher darüber berichtet 
werden. Nicht nur Methylenblau, sondern auch 
Neutralrot ist sehr geeignet zum Nachweis der 
Oberflächenanisotropie, doch tritt der Dichrois- 
mus der aus alkoholischer Lösung durch be- 
schleunigte Verdunstung erhaltenen Spiegel erst 
auf, wenn Wasser darauf niedergeschlagen und 
rasch wieder verdampft wird. Am einfachsten ist 
dies durch Hindurchziehen durch eine Flamme aus- 
zuführen. Es ist verständlich, daß eine derartige 
Oberflächenanisotropie des Glases imstande ist, 
eine auf ihr geriebene Schicht Neutralrot oder Me- 
thylenblau nach starkem Behauchen zu orientieren 
und so einen Umschlag des Dichroismusvorzeichens 
zu bewirken. Auch mesomorphe (krystallinflüssige) 
Stoffe können durch geriebene Glasoberflächen ge- 
richtet werden. 


Überblick. 


Zusammenfassend sei noch einmal gesagt: Der 
Verlauf von Dichroismus und Doppelbrechung ist 
aus der Dispersionstheorie abzuleiten. Im Falle 
eines einfachen Dichroismus wird im röteren Ge- 
biete die stärker absorbierte Schwingung stärker, 
im blauen Gebiete schwächer gebrochen als die 
schwach absorbierte. Diese Regel wurde bestätigt 
gefunden bei einer Anzahl von Solen mit nichtkuge- 
ligen Teilchen, sowie bei ca. 50 mechanisch aniso- 
trop gemachten Farbstoffen. Dieser Polierdichrois- 
mus beruht wahrscheinlich auf Gleitungen und ist 
meist positiv. Die deformierten Farbstoffe zeigen 
die verschiedensten Umlagerungen (Rekrystallisa- 
tionen). Auch in anorganischen, stark absorbieren- 
den Stoffen läßt sich durch Polieren Anisotropie er- 
zeugen. Bei Silber hängt diese von der Teilchen- 
größe ab. Bei den meisten anorganischen und or- 
ganıschen festen Stoffen läßt sich in der Oberfläche 
eine durch Methylenblau oder Neutralrot nach- 
weisbare Anisotropie erzeugen. 
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Welche Aussichten bietet das Berginverfahren für die deutsche Ölversorgung ? 
Von MANFRED DUNKEL und MyroN HEYN, Breslau, 


Deutschland zeichnet sich vor den meisten Kul- 
turländern durch einen außerordentlich geringen 
Verbrauch an Mineralölen auf den Kopf der Be- 
völkerung aus. Während der Amerikaner pro Jahr 
8601 Öl und der Engländer 1201 Öl konsumiert, 
ist in Deutschland die Zahl nur 10 Liter. 

Das wird sich bald ändern. Zur Zeit werden in 
Deutschland zur Erzeugung mechanischer Energie 
noch viel mehr feste Brennstoffe verwendet als 
im Ausland. Ein Grund hierfür ist das Fehlen 
größerer eigner Ölquellen, ein zweiter die gerin- 
gere Entwicklung vieler ölverbrauchender Wirt- 
schaftszweige als Folge der schwierigen äußeren 
Verhältnisse in den letzten 10 Jahren. Ferner ist 
daran zu erinnern, wie weit wir hinter anderen 
Staaten im Automobilwesen zurückgeblieben sind. 
Sobald sich aber die Lage bei uns stabilisiert haben 
wird, ist zu erwarten, daß die wirtschaftlichere 
Krafterzeugung aus Öl an Boden gewinnt. 

Es muß sehr bedenklich stimmen, daß wir schon 
jetzt zur Deckung unseres vergleichsweise kleinen 
Konsums auf die Einfuhr angewiesen sind. Diese 
erfährt dazu in logischer Folge der oben angedeu- 
teten Entwicklung von Jahr zu Jahr eine gewal- 
tige Steigerung!) und dürfte bei einem endgültigen 
Überlenken der Wirtschaft in normale Bahnen zu 
einer bisher ungeahnten Belastung unserer Han- 
delsbilanz werden. 


Unsere eigenen Erdöl- und Schieferlager sind 
viel zu gering, als daß sie jemals eine entscheidende 
Rolle in unserer Ölversorgung spielen könnten. 
Die deutsche Industrie hat daher schon seit langem 
versucht, die Kohle zur Ölproduktion heranzu- 
ziehen. 

Besonders geeignet sind einzelne Braunkohlen- 
sorten, doch kann auch hier die Menge gewinnbarer 
Öle dem Konsum nicht die Wage halten. Unab- 
hängig von der Einfuhr kann Deutschland (und 
mit ihm die meisten europäischen Länder) erst 
werden, wenn es gelingt, die Steinkohle zur Basis 
der Ölversorgung zu machen. 

Vor dem Kriege stand als einzige Ölquelle aus 
Steinkohlen der Kokereiteer zur Verfügung. Inden 
folgenden schwierigen Zeiten wandte man die Auf- 
merksamkeit auch der Tieftemperaturverkokung 
zu, besonders da optimistische Rechner feststellten, 


1) Im ersten Halbjahr 1925 stieg die Einfuhr gegen- 
über der Vergleichszeit 1924 an Rohöl um das Sechs- 
fache, an Benzin um über das Doppelte, an Leuchtöl 
um fast das Doppelte. 


Nw. 1925. 


daß dieses Verfahren unseren gesamten Ölbedarf 
decken könnte. 

Leider ist dies aber nicht der Fall, da die Vor- 
aussetzung nicht erfüllt wird, daß die so erzeugten 
inländischen Produkte den ausländischen an Quali- 
tät gleichkommen. Abgesehen vom Benzol, das in 
den Kokereien zu rund 1% der durchgesetzten 
Kohle anfällt, sind alle bisher in Deutschland aus 
Steinkohle gewonnenen Öle minderwertig. Wenig- 
stens vom Standpunkte der Brennstoffwirtschaft. 

Und nicht die Produktion niedrigklassiger Heiz- 
öle muß unser Ziel sein, davon haben wir schon 
jetzt mehr, als wir brauchen. Sie sind es auch 
nicht, die unsere Einfuhr belasten. Es ist vielmehr 
erforderlich, aus heimischen Mitteln Qualitätsöle 
zu gewinnen, insbesondere Motorenbetriebsstoffe 
und Schmieröle, die den vierfachen Preis von Heiz- 
ölen erzielen. 


Neben Kokerei und Schwelanlage steht als wei- 
teres Verfahren zur Ölgewinnung aus Kohle die 
Verflüssigung nach BERGIUS zur Verfügung!). Der 
Berginprozeß unterscheidet sich von den anderen 
Wegen schon auf den ersten Blick durch eine viel 
höhere Ausbeute. Durchschnittlich verhält sich 
die Menge flüssiger Brennstoffe aus Kohle beim 
Verkoken, Verschwelen und Berginisieren wie 
2,5 : 8 : 45. 

Da es aber, wie gesagt, weniger auf die Rohöle 
ankommt, als auf die Qualität der einzelnen Pro- 
dukte, kann diese an sich sehr erfreuliche Tatsache 
nicht allein zur Grundlage der Beurteilung gemacht 
werden. 

Die Fragestellung muß vielmehr auch hier lau- 
ten: 

In welchen Mengen entfallen die einzelnen 
Sorten ? 

Wie sind diese Öle beschaffen? 

Wie eignen sie sich für den Explosionsmotor, für 
den Verbrennungsmotor, als Schmieröl? 


Was bisher über diese Punkte veröffentlicht 
worden ist, hat lediglich den Charakter von Tast- 
versuchen?). 


1) F. BERGIUS, D.R.P. 301 231 (1913); Glückauf 61, 
1317, 1353. 1925; F. FISCHER und FREY, Brennstoff- 
Chem. 6, 69. 1925. 

2) H. Trorsch und W. TER-NEDDEN, Brennstoff- 
Chem. 6, 143. 1925; H. G. SHATWELL und J. J. GRA- 
HAM, Fuel 4, 25, 75, 127. 1925; H. G. SHATWELL, Journ. 
of chem. ind. 44, 471 T. 1925; J. J. GRAHAM, Coll. 
Guard 130, 973. 1925. 
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Das Schlesische Kohlenforschungsinstitut hat 
es daher als besonders bedeutungsvoll betrachtet, 
daß sich ihm im Frühjahr 1925 die Gelegenheit bot, 
größere Mengen einwandfreie Berginöle zu ver- 
arbeiten. 

Die Verflüssigung selbst wurde bei den Bergin- 
werken in Mannheim-Rheinau unter unserer Kon- 
trolle durchgeführt. Die Kohle wird dort mit rund 
5 Gewichtsprozenten Wasserstoff bei 460° und 
150 Atm. Druck durch die Versuchsapparatur ge- 
preßt. Zur Erleichterung des Einführens und zur 
Verhinderung von Koksansätzen wird das Roh- 
ınaterial, dem einige Prozent Eisenoxyd beigegeben 
sind, mit Öl zu einer Paste verknetet. Das Pasteöl 
kann aus dem Prozeß selbst gewonnen werden. 

Es leuchtet ein, daß eine Anlage, die im kon- 
tinuierlichen Betrieb groBe Mengen Kohle durch- 
setzt, gewaltige konstruktiveSchwierigkeiten bietet. 
Die Art, wie diese in Rheinau überwunden sind, 
zwingt jedem Besucher größte Bewunderung für 
den Erfinder und seine Mitarbeiter ab. 


Wir greifen etwas vor, wenn wir jetzt gleich zu 
unseren Ergebnissen übergehen, da wir bisher noch 
nicht veröffentlicht haben, wie wir zu ihnen gelangt 
sind. Dies wird in Kürze an anderer Stelle geschehen. 

Das in unserer Gegenwart verarbeitete Ma- 
terial, eine niederschlesische Flammkohle, enthielt 
17,7% Asche und etwa 15% nichtverwertbare 
„Faserkohle‘'!), war also denkbar ungeeignet. Es 
ist daher auch nicht verwunderlich, daß die Ölaus- 
beute nur 36,5% betrug, bezogen auf Rohkohle. 
Normalerweise ist die Ergiebigkeit höher. So 
lieferte z. B. eine nach unseren Vorschlägen zweck- 
mäßig aufbereitete Kohle derselben Grube im 
kleinen 55% Öl. 

Die völlige Erfassung der Öle ist nicht ganz 
leicht, da das schwarze teerige Rohprodukt, der 
„Ablauf“, noch die nicht verflüssigten Teile und 
die Asche enthält. In der Praxis wird man auch 
niemals, wie wir, alles Öl gewinnen können, son- 
dern muß mit einem Verlust von 4—5% der höhe- 
ren Fraktionen rechnen. 

Im einzelnen ist die Zusammensetzung der von 
uns aus 74,6 kg Ablauf gewonnenen Öle: 


ten 


Die Rohöle verteilen sich, wie nicht anders zu 
erwarten, ziemlich gleichmäßig über alleFraktionen. 
Öle im engeren Sinne, also Destillate, sind 25,7%. 

Bei der Berechnung dieser Zahlen ist das Pasteöl 
bereits abgezogen. 


Als erste, ungeheuer wichtige Tatsache fällt die 
geringe Menge besonders an hochsiedenden Phe- 
nolen auf. 

Wir erinnern daran, daß Urteer bis zu 50°, 
Phenole mit sich führt und der Prozentgehalt mit 
steigendem Kochpunkt zunimmt. Gerade diese 
höheren Homologen, die in den Berginölen fast 
verschwinden, sind für die Wertlosigkeit des Ur- 
teers ausschlaggebend. 

An und für sich ist es zu bedauern, daß bei der 
Verflüssigung der Kohle überhaupt Phenole ent- 
stehen, da deren Entfernung die Verarbeitung ver- 
teuert, ohne einen entsprechenden Gewinn abzu- 
werfen. Jede Erniedrigung der Ausbeute an sauren 
Ölen wäre daher ein großer Fortschritt. 

Es ist aber ein nicht zu unterschätzenderVorteil, 
daß 60—70% der Phenole Carbolsäure und Kre- 
sole sind. Für diese Produkte ist ein, wenn auch 
beschränkter Markt vorhanden, ganz im Gegen- 
satz zu den höheren Homologen, die bis jetzt nur 
durch Verheizen aus der Welt geschafft werden 
können. 

Bis jetzt. Vielleicht gelingt es bei den höheren 
Berginphenolen eher als beim Urteer, bessere Ver- 
wertungen zu finden, da sie sich chemisch viel. 
viel günstiger verhalten, weniger oxydabel sind 
und nicht verharzen. Besonders fehlen auch die 
merkwürdigen schwachen Phenole, die bei der Er- 
forschung des Urteers dem Experimentator so viele 
Schwierigkeiten bereiten. 

Bei den Basen ist das Bild leider nicht so rela- 
tiv günstig. Die wertvollsten niedrigsiedenden De- 
naturierungsbasen fehlen ganz. Einen Ausgleich 
hierfür bietet die Anilin-Toluidinfraktion, in der 
die primären Basen etwa ein Drittel ausmachen. 


Weit wichtiger als diese Stoffe sind die Neutral- 
öle. Wie Elementaranalyse und Dichte zeigen, 
sind sie vorwiegend aromatischer Natur, abge- 

—— sehen von den niedrigstsiedenden An- 


Kochpunkt | an 6; De Auggankriaterial teilen. Von den Ur- und Kokerei- 
_ e i | e A n sind die Berginneutralöle 
Gasbenzin Sr ; — — , . scharf unterschieden durch das (an- 
— 180° (760 mm) | | 18,0 1,3 }Leichtbenzin nähernde) Fehlen von Cumaronen 
180— 220° (760 mm)! 5,5 | 34,2 4,6 | Schwerbenzin und Indenen. Überhaupt scheinen 
150 (15 mm) 17 14,1 4.5 | } Treiböl die polymerisierbaren und verhar- 
as ( 19.,, 0m) | 2 4,6 3,5 een zenden Verbindungen gegenüber den 
Den 2 \ K ko | ze | > 3.5 Sehnen) anderen Teeren stark zurückzutreten. 
Verlust bei der Aufar- | | Die Neutralöle zeichnen sich durch 
beitung der Öle . . | 25 | es 2 einen angenehmen, milde aromatischen 
— m Geruch aus. Bemerkenswert ist der 
Bes 30, geringe Schwefelgehalt. 


1) „Faserkoh!le“ (Fusain) ist ein Gefügebestandteil 
der Steinkohle, der durch besonders geringe Teer- und 
Gasausbeute charakterisiert ist. Bei der Verkokung 
liefert die Faserkohle einen sandigen Koks. 


Als Betriebsstoffe für Explosionsmotoren sind 
die Fraktionen bis 220° anzuschen. Die Ausbeute 
an Gasbenzin ist gut. Das Rohbenzin riecht etwas 
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stechend. Dieser Geruch verschwindet bei ein- 
maligem Waschen mit Schwefelsäure. Der Wasch- 
verlust ist minimal. In diesen niedrigsten Ölen 
sind reichlich Aliphaten vorhanden. 

Die Ölbenzine nehmen mit steigendem Koch- 
punkt an Menge zu, so daß dem Berginbenzin 
leichtsiedende Stoffe aus anderen Prozessen zuzu- 
mischen sind, um Produkte von den üblichen Siede- 
kurven zu erzielen. Wir denken besonders an 
Kokereibenzol, das verhältnismäßig wenig höher 
siedende Begleiter hat, die sich außerdem bei der 
Raffination unangenehm verhalten. 

Die entsprechenden Fraktionen der Bergin- 
öle sind groß, ihnen fehlen die verharzenden Stoffe; 
sie sind daher eine hervorragende Ergänzung des 
Kokereibenzols. Ihre aromatische Natur macht sie 
für den Motor besonders wertvoll. 

Man kann schon jetzt sagen, daß das katastro- 
phale Versagen der Urteerbenzine im Motor sich bei 
den Berginbenzinen nicht wiederholen wird, sondern 
daß der endgültigen Entscheidung durch den Fahr- 
versuch mit Ruhe entgegengesehen werden kann 


Die nächsthöheren Fraktionen macht ein nie- 
driger Zündpunkt und hoher Heizwert für den Ver- 
brennungsmotor geeignet. Die wichtige Frage, ob 
man in ihnen die sauren Öle belassen kann, glauben 
wir auf Grund des günstigen chemischen Verhal- 
tens der höheren Phenole und des aromatischen 
Charakters der Neutralöle bejahen zu können. 
Maßgebend ist natürlich auch hier der praktische 
Versuch. 

Leuchtöle, deren Bedeutung ohnehin abnehmen 
wird, kann uns das Berginverfahren nicht liefern, 
da die Produkte zu wasserstoffarm sind. Eher da- 
gegen Putzöl. 

Über die Zweckmäßigkeit der Verwendung der 
Mittelfraktionen als Gasöl können wir noch nichts 
sagen. Wir glauben aber, daß die chemische Zu- 
sammensetzung der Berginöle es ganz generell 
nicht empfiehlt, sie Niederdruck-Krackprozessen 
zu unterwerfen. 

Bei dieser Gelegenheit sei die Frage angeschnit- 
ten, ob es in Deutschland bei den hohen Ölpreisen 
überhaupt rentabel ist, flüssige Kohlenwasserstoffe 
thermisch zu zersetzen, wenn nicht sehr hohe Aus- 
beuten an leichtsiedenden Produkten zu erwarten 
sind. 


Die viscosen höchsten Fraktionen scheiden 
neben etwas Paraffin einen krystallinen Satz von 
aromatischen Substanzen aus (Carbazol, Phenan- 
thren, Anthracen usw.). 

Wir sind im Zweifel, ob diese Stoffe aus der 
Kohle stammen. Auf unseren ausdrücklichen 
Wunsch ist als Pasteöl ein Berginöl verwendet 
worden, das bereits dreimal mit der im Hauptver- 
such durchgesetzten Kohle berginisiertt worden 
war. Es läßt sich aber unter bestimmten Annahmen 
vorstellen, daß trotzdem bei unseren Versuchen 
noch geringe Reste des ursprünglich zum Ver- 
pasten benutzten Kokereiteers vorhanden waren. 


Die Zusammensetzung der höheren Fraktionen 
des Ablaufs wird verständlicherweise sehr stark 
durch das Pasteöl beeinflußt. Es ist ein Unter- 
schied, ob man Kokereiteer oder Schwelteer oder 
Berginöl oder Erdölrückstände verwendet. Je 
nach der beabsichtigten weiteren Verwertung wird 
man von Fall zu Fall das Zweckmäßigste auszu- 
wählen haben. 


Wir können daher nicht sagen, ob der Aufarbei- 
tung der höchsten Fraktionen auf Schmieröle stets 
so große Schwierigkeiten entgegenstehen werden, 
wie bei dem von uns untersuchten Ablauf. 

Ein Ergebnis ist aber sicher: Berginschmieröle 
werden keinesfalls Erdölprodukten gleichen. Das 
verhindert der hohe Gehalt an Aromaten. 

Mit steigendem Kochpunkt nimmt der Wasch- 
verlust mit konz. Schwefelsäure stark zu, so daß 
schließlich die Raffination unwirtschaftlich wird. 
Eine Reinigung ist aber unbedingt erforderlich, 
wenn Edelprodukte erzeugt werden sollen. Da FUL- 
LER-Erde versagt, und schweflige Säure nur unter 
bestimmten, praktisch kaum möglichen Bedingun- 
gen zum Erfolg führt, haben wir aus den Ölen zu- 
nächst die Asphaltstoffe durch Fällung mit Benzin 
entfernt und nur den Extrakt mit Schwefelsäure 
behandelt. 

Auch dann bleibt der Waschverlust hoch. Die 
Beständigkeit der Raffinate ist bei Zimmertem- 
peratur gut, läßt aber in der Hitze zu wünschen 
übrig. Die Viscositätskurve ist wenig befrie- 
digend. 

Wenn die von uns gewonnenen Produkte auch 
besser sind als Teerfettöle, so erreichen sie doch 
nicht die Qualität von Mineralschmierölen. Als 
zweitklassige Ware müßten die Berginschmieröle 
bedeutend billiger sein, und es fragt sich daher, ob 
sich eine Verarbeitung auf dem eingeschlagenen 
Wege bei dem großen Raffinationsverlust noch 
lohnt. 

Wir halten es aber nicht für unmöglich, daß 
eine gute wirtschaftliche Reinigung durchführbar 
ist, nur müssen entsprechend der anderen Zusam- 
mensetzung auch andere Wege, als bisher üblich, 
eingeschlagen werden. 


Wir lehnen es ab, unsere Ergebnisse zu ver- 
allgemeinern, wir haben nur Öl aus einer einzigen 
Kohle mit einem einzigen Pasteöl untersucht An- 
deres Ausgangsmaterial kann auch ganz andere 
Verhältnisse zeitigen. 

Die Verflüssigung der Kohle nach BERGIUS 
wird in der Literatur gewöhnlich als ‚„Hydrierung‘‘ 
bezeichnet. Das ist sie nach unseren Ergebnissen 
nicht, wir haben diesen Ausdruck auch stets ver- 
mieden. Wohl ist das Reaktionsprodukt wasser- 
stoffreicher und sauerstoffärmer als die Ausgangs- 
kohle, Anlagerung von Wasserstoff an aromatische 
Bindungen findet aber nicht statt. Der Bergin- 
ablauf ist als ein allerdings sehr schonend hergestell- 
ter Krackteer zu bezeichnen. Keinesfalls ist er je- 
doch dem Ufrteer gleich zu setzen, dessen zahllose 
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unangenehme Eigenschaften er nicht aufweist, ab- 
gesehen von dem Vorwiegen aromatischer Verbin- 
dungen. 


Bei dem zweifelhaften Wert der schweren Öle 
wird die Wirtschaftlichkeit des Berginverfahrens 
von den leichtsiedenden Fraktionen getragen. Ziel 
muß sein, die Ausbeute an ihnen zu steigern. 

Wir halten den Prozeß für die wertvollste und 


wichtigste Erfindung auf dem Gebiete der Kohle- 
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veredlung. Bei dem augenblicklichen Stand der 
Entwicklung bedeutet aber der Bau einer Groß- 
anlage zweifellos ein erhebliches Risiko, das nur 
von den wenigsten privaten Stellen getragen werden 
könnte. Andererseits ist ein solcher Großversuch 
unbedingt erforderlich, um ein abschließendes Ur- 
teil zu ermöglichen. 

Bei der großen nationalen Bedeutung des 
Problems wäre es deshalb zu wünschen, daß der 
Staat fördernd eingriffe. 


Neuere Forschungen über das Verhalten von Eisen und Stahl in der Kälte und Wärme. 
Von F. KÖRBER und A. Pomp, Düsseldorf. 


Die Kenntnis der Eigenschaften eines Werk- 
stoffes bei Raumtemperatur reicht zur Beurteilung 
seiner Brauchbarkeit im praktischen Betriebe viel- 
fach nicht aus. Zahlreiche Konstruktionsteile 
müssen bei Wärmegraden arbeiten, die teils ober- 
halb, teils unterhalb Raumtemperatur liegen. Mit 
der Fortentwicklung des Maschinenbaues sind die 
Temperaturen, denen die Baustoffe ausgesetzt 
sind, ständig gewachsen und damit die Anforde- 
rungen, die an die Werkstoffe vor allem in der 
Wärme gestellt werden. Als von besonderer Be- 
deutung sind in diesem Zusammenhang der Bau 
von Hoch- und Höchstdruckkesseln, die Aus- 
gestaltung der Heißdampf- und Gasmaschinen und 
-Turbinen zu nennen. Ferner sind starken mecha- 
nischen Beanspruchungen bei noch höheren Tem- 
peraturen zuweilen Druckgefäße für die chemische 
Industrie ausgesetzt. Andere Konstruktionsteile 
arbeiten vornehmlich bei tiefen Temperaturen. Es 
sei nur an Teile von Kältemaschinen erinnert, ferner 
an solche Maschinenteile und Werkzeuge, die un- 
geschützt bei strengster Winterkälte starken me- 
chanischen Beanspruchungen, darunter auch den 
besonders gefährlichen Stoß- und Schlagwirkungen 
Widerstand leisten müssen. 

Günstige Eigenschaften der Werkstoffe bei 
Raumtemperatur bieten keineswegs eine Gewähr 
für deren Eignung für Werkstücke, die bei höherer 
oder niedrigerer Temperatur arbeiten sollen. Die 
allgemein bekannte Erfahrung der Häufung von 
. Achs- und Schienenbrüchen in der kalten Jahres- 
zeit, die vielfach gemachte Beobachtung, daß 
schwere Zugketten, z. B. Schiffsankerketten, För- 
derketten der Braunkohlentagebaue, nach langen, 
einwandfreien Laufzeiten bei strenger Kälte plötz- 
lich zu Bruch gehen, sind mit ihren folgenschweren 
Störungen Belege dafür. Hieraus erhellt die Wich- 
tigkeit einer gründlichen Erforschung der Eigen- 
schaften des Werkstoffes in der Kälte und Wärme 
für weite Gebiete der Technik. Auch das Kaiser- 
Wilhelm-Institut für Eisenforschung hat dieser 
Frage in hohem Maße seine Aufmerksamkeit ge- 
schenkt und sich im Laufe der letzten Jahre ein- 
gehend mit dem Studium der Temperaturabhängig- 
keit der mechanischen Eigenschaften von Eisen 
und Stahl beschäftigt. Die Untersuchungen sind 
zu einem gewissen Abschluß gelangt, so daß es 
möglich ist, sich ein Bild von dem Verhalten der 


wichtigsten Werkstoffe bei höheren und niedrigeren 
Temperaturen zu machen. 

Als Gütemaßstab für das mechanische Ver- 
halten eines Werkstoffes in der Technik dienen ın 
erster Linie die im Zugversuch gewonnenen Festig- 
keitseigenschaften. Ein Probestab von zylindrischer 
oder rechteckiger Form wird in besonderen Ma- 
schinen einer axialen Zugbelastung bis zum Bruch 
ausgesetzt. Die Höchstlast, die der Stab bezogen 
auf die Einheit seines ursprünglichen Querschnitts 
zu tragen vermag, die Zugfestigkeit, wird in der 
Regel, allerdings unter Berücksichtigung bestimn- 
ter, willkürlich festgesetzter Sicherheitsfaktoren zur 
Grundlage der Festigkeitsberechnungen von Kon- 
struktions- und Maschinenteilen gewählt. In neue- 
rer Zeit tritt bei der Beurteilung der Werkstofte 
immer mehr die sog. Fließ- oder Streckgrenze in 
den Vordergrund, worunter das spezifische Be- 
lastungsmaß des Werkstoffprobestabes verstanden 
wird, bei dem mit ständig steigender Belastung die 
überelastischen Formänderungen beginnen. Die 
beste Berechnungsgrundlage für den Konstrukteur 
würde die Elastizitätsgrenze darstellen, die die 
Grenzbelastung angibt, bei deren Überschreitung 
die ersten mit den empfindlichsten FeinmeBappa- 
raten nachweisbaren bleibenden Formänderungen 
an der Probe festzustellen sind. Ihrer Ermittlung 
in der laufenden Werkstoffprüfung stehen bei der 
Umständlichkeit und Schwierigkeit der Messungen 
wenigstens vorläufig noch große Hemmnisse ım 
Wege. Da auch die Definition bzw. Bestimmung 
der Fließgrenze bei gewissen Werkstoffen nicht 
ganz einfach, insbesondere nicht frei von einer 
gewissen Willkür ist, kann es nicht wundernehmen, 
wenn in der betriebsmäßigen Werkstoffprüfung die 
durch den einfachen Zerreißversuch zu ermittelnde 
Zugfestigkeit als die grundlegende Festigkeits- 
eigenschaft gilt, so stark auch die Bedenken sind, 
die gegen sie bestehen. 

Gleichzeitig mit den Festigkeitseigenschaften 
liefert der Zerreißversuch in den auftretenden Ge- 
staltsänderungen ein Maß der Formänderungs- 
fähigkeit des Werkstoffes. Die prozentuale Ver- 
längerung des zylindrischen oder prismatischen 
Teiles der Probe wird als Dehnung, die Quer- 
schnittsverminderung an der Bruchstelle als Bruch- 
einschnürung bezeichnet. Diese Eigenschaftswerte 
messen also das Formänderungsvermögen des 
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Werkstoffes und gestatten damit ein Urteil über 
dessen Zähigkeit bzw. Sprödigkeit. Eine wesent- 
liche Ergänzung hat die Zähigkeitsprüfung der 
metallischen Baustoffe durch die Kerbschlagbiege- 
probe erfahren, bei der ein einseitig gekerbter Vier- 
kantstab von bestimmten Abmessungen durch den 
Schlag eines Fallgewichtes zerbrochen wird; der 
während des Bruchvorganges verzehrte Arbeits- 
betrag ist ein Maß für den Widerstand, den der 
Werkstoff der Ausbreitung des vom Kerbgrunde 
ausgehenden Bruches entgegensetzt, er mißt die 
Kerbzähigkeit des Werkstoffes. Diese Prüfung ge- 
stattet, Unterschiede zwischen verschiedenen Werk- 
stoffen oder zwischen Proben des gleichen Werk- 
stoffes jedoch nach vorhergegangener Behandlung, 
dje eine Änderung des inneren Gefügeaufbaues zur 

Folge hat, hinsichtlich ihrer Zähigkeit aufzudecken, 
die der einfache Zerreißversuch nicht erkennen läßt. 

Bei den meisten Metallen ist die Temperatur- 
abhängigkeit ihrer mechanischen Eigenschaften da- 
durch gekennzeichnet, daß die Festigkeit, gemessen 
durch Zugfestigkeit, FließBgrenze oder Elastizitäts- 
grenze mit steigender Temperatur zu niedrigeren 
Werten sinkt, während Dehnung und Einschnü- 
rung zunehmen. Schon seit Jahrzehnten ist be- 
kannt, daß Stahl, besonders die weicheren Quali- 
täten, hinsichtlich der Veränderung der im Zer- 
reißBversuch gewonnenen Eigenschaftswerte eine 
abweichende Stellung einnimmt. 

“ Während Elastizitäts-und Streckgrenze durch- 
aus- normal mit wachsender Versuchstemperatur 
stetig zu niedrigeren Werten sinken, zeigen die 
Kurven, die die Zugfestigkeit des geglühten Stahles 
in Abhängigkeit von der Bestimmungstemperatur 
darstellen, folgenden abweichenden Verlauf. Von 
Raumtemperatur oder auch noch niedrigeren Tem- 
peraturen ausgehend, nimnit die Zugfestigkeit zu- 
nächst ab, beginnt aber bei Temperaturen, die je 
nach dem Kohlenstoffgehalt zwischen etwa + 50 
und + 200° schwanken, wieder anzusteigen. Zwi- 
schen 200 und 350° wird ein Höchstwert erreicht, 
und bei weiter steigender Prüftemperatur fällt die 
Kurve ganz entsprechend dem Verlauf bei den 
übrigen Metallen ab. Die Dehnungs- und Ein- 
schnürungskurven nehmen einen nahezu reziproken 
Verlauf, indem den Höchstwerten der Zugfestigkeit 
Mindestwerte der Einschnürung bei nahezu glei- 
chen Temperaturen, solche der Dehnung bei in 
der Regel etwas tiefer gelegenen Temperaturen 
entsprechen. In dieser Verminderung der Form- 
änderung des Eisens in der Blauwärme, d.h. in 
dem Temperaturgebiet, in dem die blanke Ober- 
fläche blaue Anlauffarbe zeigt, hat man vielfach 
den Grund für die Blaubrüchigkeit oder Blau- 
sprödigkeit des Stahles erblickt. Unter dieser be- 
kannten und gefürchteten Erscheinung wird die 
gefährliche Sprödigkeitssteigerung verstanden, 
welche die Folge einer mechanischen Bearbeitung 
des Stahles in diesem Temperaturgebiet ist!). 

1) Vgl. F. KÖRBER u. A. DREYER, Über Blaubrüchig- 
keit und Altern des Eisens. Mitt. a. d. Kaiser-Wilhelm- 
Inst. f. Eisenforsch. 2, 59. 1921. 
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Dieser Auffassung, daß dem Eisen in der Blau- 
wärme eine besondere Sprödigkeit zuzuschreiben 
sei, stehen aber die Ergebnisse der Untersuchung 
der Kerbzähigkeit bei höheren Temperaturen ent- 
gegen, die übereinstimmend ergeben haben, daß 
in jenem Temperaturbereich dem Stahl im all- 
gemeinen sogar höhere Kerbzähigkeitswerte eigen 
sind als bei Raumtemperatur. 

Entgegen dem bei fast allen untersuchten Stahl- 
sorten im wesentlichen übereinstimmend gefunde- 
nenVerlaufe der Kurve der Temperaturabhängigkeit 
der aus dem Zugversuch gewonnenen mechanischen 
Eigenschaften zeigt ein Vergleich der von verschie- 
denen Forschern hinsichtlich des Temperaturver- 
laufs der Kerbzähigkeit gefundenen Ergebnisse we- 
nig befriedigende Übereinstimmung. Allgemein war 
nur festzustellen, daß bei sehr tiefen Temperaturen 
die Kerbzähigkeitdurchwegpraktisch gleich Nullist. 
Stets zeigte sich, daß sie mit steigender Temperatur 
zunimmt, einen Höchstwert durchläuft und darauf 
rasch wieder abfällt. Bei Ausdehnung der Be- 
stimmungen zu Temperaturen oberhalb 400 bis 
500° wurde immer ein sehr bedeutender Wieder- 
anstieg der Kerbzähigkeitswerte festgestellt. Die 
Änderungen bei derartig hohen Temperaturen 
sollen im Rahmen dieser kurzen Darstellung nicht 
weiter besprochen werden. Auffällig ist, daß der 
Höchstwert der Zähigkeit nicht an eine bestimmte 
Temperatur gebunden ist, sondern bald bei höhe- 
ren, bald bei niedrigeren Wärmegraden beobachtet 
wird. 

Auf eine systematische Klärung der Ursachen 
dieses Verhaltens zielten die im Kaiser-Wilhelm- 
Institut für Eisenforschung in den letzten Jahren 
in dieser Richtung durchgeführten Untersuchungen 
über die Temperaturabhängigkeit der mechanischen 
Eigenschaften verschiedener Stahlsorten in erster 
Linie ab; über einige Ausschnitte aus dieser Unter- 
suchungsreihe, die wichtigsten Ergebnisse und 
einige für die Praxis daraus zu ziehende Folge- 
rungen und schließlich einen Ansatz, Einblick in 
den inneren Mechanismus der beobachteten Vor- 
gänge zu gewinnen, soll nunmehr kurz berichtet 
werden. 

Die Arbeiten haben ihren Ausgang genommen 
von einer Untersuchung der Veränderung der me- 
chanischen Eigenschaften von Stahlguß mit der 
Temperatur. Die ausgedehnte Verwendung von 
Stahlguß zu Konstruktionsteilen im Maschinenbau, 
in dem er ständig wachsenden Beanspruchungen 
bei höheren Temperaturen ausgesetzt wird, gaben 
Anlaß hierzu. 

Dieser Werkstoff zeigt im ursprünglichen Guß- 
zustand bei meist befriedigender Zugfestigkeit nur 
ein recht mäßiges Formänderungsvermögen. Der 
hierdurch angedeutete Mangel an Zähigkeit tritt 
bei der Kerbschlagprobe in aller Schärfe hervor, 
indem der Arbeitsverbrauch beim Zerbrechen einer 
eingekerbten Probe nur sehr klein ist. Die Ursache 
dieser wenig befriedigenden mechanischen Eigen- 
schaften liegt im grobkrystallinen Gefügezustand 
des gegossenen Werkstoffes. Durch eine geeignete 
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Glühbehandlung, bei der die Umwandlungstem- 
peratur des betreffenden Stahles überschritten 
werden muß, und die nachfolgende Abkühlung nicht 
zu langsam erfolgen darf, kann man den Gefüge- 
zustand derartig verändern, daß eine wesentliche 
Verbesserung aller mechanischen Eigenschaften, 
vornehmlich aber der Kerbzähigkeit eintritt. Eine 
sachgemäße Glühbehandlung der Gußstücke muß 
demgemäß heute unbedingt gefordert werden, so- 
fern es sich um hochbeanspruchte Konstruktions- 
oder Maschinenteile handelt. Gerade in der Kerb- 
schlagprobe besitzt man ein ausgezeichnetes Mittel 
zur Beurteilung des Erfolges der Glühbehandlung 
des Werkstoffes; eine Steigerung des häufig zwi- 
schen ı und 2 mkg/qcm liegenden Arbeitsver- 
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Fig. ı. Kerbzähigkeit von Stahlguß in der Wärme. 
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brauches bei der Kerbschlagprobe gegossener Stäbe 
auf etwa 5— ıomkg/qcm sollte sich durch geeignete 
Wahl der Glühbehandlungen durchweg erreichen 
lassen. 

Es ergab sich nun die Frage, ob die mäßigen 
mechanischen Eigenschaften und die außer- 
gewöhnlich niedrigen Zähigkeitswerte gar nicht 
oder ungenügend geglühten Stahlgusses besonders 
im Vergleich zu einwandfrei thermisch behan- 
delten Proben bei höheren Temperaturen be- 
stehen bleiben oder, wie vielfach angenommen 
wird, etwa gar noch krasser hervortreten. In der 
Bessemer-Birne, im Siemens-Martinofen und im 


3) F. KÖRBER, Einfluß der Temperatur auf die 
Festigkeitseigenschaften von Stahlguß. Stahl u. Eisen 
44, 1765/71. 1924. 

3) F. KÖRBER und A. Pomp, Festigkeitseigenschaf- 
ten von Stahlguß bei erhöhter Temperatur. Mitt. a. d. 
Kaiser-Wilhelm-Inst. für Eisenforsch 6, 21/31. 1925. 


KÖRBER und Pomp: Verhalten von Eisen und Stahl in der Kälte und Wärme. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Elektrostahlofen erschmolzene normale Stahlguß- 
proben wurden im gegossenen Zustande, nach einer 
Glühbehandlung mit nachfolgender sehr langsamer 
Abkühlung und schließlich in nach der Glühung 
schnell abgekühltem Zustande einer vergleichenden 
mechanischen Prüfung unterzogen?) 3). Die Tem- 
peraturabhängigkeit der im Zugversuch gewonne- 
nen Eigenschaftswerte entsprach im großen und 
ganzen durchaus der für Stahl einleitend als üblich 
angegebenen. Bis zu 200, zum Teil auch 300° 
war die Fließgrenze nicht allzu stark abgesunken. 
Bei höherer Temperatur prägte sie sich nicht mehr 
so deutlich aus, daß sie ohne Anwendung beson- 
derer Hilfsapparate ermittelt werden konnte. Mit 
einer bei höheren Wärmegraden verstärkten Ab- 
nahme auf etwa die Hälfte des bei Raumtemperatur 
gefundenen Wertes muß bei 400° gerechnet werden. 
Die Kurven der Zugfestigkeit zeigten fast durch- 
weg den Mindestwert bei etwa 100° und den Höchst- 
wert bei 200— 300°, der meist den Wert bei Raum- 
temperatur überstieg, während die Dehnungs- 
kurven einen im wesentlichen gerade umgekehrten 
Verlauf nahmen. 

Die Temperaturabhängigkeit der Kerbzähig- 
keit, wie sie bei der Untersuchung festgestellt 
wurde, sei durch den typischen Verlauf der Kurven 
in Fig. ı veranschaulicht, welche die Werte für 
den Siemens-Martinstahlguß wiedergibt. Die zāhig- 
keitssteigernde Wirkung einer einwandfreien Glü- 
hung tritt deutlich zutage. Mit steigender Prüf- 
temperatur ist bei allen untersuchten Proben, 
gleich welcher Herkunft und Vorbehandlung, eine 
starke Erhöhung der Kerbzähigkeit eingetreten, 
die bei Temperaturen zwischen Ioo und 300° 
einen Höchstwert erreicht und bei weiterer Tem- 
peratursteigerung wieder fällt. Mit der Verbesse- 
rung des Gefügezustandes des Stahlgusses durch 
die vorgenommene Glühbehandlung findet dabei 
eine Verschiebung des Höchstwertes nach tiefer 
liegenden Temperaturen statt. 

Als wichtigstes Ergebnis dieser Untersuchung 
ist zu folgern, daß von einer gefährlichen Ver- 
schlechterung der mechanischen Eigenschaften des 
Stahlgusses im Gebiet erhöhter Temperatur bis 
zum Blaubruchgebiet (etwa 200—300°C) keine 
Rede sein kann. Der Erniedrigung der Fließgrenze 
muß bei der Bemessung der Werkstücke selbst- 
verständlich Rechnung getragen werden. Die be- 
trächtliche Abnahme der Dehnungs- und Ein- 
schnürungswerte im Blaubruchgebiet ist nach den 
Ergebnissen der Kerbschlagprobe nicht als eine 
gefährliche Sprödigkeitssteigerung in diesem Tem- 
peraturgebiet anzusprechen. Die Kerbzähigkeits- 
werte zeigen vielmehr auf das allerdeutlichste, daß 
der bei Raumtemperatur spröde Stahlguß mit stei- 
gender Temperatur eine ganz beträchtliche Steige- 
rung des zum Zerschlagen der eingekerbten Probe 
erforderlichen Arbeitsbetrages aufweist, und zwar 
gleichen sich die durch die Gefügeausbildung be- 
dingten, bei Raumtemperatur scharf hervortre- 
tenden Unterschiede mit steigender Temperatur 
nahezu völlig aus. 
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Die durch diese Untersuchungen gefundene 
Temperaturabhängigkeit der mechanischen Eigen- 
schaften des Stahlgusses, insbesondere der starke 
Anstieg der Kerbzähigkeit bis zu Temperaturen 
von 200—300°, gibt neue Unterlagen für die Be- 
" urteilung seiner Verwendbarkeit zu solchen Werk- 

stücken, die im Betriebe erhöhten Temperaturen 
ausgesetzt werden. Man darf nach diesen Ver- 
suchen damit rechnen, daß Stahlgußteile Bean- 
spruchungen, denen sie bei Raumtemperatur ge- 
wachsen sind, auch bei Temperaturen bis etwa 
300° ohne Bedenken ausgesetzt werden dürfen, 
man kann sogar darüber hinaus der Hoffnung Aus- 
druck geben, daß sie bei diesen Wärmegraden selbst 
bei ungenügender Glühbehandlung eine wesentlich 
gesteigerte Widerstandsfähigkeit besonders gegen 
Schlag und Stoß besitzen als bei Raumtemperatur. 
Bei der Erklärung mancher Betriebsvorkomm- 
nisse werden diese Feststellungen ferner neue Ge- 
sichtspunkte geben können. Es sei hier auf den 
Fall der Brüche von Stahlgußwalzen hingewiesen, 
die erfahrungsgemäß vornehmlich nach einem 
längeren Stillstand, der eine weitgehende Abküh- 
lung der Walzen mit sich bringt, eintreten. Zur 
Deutung der Walzenbrüche hat man in erster 
Linie Wärmespannungen herangezogen, die durch 
ungleichmäßige Erwärmung der Walzen im Be- 
triebe hervorgerufen werden. Bei Wiederinbetrieb- 
nahme weitgehend abgekühlter Walzen können 
diese naturgemäß besonders starke Beträge er- 
reichen. Hier spielt aber vielleicht in stärkerem 
Maße als bisher beachtet die Temperaturabhängig- 
keit der Kerbzähigkeit des Walzenmaterials eine 
Rolle. Durch den häufigen Wechsel der Tempera- 
turen der Walze und die dadurch bedingten Wärme- 
spannungen treten mit der Zeit in jeder Walze 
kleine Anbrüche und Haarrisse ein. Solange sich 
die Walze durch länger andauerndes Walzen oder 
durch sorgsames gleichmäßiges Anwärmen vor der 
Wiederinbetriebnahme auf erhöhter Temperatur 
befindet, wirkt die hohe Kerbzähigkeit der Aus- 
breitung dieser Risse und Anbrüche entgegen, 
während nach Abkühlung auf Raumtemperatur 
infolge der damit eintretenden stärkeren Sprödig- 
keit des Werkstoffes erhöhte Bruchgefahr besteht. 
Die aus den Untersuchungen an den Stahlguß- 
proben gefolgerte Bedeutung der Gefügeausbildung 
für den Verlauf der Zähigkeitskurven mit steigender 
Temperatur birgt nun auch den Schlüssel für die 
zum Teil widersprechenden Ergebnisse der älteren 
Untersuchungen über die Temperaturabhängigkeit 
geschmiedeter oder gewalzter Stahlsorten. Durch 
eingehende Untersuchungen?) ergab sich, daß Fluß- 
eisen und Stahl im geschmiedeten oder gewalzten 
Zustande ein ähnliches Verhalten zeigen, wenn sie 
durch ungewöhnliche Vergröberung ihres normalen 
feinkörnigen Gefüges in einen Zustand erhöhter 
Kerbsprödigkeit versetzt worden sind. Ganz all- 


4) F. KÖRBER und A. Pomp, Einfluß der Vorbehand- 
lung auf die Kerbzähigkeit des Flußeisens in der Kälte 
und Wärme. Mitt. a. d. Kaiser-Wilhelm-Inst. f. Eisen- 
forsch. 6, 33. 1925. 
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gemein läßt sich die Abhängigkeit der Kerbzähig- 
keit von der Temperatur durch die in Fig. 2 
schematisch wiedergegebenen Schaulinien dar- 
stellen. Die Kerbzähigkeits-Temperaturschaulinie 
steigt von sehr niedrigen Werten bei tiefen Tem- 
peraturen mehr oder weniger rasch an, durchläuft 
einen ausgeprägten Höchstwert und sinkt dann 
wieder langsam ab. Die Lage des Höchstwertes 
hängt in erster Linie von der Vorbehandlung des 
Werkstoffes ab5). Ein zäher Werkstoff, beispiels- 
weise ein vergüteter Stahl (Schaulinie a), weist 
einen Höchstwert in der Nähe der Raumtemperatur 
auf. Ein infolge einer fehlerhaften Behandlung 
[Überhitzung®), kritische Verformung und Glü- 
hung?) ®), Bearbeitung in der Blauwärme u. dgl.) 
bei Raumtemperatur spröder Werkstoff (Schau- 
linie b) zeigt bei 200° einen stark ausgeprägten 
Höchstwert, der dem bei gleicher Temperatur be- 
obachteten Kerbzähigkeitswert des vergüteten 


200 


Versuchsterrwerotur 11700 


Fig. 2. Schematische Darstellung der Kerbzähigkeit 
von Flußeisen verschiedener Vorbehandlung in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur. 


Werkstoffes in den meisten Fällen nicht wesentlich 
nachsteht. Außer diesen beiden extremen Fällen 
können noch unzählige Zwischenlagen auftreten, 
von denen eine durch den Linienzug c angedeutet 
ist. Je nach dem Grade der Verschlechterung, die 
der Werkstoff durch die Vorbehandlung erfahren 
hat, wird die Schaulinie c sich mehr der Form b 
oder a nähern. 


5) F. KÖRBER und A. Pomp, Einfluß der Vorbehand- 
lung auf die mechanischen Eigenschaften von Kohlen- 
stoff- und legiertem Stahl, insbesondere die Kerb- 
zähigkeit in der Kälte und Wärme. Mitt. a. d. Kaiser- 
Wilhelm-Inst. f. Eisenforsch. 7, 43. 1925. 

6) A. Pomp, Einfluß der Wärmebehandlung auf die 
Kerbzähigkeit, Korngröße und Härte von kohlenstoff- 
armem Flußeisen. Ferrum 13, 49 und 65. 1916. 

7) A. Pomp, Kritische Wärmebehandlung nach 
krit. Kaltformgebung von kohlenstoffarmem Fluß- 
eisen. Stahl u. Eisen 40, 1261, 1366 und 1403. 1920. 

8) F. KÖRBER, Über die mechanischen Eigen- 
schaften und das Gefüge kritisch gereckten und geglüh- 
ten Weicheisens. Mitt. a. d. Kaiser-Wilhelm-Inst. f. 
Eisenforsch. 4, 31. 1922. 
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Aus den gewonnenen Erkenntnissen ergibt sich 
eine Reihe praktischer Schlußfolgerungen, von 
denen einige kurz erwähnt seien. 

Bei der Prüfung der Kerbzähigkeit ist auf Ein- 
haltung einer genauen Versuchstemperatur be- 
sonderer Wert zu legen. Bei einem Werkstoff, 
dessen Kerbzähigkeitstemperaturschaulinie in der 
Nähe der Raunitemperatur stark ansteigt, können 
selbst geringe Temperaturunterschiede um meh- 
rere hundert Prozent abweichende Kerbzähigkeits- 
werte ergeben. 

Für Konstruktionsteile, die in der Kälte gegen 
Stoß und Schlag widerstandsfähig bleiben sollen, 
beispielsweise Förderketten in Braunkohlenberg- 
werken?), Schiffsankerketten u. dgl., empfiehlt es 
sich, alle im Laufe der Herstellung, insbesondere 
bei Warmformgebungen und Glühungen möglichen 
Verschlechterungen durch ein nachträgliches Ver- 
güten der fertigen Kette wieder aufzuheben. Die 
Kerbzähigkeitstemperaturschaulinie folgt dann dem 
Linienzug a (Fig. 2), d.h. der Werkstoff weist 
dann auch noch bei sehr niedrigen Temperaturen 
einen hohen Widerstand gegen stoßweise Bean- 
spruchung auf. 

Bei Konstruktionsteilen, die vorübergehend auf 
höhere Temperaturen kommen, beispielsweise Gieß- 
pfannengehängen, beobachtet man das Reißen oder 
Brechen häufig nicht bei diesen Wärmegraden, 
sondern meist dann, wenn die Teile sich abgekühlt 
haben. In diesem Falle wird es sich um ein dem 
Zustand b (Fig. 2) entsprechendes Eisen handeln, 
das bei Raumtemperatur außerordentlich geringe 
Kerbzähigkeitswerte aufweist, bei 200° aber keinen 
wesentlich niedrigeren Widerstand gegen Schlag- 
und Stoßbeanspruchung besitzt als ein gesundes 
Material. 

Auch die günstigen Erfahrungen, die in Amerika 
mit flußeisernen Feuerbuchsen gemacht worden 
sind, dürften darin ihre Erklärung finden, daß die 
amerikanischen Lokomotiven ständig unter Feuer 
gehalten werden, eine Abkühlung der Feuerbuchsen 
auf Raumtemperatur daher überhaupt nicht ein- 
tritt; eine unter den Betriebsbedingungen etwa 
eingetretene Schädigung des Werkstoffes, die sich 
bei Raumtemperatur in einer empfindlichen Be- 
einträchtigung seiner mechanischen Eigenschaften, 
vornehmlich der Kerbzähigkeit, zu erkennen geben 
würde, kann gar nicht in die Erscheinung treten. 

Daß sprödes Flußeisen bei Wärmegraden von 
etwa 200° ab seine Sprödigkeit verliert, bietet eine 
gewisse Beruhigung bei der Verwendung dieses 
Werkstoffes zu solchen Konstruktionsteilen, die 
hauptsächlich in der Wärme Beanspruchungen 
ausgesetzt sind, beispielsweise Kesselbleche, GieB- 
pfannengehänge u. dgl. m. Würde bei sprödem 
Flußeisen keine Erhöhung der Kerbzähigkeit mit 
steigender Temperatur eintreten, würde es vielmehr 
wie ein zähes Flußeisen mit steigender Temperatur 
eine Abnahme der Kerbzähigkeit erfahren, so 

9) A. Pomp, Einfluß der Vorbehandlung auf die 


Kerbzähigkeit von Kettenwerkstoff in der Kälte, 
Stahl u. Eisen 45, IISo. 1925. 


KÖRBER und Powmp: Verhalten von Eisen und Stahl in der Kälte und Wärme. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
wären die bei der Verwendung des Flußeisens in 
der Blauwärme auftretenden Gefahrenmomente 
nicht abzuschätzen. Auch bei höher gekohlten 
Stahlsorten konnte die Bedeutung des Gefüge- 
zustandes infolge unterschiedlicher Wärmebehand- 
lung in ganz entsprechender Weise wie bei weichem 
FluBeisen bestätigt werden). Besonders hervor- 
gehoben sei, daß sich die Hochwertigkeit eines 
nickel-chromlegierten Baustahles im vergüteten 
Zustande dadurch kundtat, daß er noch bei — 80° 


N 


Zugfestigkeit 
? ? ! T Dehnung 
j i i Einschnürung 
? Kerbzähigkeit 


Fig. 3. Festigkeitseigenschaften von 4 proz. Silicium- 
eisen in Abhängigkeit von der Temperatur. 


Kerbzähigkeitswerte aufwies, die von unlegierten 
Stählen auch im Zustande der besten Vergütung 
nicht im entferntesten erreicht wurden. 

Eine sehr starke Zunahme der Sprödigkeit des 
Eisens wird durch einen höheren Siliciumzusatz 
verursacht. Eine Eisen-Siliciumlegierung mit 4°, 
Silicium ist bei Raumtemperatur so spröde, daß 
sie eine Kaltverformung, beispielsweise ein Kalt- 
ziehen oder Kaltwalzen, nicht aushält. Auch bei 
diesem Werkstoff, der in der elektrotechnischen 
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Industrie für die Herstellung von Dynamo- und 
TIransformatorenblechen ausgedehnte Verwendung 
findet, tritt mit steigender Temperatur eine für 
die Verarbeitung günstige Änderung der Festig- 
keitseigenschaften ein. In Fig. 3 sind die Festig- 
keitseigenschaften einer Eisen-Siliciumlegierung 
mit 4% Silicium bis zu 500° schaubildlich dar- 
gestellt!°%). Dehnung und Einschnürung, besonders 
aber die Kerbzähigkeit, nehmen mit steigender 
Temperatur rasch zu; der bei Raumtemperatur 


Fig. 4. 'Bei 20° zerschlagen. -. 


u gern 


Fig. 6. Bei 150° zerschlagen. 


Verfahren!!), derartige hochsiliciumhaltige Eisen- 
legierungen in Form von dünnen Bändern, wie sie 
beispielsweise für Telephonmembrane benötigt 


werden, oder dünnen Drähten für Krarupkabel, 
Pupinspulen, Widerstände u. dgl. herzustellen. 
Worauf ist die starke Erhöhung der Zähigkeit 
der bei Raumtemperatur spröden Werkstoffe mit 
steigender Temperatur zurückzuführen? Mikro- 
skopische Untersuchungen in unmittelbarer Nähe 
der Bruchflächen von Kerbschlagproben aus 3 proz. 


Fig. 7. Bei 250° zerschlagen. 


Fig. 4—7. Gleitlinien in Kerbschlagproben von 3 proz. Siliciumeisen. 


äußerst spröde Werkstoff wird bildsam. Eine ge- 
ringe Erhöhung der Arbeitstemperatur, je nach 
dem Siliciumgehalt auf 50—250°, ermöglicht es, 
die Formänderungsfähigkeit derart zu steigern, daß 
ein Walzen oder Ziehen mit fast derselben Leichtig- 
keit wie bei weichem Flußeisen ohne jede Riß- 
bildung vorgenommen werden kann. Hierauf grün- 
det sich ein seit kurzem in die Praxis übergeführtes 


10) A.PomPp, Einfluß des Siliciums auf die Festigkeits- 
eigenschaften des Flußeisens bei erhöhter Temperatur. 
Mitt. a.d. Kaiser-Wilhelm-Inst. f. Eisenforsch. 7, 105. 


1925. 
Nw. 1925. 


Siliciumeisen, die bei 20, 100, 150 und 250° zer- 
schlagen worden waren und in diesem Temperatur- 
intervall eine Steigerung der Schlagarbeit auf den 
siebenfachen Wert ergaben, zeigten, daß gleich- 
zeitig mit dem Anstieg der Zähigkeit bei steigender 
Temperatur auch die Gleitebenenbildung in dem 
Metall erleichtert wird!2). Die Fig. 4—7 lassen er- 


11) A. Pomp, Das Kaltwalzen von Edelstahl. Stahl 
u. Eisen 44, 1694. 1924. 

12) F, KÖRBER, Der Zusammenhang zwischen Kerb- 
zähigkeit und Gleitebenenbildung. Stahl u. Eisen 45, 
1146. 1925. 


131 


1030 BAUER und VOLLENBRUCK: Temperaturgrenzen der Bildsamkeit von Bronze mit 20‘, Zinn. [ Die Natur- 


kennen, daß der Bruch bei Raumtemperatur ohne 
Jede Gleitlinienbildung vor sich gegangen ist, und 
daß mit steigender Temperatur die Zahl der unter 
Gleitebenenbildung verformten Krystalle und die 
Zahl der darin gebildeten Gleitlinien ständig zu- 
nimmt. Hiernach scheint also die Zunahme der 
Zähigkeit und die Zahl der gebildeten Gleitebenen 
in einem ursächlichen Zusammenhang miteinander 
zu stehen, von dem wir uns etwa folgende Vor- 
stellung machen können. 

Durch die Schlagbeanspruchung wird in der 
Kerbschlagprobe ein räumlicher Spannungszustand 
hervorgerufen. Da die Fähigkeit des EKısens, Gleit- 
ebenen zu bilden, durch den Siliciunzusatz stark 
erniedrigt ist, überschreiten bei Raumtemperatur 
die Normalspannungen zu den Spaltflächen der 
Krystallite die Kohäsion auf diesen eher als die 
Schubspannungen längs der Gleitebenen den Schub- 
widerstand auf diesen. Der Bruch erfolgt unter 
Ausbildung von ebenen Spaltflächen in der Größen- 
ordnung der Krvstallabmessungen, wodurch das 
grobkrystalline Bruchgefüge bedingt ist. Bis zum 
Bruch wird die Probe rein elastisch deformiert; 
Translationen, die zu bleibenden Formänderungen 
führen, treten nicht ein; der zum Bruch der Probe 
erforderliche Arbeitsverbrauch ist gering. 

Wird der Schubwiderstand auf der Gleitfläche 
bei der Beanspruchung der Proben früher über- 
wunden als die Kohäsion auf der Spaltfläche, so 
tritt vor dem Bruch plastische Verformung unter 
Ausbildung von Gleitungen ein. Ist diese Be- 
dingung nur für einen Teil der Krystallkörner er- 
füllt, die durch ihre krystallographische Orientie- 
rung für das Eintreten der Gleitungen besonders 
günstig gelagert sind, so werden nur in diesen 
Gleitungen erfolgen. Mit fortschreitender Zahl der 
Krystallite, die eine Verformung erleiden, treten die 
ebenen Spaltflächen der ohne vorherige Verformung 
gebrochenen Krystallite im Bruchgefüge immer 
mehr zurück; der Bruch wird sehnig und zeigt im- 
mer weniger ebene Spaltflächen, wie dies bei der 
Untersuchung von Stahlgußproben!) 2) beobachtet 
worden ist. 


wissenschaften 


Führt der in der Probe unter der äußeren Be- 
anspruchung sich ausbildende Spannungszustand 
in allen Krvstalliten vor Erreichung der Spalt- 
kohäsion zur Überwindung des Schubwiderstandes, 
so erhalten wir vor Eintreten der Rıßbildung starke 
Formänderung, Biegung der Kerbschlagprobe. Mit 
dieser Raltverformung ist eine Verbiegung der 
Gleitebenen verbunden, so daß elastische Verzer- 
rungen des Raumigitters eintreten®®). Ist die da- 
durch bedingte Behinderung der Translationen ın 
den KRrystalliten (Gleitflächenblockierung) genü- 
gend stark geworden, so kann unter Überwindung 
der Kohäsionskräfte ein Anriß der Probe erfolgen, 
der zu mehr oder weniger vollständigem Bruch 
führt. 

Schließlich ist noch der äußerste Fall zu er- 
wähnen, daB zu keinem Zeitpunkte die sich aus- 
bildenden Zugspannungen die Kohäsion des Werk- 
stoffes überschreiten; dann werden die Trans- 
lationen zu einer immer weitergehendenVerjüngung 
des Probenquerschnittes führen, bis schließlich 
eine Trennung durch reines Abgleiten längs der 
Gleitebenen eintritt. Die Einschnürung hat den 
Wert 100° erreicht. Solche Trennungen sind bei 
langsamer Beanspruchung von Einkrystallproben 
beobachtet worden. 

Nach dem Vorstehenden ist für die Art der 
I’ormänderung und damit für den Arbeitsaufwand 
bei der mecharischen Beanspruchung von Metall- 
probestäben, insbesondere bei der Kerbschlag- 
probe, der Umstand entscheidend, ob in jedem 
Augenblick des Versuches der sich in der Probe 
ausbildende Spannungszustand zu einer Über- 
windung der Schubwiderstände auf den Gleitebenen 
führt, ohne daß gleichzeitig die Normalspannungen 
auf den Spaltflächen die Werte der Kohäsion er- 
reichen, oder ob das Umpgekehrte der Fall ist. 
Bestimmend hierfür sind Zusammensetzung und 
Zustand des Werkstoffes, ferner Probenform (Breite 
und Kerbausbildung), Versuchsgeschwindigkeit und 
besonders Versuchstemperatur. 


13) Vgl. F.KÖRBER, Verformen und Rekrystallisieren. 
Stahl u. Eisen 45, 217. 1925. 


Temperaturgrenzen der Bildsamkeit von Bronze mit 20°, Zinn. 
Von O. BACER und O. VOLLENBRUCK, Berlin-Dahlem. 


In China werden seit Jahrhunderten schalen- 
artige Klanggeräte, die mit Klöppeln geschlagen 
werden, sog. Tamtams oder Gongs!) aus Bronze 
mit etwa 20°, Zinn verwandt. Sie sind anscheinend 
durch Schmieden mit dem Hammer aus einem 
dickeren Metallblock hergestellt. 

Nach weitverbreiteter Ansicht ist aber Bronze 
mit 20°, Zinn weder in gewöhnlicher Temperatur 
noch bei höheren Wärmegraden schmiedbar; die 
Herstellung der Tamtams und Gongs war daher 
in ein gewisses Dunkel gebüllt. Durch Schmiede- 


1) Tamtams sind kleinere Geräte dieser Art mit 
hellerem, Gongs größere mit tieferem Ton. 


und Warmdruckversuche bei verschiedenen Tem- 
peraturen haben wir versucht, die Grenzen der 
Bildsamkeit festzulegen. 

Zur Herstellung der erforderlichen Probekörper 
verwandten wir reines Ekektrolytkupfer und reines 
Zinn (KAHLBAUM) ohne Zusatz eines Desoxv- 
dationsmittels (Phosphor usw.). Aus den in redu- 
zierender Flamme unter einer Holzkohlendecke 
erschmolzenen Gußkörpern wurden die erforder- 
lichen Probekörper herausgearbeitet. 


Schmiederversuche. 


Die Abmessungen der 7 Schmiedeproben waren 
10 > 10% 80 mm. 


Heft a 
4. 12. 1925 


Nr. ı wurde bei Zimmertemperatur geschmiedet. 
Nr. 2 und 3 wurden bei 450° C geschmiedet, 
Nr.4 und 5 wurden bei 550° C geschmiedet, 
Nr. 6 und 7 wurden bei 700— 750° C geschmiedet. 


Beim Schmieden wurden die im Heraeus-Ofen 
auf die betreffenden Temperaturen erhitzten Pro- 
ben unmittelbar nach dem Herausnehmen aus dem 
Ofen durch drei kräftige Schläge mit einem Hand- 
hammer ausgebreitet. 

Die Schmiedeversuche hatten die in Zahlen- 
tafel ı mitgeteilten Ergebnisse: 


. Zahlentafel 1. Schmiedeversuche. 


Probe 


. j en 
= ac | Kleingefügt!) | Ergebnis 
f 


ı | Zimmer- '& + (& + ò) Brach beim ersten 
temperat. Schlag 

450 & + (x + ö) ‚Ließen sich nur sehr 
| , wenig ausbreiten, zeig- 


2u.3 


ten Anrisse und Brüche 
'& + (a +y) Ließen sich ohne Riß- 
bildung ausbreiten 


4u.5 550 


6u.7 700—750 a+ ep Ließen sich sehr leicht 
| ‚ weitgehend ausbreiten 
Warmdruckversuche. 


Für die Warmdruckversuche wurden zylin- 
drische Probekörper von 20 mm Höhe und 20 mm 
Durchmesser verwandt. Die nach Fig. I in einem 
elektrisch geheizten Heraeus-Ofen eingebauten 
Probekörper wurden auf die in Zahlentafel 2 
angegebenen Temperaturen erhitzt. Nachdem die 
Temperaturen 15 Minuten lang gleichgeblieben 
waren, wurden die Körper mittels einer Pohlmeier- 
maschine um rund 50°% ihrer Höhe gestaucht. Die 
Ergebnisse sind in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 

Die Proben hatten gutausgeprägte (uetsch- 
grenzen (Rückgang bzw. Stillstand der Lastanzeige 
unter stark fortschreitender Zusammendrückung). 
Die Quetschgrenze bei Zimmerwärme entspricht 
derjenigen für Stahl, sie ist in Abhängigkeit von 
der Temperatur für die Kupfer-Zinnbronze (20% 
Sn) in Fig. 2 zeichnerisch dargestellt. 

Die Schmiede- und auch die Warmdruckver- 


1) S. O. BAUER u. O. VOLLENBRUCK, Das Erstar- 
rungs- und Umwandlungsschaubild der Kupfer-Zinn- 
legierungen. Zeitschr. f. Metallk. 15, IIg u. 191. 1923; 
Mitt. a. d. Metallprüfungsamt 40, 181. 1922. 
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suche zeigen, daß Bronze mit 20°, Zinn im Gebiet 
der ö-Krystalle, also unterhalb 520°, nicht bildsam 
ist. Im Gebiet der y-Krystalle (zwischen 520 und 
587° C) tritt bereits Bildsamkeit ein, der Kraft- 
bedarf ist jedoch erheblich. 


Fig. 1. 


Anordnung 
für den 
Warmdruckversuch. 


P = Probe. 
S=Stahlplatten 
T = Tonzylinder 
K = Kugellager 
.O=Ofenwandung 
E = Thermoelement 


= no 
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Fig. 2. 
Die Quetschgrenze einer * 
Kupfer-Zinnlegierung so! 
(20%, Sn) 
in Abhängigkeit von 
der Temperatur. 


7100 200 300 00 500 600 70 

Oberhalb 587°C im Gebiet der (a +Pß)- 
Krystalle ist die Bronze gut schmiedbar und knet- 
bar. Steigt die Temperatur aber über 798°C, so 
tritt die Bronze in das Gebiet des halbflüssigen Zu- 
standes und zerfällt bei kleinster Formänderung. 
=- Die Temperaturgrenzen der günstigsten Verar- 
beitbarkeit liegen demnach zwischen 587 und 798°C. 


Zahlentafel 2. Warmdruckversuche. 
i Abmessungen der Proben | E Probe Quetschgrenze DE 
' Durch- , Quer- | Versuchs- ` | belastet zusammengedrückt | 
Probe messer Höhe schnitt temperatur in bis auf | h, gai Bemerkungen 
d h / i um „ 2000 | 8 Í | 
Nr. mm mm mm? SC | kg | mm | v. H. © kg kg/mm? | 
D y VARR N Zu | | | f Zersplitterung bei 
I 19,8 . 20,1 , 308 |Zimmerwärme N \ 16000 52,0 | 
A | AS d AP eA » 31600 | f BEREOehEen 16000 51,0 f 22 ee 
3 20,0 | 20,3 314 470 | 1 11,7 ` 42 3130 10,0 Lg 25 ung 
4 . 20,1.| 20,2 , 317 470 | 4750! BII , 45 3320 10,5 f 
5 | 20,1 | 20,2 , 317 550 | 1190 | 10,8 | 47 | 470 1,48} 1,47 
6 19,9 20,3 311 550 1199." 10,7 | 47 450 1451 ° Keine Anrisse nach 
7 Er 317 059 310, TGS | 43 | 100 a 0,51 d.angegebenen Zu- 
3 19,8 wi 309 059 320 113 44 i 100: 0,32 sammendrückung 
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Sachs und SEIDL: Örtlicher Massenausgleich in Technik und Geologie. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Örtlicher Massenausgleich unter der Wirkung örtlich angreifender Kräfte 
in Technik und Geologie. 


Von G. Sachs und E. SEIDL, Berlin-Dahlem. 


Wirken Kräfte örtlich auf plastische Massen ein, 
so weicht das Material nach der Richtung des 
geringsten Widerstandes aus. 

Und zwar geht der Massenausgleich bei Ver- 
formungsvorgängen stets in unmittelbarer Nähe der 
Kraftangrifjsstelle vor sich!). 

Diese scheinbar selbstverständliche Tatsache 
erklärt eine Reihe grundlegender Erscheinungen 
in Technik und Geologie. 

Der Gang der Matcrialverschiebung im Innern des 
verformten Materials läßt sich bei Metallen an der Ver- 
änderung der Gestalt und Anordnung von Teilen ihres 
Gefüges (Krystallen, Seigerungszonen usw.), bei Ge- 
steinsmassen auch an dem Verhalten etwa vorhandener 
Schichtung verfolgen. 

Für den Nachweis von Verformungen bieten auch 
die physikalischen Veränderungen des verformten 
Materials eine wertvolle Handhabe. Dies ist aber ein 
großes und vielerörtertes Problem für sich, dessen Be- 
deutung im Rahmen dieser Untersuchung nur ge- 
streift werden kann. 


1. Materialverschiebung bei technischen 
Verarbeitungsvorgängen. 

Die Untersuchung von Walzprofilen aus Eisen?) 
und aus Aluminium, sowie planmäßig ausgeführte 
Schnuedeversuche von Hand an Eisen ergaben, 
daß die Materialverschiebungen bei Verarbeitungs- 
vorgängen) in hohem Maße von der Art des Kraft- 
angriffs abhängig sind. 

Betrachtet man beim Walzen oder Schmieden 

I) Die Elastizitätstheorie macht von diesem Prinzip 
schon seit langem Gebrauch, insofern, als meist die 
Vorgänge in unmittelbarer Nähe der Kraftangriffs- 
stelle vernachlässigt werden, da erfahrungsgemäß die 
l’ernwirkung eines Kräftesvstems unabhangig ist von 
der Art ihres unmittelbaren Kräftcangriffes. 

2) Die Profile sind freundlicherweise von der Ilseder 
Hütte A.G. zur Verfügung gestellt worden. Die Material- 
verschiebungen werden bei Eisen dadurch kenntlich 
gemacht, daß im Kern der Stäbe die Verunreinigungen 
angereichert sind (Seigerung) und dieser daher bei 
Behandlung mit geeigneten AÄtzmitteln in anderer 
Weise als die reineren Randteile angegriffen wird. 
(E. HEyn, Stahl u. Eisen 26, 1—16. 1900; O. BAUER 
und E. Deiss, Probenahme und Analyse von Eisen 
und Stahl, Berlin 1912; P. OBERHOFFER, Das technische 
Eisen, 2. Aufl. Berlin 1925.) 

3) Experimentaluntersuchungen über den Material- 
fluß bei Verarbeitungsvorgängen sind im Hinblick auf 
ihre praktische Bedeutung auffallend spärlich. Außer 
den orientierenden Versuchen mit geschichteten Mas- 
sen von KıcK (Mech. Technologie. 2. Aufl. Leipzig 
1908), seien folgende Arbeiten genannt: Über den Walz- 
vorgang! HOLLENBERG, VPreisgekr. Abhandl. V. Bef. 
Gewerbefleiß, Berlin 1570; vgl. Stahl u. Eisen 3, 121/22. 
1883; E. Brass, Stahl u. Eisen 2, 283/93. 1882; W. Ta- 
FEL, Stahl u. Eisen 29, 649/63. 1909; H. METZ, Extr. 
Congres Sci. Int. Ass. Ing. Ecole Siege 1922; vgl. Stahl 
u. Eisen 43, 914/16. 1923; G. GREDT, Stahl u. Eisen 43 
1443/49. 1924. Über den Schmiedevorgang: F. RIEDEL, 
Forschungsarbeiten d. Ver. Dtsch. Ing. H. 141. 1923; 


eines Körpers lediglich die Veränderungen seines 
()uerschnittes, so erkennt man allgemein, daß die 
Kräfte entweder auf einen erheblicheren Teil des 
Ouerschnittsumfanges oder nur in einigen wenigen 
Punkten angreifen können. 

Die Materialverschiebungen im Falle, daß die 
Kräfte an einigen Punkten angreifen, werden 
durch die Fig. I, 2, 5 und 6 veranschaulicht. Seies, 
daß die Kräfte vorspringende Ecken des Ausgangs- 
profils weggedrückt haben (Fig. ı und 5), sei es, 
daß die Kräfte keilförmig in den Querschnitt 
hineingreifen (Fig. 2 und 6), in beiden Grenzfällen 
beteiligt sich das dem Kraftangriff zunächst- 
liegende Material sehr viel stärker an der Ver- 
formung als die inneren GWwerschnittsteile. Im 
Gegensatz hierzu zeigen die Fig. 3 und 4 Quer- 
schnittsumformungen für den Fall, daß der Hammer 
alle Teile des Querschnitts in gleicher Weise bean- 
sprucht und daher der Kern und die Außenschich- 
ten des Querschnitts gleichartig verformt werden. 

Die im folgenden ausführlicher besprochenen 
Beispiele veranschaulichen das Verhalten des 
Materials beim Schmieden, Walzen und Pressen 
von verwickelter gestalteten Profilen. 

a) Schmieden. ı. Die Umformung eines quadrati- 
schen (uerschnittes (Fig. 1) in einen kreisförmigen, 
achteckigen oder über Kant stehenden quadratischen 
Querschnitt zeigt, wie durch den Angriff des Hammers 
an den Ecken des Quadrates die Mantelteile sich gerade- 
zu um den starr erscheinenden Kern herumschieben. 
Dies ist besonders augenscheinlich bei der Umformunz 
des Quadrates in einen Kreis, der hierbei breiter ge- 
worden ist als das Quadrat, also nur eine geringe Ab- 
nahme der ()uerschnittsfläche erfahren hat. 

Ein örtlich konzentrierter Kraftangriff liegt auch 
bei einem im Verhältnis zum ganzen Querschnitt 
kleinen eindringenden Körper (Keil), also z. B. dem 
spitzen Ende eines Hammers (Finne) vor. Auch 
dann wird (Fig. 2) die Oberfläche, d. h. das dem Kraft- 
angriff nächstlicgende Material, viel stärker verdrängt 
als die übrigen (Juerschnittsteile. Die Folge ist, da3 
der Kern des Eisenstabes an der Seite des Kraftan- 
griffes sehr nahe an die Oberfläche herantritt. 

Diese Umformungen sind also dadurch gekenn- 
zeichnet, daß die Kräfte zunächst in wenigen 
Punkten des Querschnitts einwirken und daher 
nur die unmittelbar benachbarten Materialteilchen 
verdrängen. Der Abfluß erfolgt innerhalb der 
(Juerschnittsfläche, weil einer ungleichmäßigen 
Materialverschiebung in der Längsrichtung des 
Stabes das übrige im Augenblick des Kraftangriffs 
unbeanspruchte Material des Stabes wie ein starres 
Widerlager entgegenwirkt. 


vgl. Stahl u. Eisen 34, 19/22. 1914; E. SIEBEL, Düssel- 
dorf 1923; vgl. Stahl u. Eisen 43, 1295,98. 1923. Über 
den Preßvorgang: P. H. SCHWEISSGUT, Schmieden und 
Pressen, Berlin 1923; Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 62, 
281, 305. 1918; F. DOoERINCKEL und J. TROCKELS, 
Zeitschr. f. Metallkunde 13, 466,73. 1921. 
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Fig.- r. Umschmieden eines quadratischen Quer- 
schnittes: a) in einen achteckigen, b) in einen runden, 
c) in einen über Kant stehenden quadratischen. Ver- 
schiebung der Außenschichten über einen wenig ver- 
änderten Kern. Eisen mit Seigerungen, geätzt mit 
Kupferammonchlorid. (Vergr. 1,2 X.) 


Fig. 2. Ausschmieden eines Flachstabes mittels der 
scharfen Kante des Hammers (Finne). Die Oberflächen- 
schicht an der angegriffenen Seite wird stark verdrängt, 
und der Kern gelangt an die Oberfläche. (Vergr. 1,2x.) 


2. Die Umformung eines quadratischen Quer- 
schnittes in einen gleichgelegenen kleineren quadrati- 
schen‘(Fig. 3 a) und eines kreisförmigen in einen kleine- 
ren kreisförmigen (Fig. 4 a) geht hingegen so vor sich, 
daß der Kern seine Gestalt in durchaus ähnlicher Weise 
verändert wie der gesamte Querschnitt. Auch bei der 
Umwandlung eines quadratischen Querschnittesin einen 
rechteckigen (Fig. 3 b) und eines kreisförmigen in einen 
elliptischen (Fig. 4 b und 4 c) erscheint infolge des um- 
fassenden Kraftangriffes jedes Teilchen des Quer- 
schnittes gleichartig zusammengedrückt. 

b) Walzen von Profilen. ı. In ähnlicher Weise wie 
bei den Schmiedeversuchen erfolgt auch erfahrungs- 
gemäß die Materialverdrängung beim Walzen. ' Auch 
hier beteiligen sich, wie z. B. nach Fig. 5 die angeätzte 
Querschnittfsläche eines Vierkantstabes aus Aluminium 
zeigt, bei stärkeren Gestaltsänderungen die Krystalle 
der Randzonen in höherem Maße an der Verformung wie 
die im Inneren gelegenen Krystalle. Die innen liegenden 
Krystalle sind lediglich in der Längsrichtung des Walz- 
gutes gestreckt und daher im Querschnitt rundlich 
geblieben; die Krystalle der Randschichten erscheinen 
hingegen infolge der zusätzlichen Verdrängung nach 
den Seiten zusammengedrückt. 

2. Beim Winkeleisen der Fig. 6 ist durch den schar- 
fen punktförmigen Kraftangriff im Winkelschenkel 


Fig. 3. Umschmieden eines quadratischen Querschnittes: 

a) in einen kleineren quadratischen, b) in einen recht- 

eckigen. Gleichartige Umformung des gesamten Quer- 
schnittes. (Vergr. 1,2 X.) 


Fig. 4. Umschmieden eines runden Querschnittes: a) in 

einen kleineren runden, b) und c) in einen elliptischen. 

Gleichartige Umformung des gesamten Querschnittes. 
(Vergr. 1,2 x.) 


das Material der Oberflächenschichten innen verdrängt 
und die Seigerung dicht an die Profiloberfläche heran- 
getreten, während außen das reinere Material der Ober- 
flächenschichten stark angehäuft ist. Fig. 6 zeigt auch, 
daß im fertigen Winkeleisen die ursprünglich rundlichen 
Flecken der Seigerungszone innen in vielstärkerem Maß 
gelängt sind als außen. 

c) Pressen einer Geschoßhülse. Als besonders an- 
schaulich sei noch in Fig. 7 und 8 der Boden einer 
Geschoßhülse vor und nach dem Pressen wieder- 
gegeben. Die”ursprünglich vorhandenen, großen Kry- 
stalle.der Randzonen sind von den einspringenden Ecken 
— als den Stellen des stärksten Krafteingriffes — nach 
den Stellen verdrängt, wo das Material angehäuft ist, 
wobei der Fluß der Materialteilchen, wie besonders der 
vergrößerte Ausschnitt in Fig. 8 zeigt, sich an den 
einspringenden Ecken scharf zusammendrängt. 


Fig. 6. Auswalzen eines Winkeleisens. Die Seige- 
rungszone (dunkel) ist an der inneren Seite des 
Winkelscheitels dicht an die Oberfläche hin ver- 
schoben. Die innerenTeile der Seigerung sind viel 
stärker gelängt als die äußeren. (Vergr. 0,5 X.) 


Fig. 5. Querschnitt eines gewalzten Vierkantstabes aus 
Aluminium. Der Kern ist nur gestreckt, die einzelnen 
Körner daher im Querschnitt rundlich; in den Außen- 
schichten haben teilweise starke Verschiebungen statt- 
gefunden, die zur „‚Fluidaltextur‘‘ geführt haben. 
Geätzt mit Flußsäure und Salzsäure. (Nat. Größe.) 


Fig. 7. Pressen des Bodens einer Geschoßhülse: a) vor 
dem Pressen, b) nach dem Pressen. Durch das un- 
gleichmäßige Korn der Ausgangsprobe a) wird die 
Materialverschiebung kenntlich gemacht. Die Rand- 
schichten mit groben Krystallen sind nach den ange- 
stauten Ouerschnittsecken verdrängt. An den scharf 
einspringenden Kanten sind die Krystalle stark ge- 
längt und eine ausgesprochene Fluidaltextur ent- 


standen. Messing. (Vergr. 5x.) (Vgl. Fig. S.) 


| 
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Schlußjolgerungen jür die Verarbeitungsrorgänge. 


Die Art des Kräfteangriffes ist demnach aus- 
schlaggebend für den Verlauf der Materialver- 
schiebungen. Ein geschickter Schmied oder Walzen- 
kalibreur ist also durch entsprechende Wahl des 
Kraftangriffs grundsätzlich in der Lage, den Material- 
jluß planmäßig zu lenken. 

Insbesondere wird er auch bei stark ein- 
springenden Profilen einen zu scharfen örtlichen 
Kraftangrift!) zu vermeiden suchen?). Schädliche 
Folgen eines solchen keilförmigen Kraftangriffs 
sind das Zurückbleiben starker innerer Spannun- 
gen (die im Betriebe zum Verziehen der Profile 


Fig. 8. Vergrößerter Ausschnitt aus dem Boden einer 
gepreßten Geschoßhülse (Fig. 7 b). (Vergr. 14x.) 


führen können), die ungleichmäßige Durchknetung 
des Querschnitts (die eine verschiedene Trag- 
fähigkeit der (Querschnittsteile und einen vor- 
zeitigen Bruch bedingt) und bei Eisen die ‚„Durch- 
spießung‘‘ des bisweilen spröden Kerns durch die 
Mantelschichten hindurch (die Zerreißerscheinungen 
an der Oberfläche zur Folge haben kann)?). 


1) Vgl. W. TAreEL, Walzen und Wealzenkalibrieren. 
2. und 3. Aufl. Dortmund 1923. 

2) Versuche von G. GREDT, Stahl u. Eisen 43, 1443 
bis 49. 1923, lassen erkennen, daß ein Winkeleisen sich 
auch herstellen läßt, ohne daß die Materialverschie- 
bungen derart ungleichmäßig sind wie beim Winkel- 
eisen der Fig. 6. 

3) E. HEYN und O. BAter, Stahl u. Eisen 32, 402/03. 
1912. 
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2. Ausgleichsvorgang und Ausgleichsbereich 
in geologischen Störungszonen. 

In einem geologischen Schichtenverband entste- 
hen durch ‚‚tektonische‘ Kraftwirkungen (im Falle 
einer überelastischen Beanspruchung) ‚Störungs- 
zonen“ entweder quer oder parallel zur Schlichtung. 

Soweit solche Störungszonen durch Bergwerke unter- 
irdisch aufgeschlossen sind oder — wie in Gebirgsgebieten 
— jetzt offen zutage liegen, sieht man eine unterschied- 


Fig. 9. Staufalten von Steinsalzmasse in der Lücke 
zwischen Anhydrittrümmern (4)}). 


licheReaktion der aus verschiedenartigenGesteinsmassen 
(Kalk-, Sand-, Ton- oder Salzgesteinen, auch Steinkohlen- 
und Erzlagern) bestehenden Schichten. Die einen sind 
zerbrochen und verschoben, die anderen schmiegsam- 
fließend gefaltet. Man schließt aus diesem Zustand auf 
die spröde bzw. plastische Beschaffenheit der Schichten 
während des Störungsvorganges, die bekanntlich von der 
Höhe des Druckes und der Temperatur, dem Grade der 
Durchfeuchtung und der Geschwindigkeit des Störungs- 
vorganges abhängt. 

In all solchen Störungszonen werden Brüche 
und Verschiebungen (s. die Pfeile in den Fig.) 
der spröderen Schichtenglieder durch angrenzende 
oder sie völlig einschließende plastische Massen — 
sowohl seitlich als nach der Tiefe zu — inner- 


2) Erläuterungen zu den Fig. siehe am Ende der 
Abhandlung. 
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Fig. 10. Salzstock einfacher Bauart in einer nur wenig verworfenen 
Spaltzone. Anstauung der Salzmassen durch einfachen Faltenwurf auf 
das Dreifache der ursprünglichen Mächtigkeit des Lagers unter ent- 
sprechender Verjüngung es Lagers an den beiden Flanken. Ent- 
sprechend starke Einmuldung des Deckgebirges und Ausfüllung der 
an der Tagesoberfläche entstandenen Mulden mit Ablagerungen, die 
Braunkohlenflöze (Böhrungen, BBI.) enthalten. 
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Fig. 11. Querschnitt durch die Nördlichen Kalkalpen im Salzkammergut. Konstruktion der Lagerungsverhält- 
nisse (abweichend von der bisherigen Auffassung) bei Berücksichtigung des Gesetzes des örtlichen Ausgleiches. 
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Fig. ı2. Ausgleich von Verwerfungen des Grundgebirges inner- 

halb des unteren Teiles der Salzlagerstätte im Gebiet zwischen 

Thüringer Wald und Rhön. Auch die in den Störungsspalten auf- 

gestiegenen Basaltmassen und Kohlensäuregase werden innerhalb 
der Salzschichten abgefangen. 


Fig. 10, ıı und 12. Ausgleich zwischen einem Salzlager und seinem Deck- und Grundgebirge 
(Permisches Salzlager, Querschnitte) 1). 
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Fig. 13. Verwerfung von Sandstein-Deckgebirge, aus- Fig. 14. Ausfüllung eines Hohlraumes (verlassene Berg- 
geglichen durch Faltenbildung der oberen Bank eines baustrecke/ \,derenehemaliger Querschnitt) in einem 
Steinkohlenflözes. Steinkohlenflöz durch Tonschichtenfalten. 


Fig. 13 und 14. Ausgleich innerhalb der Steinkohlenformation (Querschnitte). 


2) Erläuterungen zu den Fig. siche am Ende der Abhandlung. 
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Fig. 15. Mulden zerteilter Anhydritbänke zwischen übergreifenden 
Steinsalz-Staufalten in einem Salzstock verwickelterer Bauart. 
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Fig. 16. Mulden zerrissener Jura- und Triasschichten zwischen übergreifenden Stau- 
massen des Grundgebirges. Querschnitt der ‚Glarner Doppelfalte‘. 


Fig. 15 und 16. Ausgleich bei ‚„‚Überfaltung‘“. 
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Fig. 17. Anstauung des älteren unter entsprechender 
Verjüngung des jüngeren Steinsalzlagers in der „Mans- 
felder Mulde“ bei annähernd gleichbleibender Mächtig- 
keit des Gesamtsalzlagers (gleichbleibendem Abstand 
des fast ungestörten Grund- und Deckgebirges). 
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Fig. 18. Gefältete Steinkohlenschichten zwischen Fig. 19. Zertrümmerte Carnallitschichten und gefältete 
parallel geschichtetem Sandstein und Schieferton. Kieseritlagen zwischen parallelen Steinsalzbänken. 


Fig. 17, 18 und 19. Ausgleich innerhalb von Störungszonen zwischen unversehrten parallel geschich- 
teten Gesteinskomplexen (Querschnitt). 
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Anstauungen und Verjüngungen eines ursprünglich 


gleichmächtigen Erzlagers zwischen devonischen Sedimenten 
(Grundriß). 


Fig. 22. 


Fig. 20 und 22, Ausfüllung der zwischen den Brocken zerrissener Tonlagen entstehenden Lücken durch 
Staumasse des einschließenden Salz- (Fig. 20, Querschnitt) bzw. Anhydritgesteins (Fig. 22, Gesteinsaufnahme). 


Fig. 20, 2ı und 22. 


Ausgleich bei Zerreißvorgängen. 


Fig. 23. Fältelung reiner Anhydritlagen, die, in Gips übergehend, ohne ihre Nachbarschichten zu 
stören, das Anhydritgestein auftreiben. 


halb eines überraschend kleinen Bereichs (,,Aus- 
gleichsbereich‘‘ s. A—+B in den Fig.) ausge- 
glichen. Die plastischen Massen der gestörten Ge- 
steinszonen bilden also eine Zone des Ausgleichs, 
innerhalb deren die störenden Wirkungen der sich 
gegeneinander verschiebenden Gesteinskomplexe ab- 
gefangen werden. 

a) Querstörungen und Verschiebungen. Im Falle 
der Zerteilung und Verschiebung der spröde 
reagierenden Schichtenglieder quer zur Schichtung 
— Spalten, Verwerfungen oder Überschiebungen — 
füllen die plastischen Schichten den von den spröden 
Schichtenteilen freigegebenen Raum mittels ‚„Stau- 
falten“ aus. Die zur Verbreiterung der Gesteins- 
bänke in den Staufalten benötigten Gesteinsbe- 
standteile fließen dabei (siehe die Pfeile in den 
Figuren) aus dem unmittelbar benachbarten Be- 


reich derart ab, daß diese Bankteile sich verjüngen 
oder sich sogar völlig auskeilen. 

Bisweilen entstehen infolge von Aufspleißungen 
längs den Schichtflächen sichelförmige Hohlräume!). 
Bei krystallinen Gesteinen beobachtet man in der 
Stauzone größere Krystalle und ein lockeres 
Gefüge, während die verjüngten Partien, die von 
dichterer und zäherer Beschaffenheit sind als das 
Muttergestein, aus feineren, in der Fließrichtung 
langgestreckten Krystallkörnern bestehen. 

I. Bei einfachen Zerteilungen, wie sie im kleinen, 
z. B. bei zerspaltenen Anhydritmassen innerhalb von 
Salzlagern (Fig. 9), auch Steinkohlenschichten (Fig. 13. 


!) Insbesondere im permischen Salzlager; auch 
„Saddle-reefs‘ der Goldquarzgänge in Australien 
(A. BERGEAT, Die Erzlagerstätten 1905, II, I. S. 514 
Fig. 136 und 137.) 
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14), oder im großen, z. B. bei ‚„Salzstöcken‘‘ (Fig. 10, ıı) 
auftreten, holt sich die Staufalte ihr Material aus 
einem Bereich zu beiden Seiten der eigentlichen Stö- 
rungszone, der praktisch nicht wesentlich breiter ist 
als die Störungszone selbst. 


2. Verwerfungen und Verschiebungen setzen, sofern 
nur die plastische Masse mächtig genug ist, nicht durch 
diese hindurch, mögen sie das Grundgebirge (Fig. 12) 
oder das Deckgebirge (Fig. ıı) zerteilen. 

3. Zerreißvorgänge, bei denen verhältnismäßig dünne 
Bänke spröder Schichten innerhalb von plastischen 
Massen in einzelne Bruchteile zerteilt sind, lassen sich 
als symmetrische Ergänzung der einfachen Zerteilung 
auffassen. Ton in Salz (Fig. 20) oder in Anhydrit 
(Fig. 22), Graphit in Urgesteinen, Erze (Fig. 21), oder 
andere Einschlüsse stark beanspruchter Gesteins- 
massen (Flasergneis) verhalten sich hierbei völlig 
gleichartig. 

4. Auch sogenannte „Überfaltungen‘ (Fig. 15, 16) 
finden ihren Massenausgleich unmittelbar im Bereich 
der Faltung. 


b) Störungen parallel zur Schichtung. Manch- 
mal finden sich innerhalb eines parallelschichtigen, 
anscheinend ungestörten Gesteinskomplexes an- 
und abschwellende hochplastische (Fig. 17) oder 
stark gestörte spröde (Fig. 18, 19) Gesteinszonen. 


Auf Verschiebungsvorgänge als Ursache dieser eigen- 
artigen Störungszonen deuten in diesen Fällen oft 
Schubflächen und Gleitstriemen hint). 


- c) Auftreibungen zwischen spröden Schichten. 
Einen auffällig geringen Ausgleichsbereich haben 


schließlich auch Störungen innerhalb eines parallel- 


schichtigen Verbandes, die sozusagen von innen 
heraus (‚autotektonisch‘‘) erfolgen. 

Wenn beispielsweise Tonmassen durch Auf- 
nahme von Wasser quellen (Braunkohlen- und 
Steinsalzlager) oder Anhydritlagen, die zwi- 
schen anderen Gesteinsarten eingeschaltet sind, 
durch Umsetzung mit Wasser zu Gips (Fig. 23) 
werden (Salzbergwerke, Gipsbrüche), dann pfle- 
gen sie sich in ‚„‚gekröseartige‘‘ Falten zu legen?). 
Das unmittelbar angrenzende Gesteinsmaterial 
füllt dann die Faltenbögen derart aus, daß die 
weiter folgenden Schichten — wiewohl sie infolge 
der Vermehrung des Volumens der gefalteten 
Schichtenpartie aufgetrieben werden — doch im 
übrigen ungestört bleiben. Auch die Schichten 
bei Eindringen (,,Intrusion‘‘) von Tiefengesteinen 
im Falle der Lakkolithbildung (s. auch die Aus- 
breitung der Basaltmassen Fig. ı2) verhalten sich 
höchstwahrscheinlich so, wie es das Prinzip des 
Schnellausgleiches verlangt. 


1) Teilweise anderer Auffassung sind z. B.: W. J. 
MILLER, Intraformational Corrugated Rocks, Journ. of 
Geol. 30, 1922, 587/610. Fig. 4, 7 und 10. F. HAHN, 
Untermeerische Gleitungen bei Trennton-Falls (Nord- 
amerika) und ihr Verhältnis zu ähnlichen Störungs- 
bildern, n. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. Beil.-Bd.XXXVI, 
S. 24. 1913. W. SaLomon, Grundzüge der Geologie I, 
S. 139ff. Quellfaltung, Gleitfaltung (Subaquatische 
und subaerische), O. Reiss, Geognost. Jahresber.-Bd. 

2) S. auch W. J. MILLER, a.a. O. W.SALOMONa.a.O. 
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Anwendung für Geologie und Bergbau. 


Der Massenausgleich bei örtlichem Angriff 
tektonischer Kräfte unterliegt also stets den 
gleichen Gesetzen. In manchen Fällen läßt sich 
sein Verlauf sogar aus der Erhaltung des Gesamt- 
volumens geometrisch verfolgen. Der große Wert 
dieser Tatsachen für die geologische Forschung 
und für den Bergbau liegt darin, daß nunmehr 
eine planmäßige Konstruktion von Störungszonen 
und deren Einordnung in Nachbargebiete unge- 
störter Lagerungsverhältnisse ermöglicht ist. 

Die bisherige Arbeitsweise hat bekanntlich im 
Bergbau manchmal zu recht kostspieligen und ver- 
derblichen Fehlaufschlüssen und in der Geologie 
zur Heranziehung von Hypothesen geführt, die 
unter dem Gesichtspunkt der Mechanik nicht 
haltbar sind. 

3. Ziele. 


Eine wichtige Aufgabe der mechanischen 
Technologie ist die Vorhersage des Verhaltens eines 
bestimmten Körpers, wenn er dem Angriff bestimm- 
ter Kräfte ausgesetzt ist oder wenn er in eine 
bestimmte Form gezwungen wird. Das Endziel 
ist die Beurteilung der Möglichkeit einer bestimm- 
ten Umformung und die Berechnung des dazų auf- 
zuwendenden Arbeitsbedarfs. 

Anderseits sucht die geologische Forschung, 
nachdem erst einmal der vorhandene Zustand ge- 
störter Gebiete durch Konstruktion ermittelt ist, 
die Wirkungsweise tektonischer Kräfte zu er- 
gründen, über die zur Zeit wenig befriedigende 
Anschauungen bestehen. 

Beide Wissenszweige vermögen sich, wie die 
Ausführungen gezeigt haben dürften, gegenseitig 
fruchtbringend zu ergänzen. 

Die Bedeutung des hier vorgenommenen Ver- 
knüpfungsversuches liegt für die Geologie darin, 
daß sie erfahrungsgemäß erkannte und experi- 
mentell nachprüfbare Gesetze der Metallver- 
formung an Stelle rein geologischer Arbeitshypo- 
thesen zu setzen vermag. 

Für die Technologie besteht der Nutzen unter 
anderem darin, daß die Gesetzmäßigkeiten der 
Verformungsvorgänge an den mit bloßem Auge 
verfolgbaren Gliederungen geschichteter Gesteins- 
massen in natürlichen Aufschlüssen losgelöst von 
der unvermeidlichen Starrheit des Experiments 
erkannt werden können. 


Anmerkungen zu den Figuren 9—23. 
A — + B Ausgleichsbereich. 


Fig. 9. Permisches Salzlager; Graf Moltkeschacht bei 
Schönebeck-Magdeburg; E. SEIDL.- 

Fig. Io, II, 12, 15, 17, 20. Siehe insbesondere die Kon- 
struktionen in den Abhandlungen von E. SEIDL über 
Salzlagerstätten, Zeitschr. d. dtsch. geol. Ges. 65, 
124ff. 1913; Arch. f. Lagerstättenforschung 1914, 
H. 10; und 1922, H. 13; Kali 1923, S. 7ff. sowie die 
Experimente von F. ScHun, Z. Kali 1922, H. 1, 
S. 145 ff. 

Fig. 10. 3%, Bl. Kalisalzschächte und Bohrungen pro- 
jiziert. 
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Fig. 11. Siehe die Abhandlungen von E. SEIDL, die verkürzt. y = Salzhutgrenze; 10, ı7... Bohrungen. 


1926 über die Bergbauaufschlüsse des permischen 
Salzlagers in den Nördlichen Kalkalpen erscheinen. 

Fig. 12. E. Seıpr betr. Werra-Fulda-Kalisalzgebiet. 
Z. Kali 1923, S. 7ff und Bild 23; 0. K. = oberes 
Kalilager, u. K. = unteres Kalilager. 

Fig. 13. Steinkohlenformation ; Oberschlesien, Veronika- 
flöz, Steinkohlenbergwerk Königin Luise-Ostfeld. 
Aufnahme K. SEIDL, 1920. 

Fig. 14. Steinkohlenformation; Saarbrücken, Flöz 
Friedrich, Steinkohlengrube Itzenblitz, A. UTHE- 
MANN, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1894, S. 149. 

Fig. 15. Permisches Salzlager in Mitteldeutschland; 
Störungszone des Oberen Allertales; Kaliwerk Bur- 
bach. E. SEIDL, Arch. f. Lagerstättenforschung 
H. 26, S. 131, Bild 40. 

Fig. 16. Die vielumstrittene ‚Glarner Doppelfalte“ im 
nördlichen Teil der Westalpen nach der Auffassung 
von A. ESCHER VON DER LINTH, H. MryrLıus, 
E. SEIDL (frühere Auffassung von A. HEIM). ALB. 
HEIM, Untersuchungen über den Mechanismus der 
Gebirgsbildung 1878, Atlas: Taf. IV—VII. ALB. 
HEIM, Geologie der Schweiz, Bd. II, ı. H., S. 12 
H. Myuıus, Ein geologisches Profil vom Säntis 
zu den Bergamasker Alpen. N. Jb. f. Min. 1917, 
Beil., 4I, 237—341. 

Fig. 17. Permisches Salzlager in Mitteldeutschland, 
Mansfelder Salzbecken; Oberrisdorfer Schlucht; 
älteres und jüngeres Steinsalzlager getrennt durch 
ein Anhydrit-(A), Salzton-(T) und Kalilager-(K). 
Die Längen zwischen den Bohrungen sind stark 


E. SEIDL, betr. Werra-Fulda-Kalisalzgebiet, S. 7ff.. 
Bild 7. 

Fig. 18. Permisches Steinkohlenlager; Böhmen. Roh- 
anstollen der Valeskabaue. O. STUTZER, Kohle 
S. 332 (nach F. KATZER, Geologie von Böhmen). 

Fig. 19. Streckenaufschluß eines Teiles des etwa 20 m 
mächtigen älteren Kalilagers des Permischen Salz- 
lagers im Stassfurter Salzbecken. 

Fig. 20. Tonbank von ursprünglich 4 m Mächtigkeit im 
jüngeren Steinsalz des permischen Salzlagers, 
Mitteldeutschland (Symmetrielinie S— S). E. SEIDL, 
Arch. f. Lagerstättenforschung H. 10, S. 56, Bild 27 

Fig. 21. Kupferkieslager Rammelsberg, Harz (Grund- 
riß). Das ‚Neue Lager“ wurde erst sehr spät ent- 
deckt, weil man die Verjüngungen als ursprünglich 
und nicht tektonisch gesetzmäßig entstanden an- 
nahm. KLocKMAnNn nach W. STELZNER und 
A. BERGEAT, Die Erzlagerstätten. 

Fig. 22. Tektonisch deformierte Anhydnit-Tonbank im 
permischen Salzlager der Nördlichen Kalkalpen; 
Salzbergwerk von Berchtesgaden; Belegstück aus der 
Sammlung E. SEIDL. 

Fig. 23. Belegstück a. d. URN: d. Techn. Hoch- 
schule Charlottenburg. 


Wir danken Frl. CH. ZIEROLD bestens für die Mit- 
wirkung an der Untersuchung. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung, 


Berlin-Dahlem, den 31. 10. 1925. 


Depolymerisation oder Dispergierung der Cellulose ? 
Von R. O. Herzoc und D. KrÜGER, Berlin-Dahlem. 


Den Aufbau der Cellulose!) stellt man sich zur 
Zeit derart vor, daß eine bestimmte selbständige 
Atomgruppe, die der durch Analyse gewonnenen 
Bruttoformel (C,H,.O,) oder deren ganzzahligem 
Vielfachen?) entspricht, als Baustein mit ihres- 
gleichen verknüpft ist. 

Diskutiert wird die Frage, ob diese Bausteine in 
der Cellulose miteinander durch chemische Valenz- 
oder durch Kohäsionskräfte verbunden sind. Zur 
letzten Anschauung führte der Nachweis, daß die 
Cellulose krystallisiert ist. In diesem Falle hindert 
zunächst nichts, anzunehmen, daß diese Bausteine 
zueinander in demselben Verhältnis wie homö- 
 opolare Moleküle in irgendeinem anderen Krystall 
stehen, und ihren Zusammenhalt wie sonst auf 
Kohäsionskräfte zurückzuführen. 

Letzten Endes ist die Differenzierung zwischen 


1) Dasselbe Aufbauprinzip scheint sich, wie man 
aus der röntgenspektrographischen Untersuchung im 
Zusammenhang mit den chemischen Erfahrungen — 
besonders seit den schönen Versuchen von M. BERG- 
MANN (Ann. d. Ch. 445, 1. 1925) — schließen muß, 
nicht nur ganz allgemein bei den Polysacchariden, 
sondern auch bei den Proteinen (wenigstens den 
Skleroproteinen), Chitin, Kautschuk und vielleicht 
auch anderen als hochmolekular angesehenen Körper- 
klassen wiederzufinden. Demgemäß läßt sich ein Teil 
der obigen Ausführung direkt auf sie übertragen. 

2) Auf Grund der Krystallographischen Symmetrie- 
verhältnisse kommt nur das I-, 2- oder 4fache der 
Bruttoformel in Betracht. 


Kohäsions- und Valenzkräften heute nur mehr eine 
Nomenklaturfrage, die man nach Zweckmäßig- 
keitsgründen entscheiden wird!). Aber es ist — 
und zwar gerade bei quellbaren Stoffen wie Cellu- 
lose — keineswegs leicht zu unterscheiden, ob man 
es mit einer „Oberflächenreaktion‘ zu tun hat 
oder nicht. Es ist im allgemeinen üblich, dort 
von Valenzwirkung zu sprechen, wo entweder 
direkt stöchiometrische Verhältnisse zwischen den 
Reaktionsteilnehmern vorliegen oder wo wenig- 
stens — im homogenen System — eine thermo- 
dynamisch definierbare Gleichgewichtskonstante 
(Polymerisations-, Assoziationsfaktor) auf solche 
hinweist. Dagegen hängt die Kohäsion (Adsorp- 
tion usw.) von der Größe, Form, Entfernung der 
wirksamen Oberfläche ab. Die quantitative 
Forderung der Valenzchemie ist weder beim 
Cellulosekrystallit noch beim Kolloidteilchen er- 
füllt. Die Zahl der im Krystall zusammengefaßten 
chemischen Bausteine ist nicht charakteristisch, 
sondern das zufällige Ergebnis des Krystallwachs- 
tums, z. B. von den biologischen Entstehungs- 
bedingungen in den verschiedenen Pflanzarten 
abhängig. Das gefundene Mittel der Teilchengröße 
ist ein statistischer Wert, er kann nicht auf thermo- 
dynamische Gleichgewichtsbeziehungen zurück- 


1) Vgl. dazu die klaren Ausführungen bei R. Zsıc- 
MONDY, Kolloidchemie, 5. Aufl., S. 93 u. ff. 1925. — 
S. übrigens auch K. HERZFELD, Kinetik S. 297 in 
MÜLLER-POUILLET III. 11. Aufl. 
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geführt werden wie echte mittlere Molekular- 
gewichte z. B. bei dissoziierten oder polymeri- 
sierten Gasen. 

Dazu kommt ein zweiter Punkt. In der krystal- 
lisierten Cellulose entspricht die geometrische 
Lagerung der Atomkomplexe gegeneinander zu- 
gleich den Forderungen der Strukturchemie, so daß 
in dieser Hinsicht kein Einwand gegen den Versuch, 
den ganzen Krystall, ebensogut wie etwa den 
Kochsalzkrystall, als ein Molekül zu bezeichnen, 
erhoben werden kannt). Anders liegt dies bei der 
nitrierten oder acetylierten Cellulose, die sich nur 
dann als krystallisiert erweist, wenn die Reaktion 
in bestimmter Weise geleitet wird. Auch bei der 
Mercerisation und bei der Einwirkung von kon- 
zentrierter Salpetersäure in Abwesenheit von 
Schwefelsäure ergibt sich, daß die Reaktions- 
produkte aus amorphen Kolloidpartikeln bestehen. 
Dann aber fällt die strukturchemisch (geometrisch) 
erlaubte Auffassung der Teilchen als Riesenmolekül 


Wir haben, um der hier erörterten Fragestellung 
gerecht zu werden, seit einigen Jahren Versuche 
verschiedener Art angestellt. 

Es ließ sich zeigen, daß die Cellulose sich che- 
misch so umzusetzen vermag (in Nitro- oder Acetyl- 
cellulose), daß die Anzahl der Cellulosebausteine in 
einem Krystall des Umwandlungsproduktes (in 
erster Annäherung) ebenso groß ist wie in dem 
ursprünglichen Cellulosekrystall?2). Ferner gelingt 
es, kolloide Lösungen dieser Umwandlungsprodukte 
herzustellen, deren Teilchengröße der des Kryställ- 
chens entspricht). Dies läßt auf ein Zusammen- 
halten der Cellulosebausteine untereinander schlie- 
Ben, das chemische Umsetzung und Einwirkung des 
Dispersionsmittels überdauert. Aus der Festigkeit 
des Zusammenhaltens lassen sich freilich nicht 
ohne weiteres Schlüsse auf die wirksamen Kräfte 
ziehen, wie dies gelegentlich geschieht. Wenn man 
von den ‚„dissoziierenden Kräften“ des Lösungs- 
mittels — die hier zur Dispergierung in die Bau- 
steine nicht ausreichen — spricht, so ist die 
qualitative, „spezifische“ Wirkung mindestens so 
bedeutungsvoll wie die quantitative; das spezifische 
ist ja eben das chemische Problem. 

Um zu einem Einblick zu gelangen, sind Un- 
tersuchungen in die Wege geleitet worden, um 
die Aufhebung des Zusammenhaltes zwischen 
den Cellulosebausteinen, m. 3. W. die Ab- 
nahme der Teilchengröße, in ihrer Abhängig- 
keit von der Natur der einwirkenden Mittel zu 
untersuchen, wie starker Säuren, Alkalien, des 
SCHWEIZERSchen Reagens. Seit langem hat man 
ja aus der Abnahme der Viscosität, die z. B. die 
Lösungen der Cellulosenitrate je nach der Re- 
aktionsdauer und den Konzentrationsverhältnis- 
sen der Nitriersäure zeigen, auf eine Molekular- 


1) H. STAUDINGER, B. B. 53, 1082. 1920; Zeitschr. 
f. angew. Chem. 38, 226. 1925; Helv. chim. acta 8, 41. 
1925. 

2) Versuche von TH. NIKL. 

3) Versuche von D. KRÜGER. 
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gewichtsverminderung (= Teilchenverkleinerung) 
geschlossen. In neuer Zeit haben z. B. K. Hess, 
W. WELTZIEN und E. MEssMER!) Molekular- 
gewichtsbestimmungen an Acetylierungsproduk- 
ten, E. HEUSER und N. NIEMER?) an methylierten 
Cellulosen angestellt und je nach der Vorgeschichte 
der Cellulose verschiedene Teilchengrößen gefun- 
den. Zum Teil im Hinblick auf die Dispersions- 
fähigkeit haben sie mit sehr geringen Teilchen- 
größen gearbeitet (,,Molekulargewicht“ etwa bis 
zu 10 000). Um nicht an gewisse Grenzen des Dis- 
persionsgrades gebunden zu sein, haben wir uns 
der Diffusion zur Bestimmung der Teilchengröße 
bedient. 

Bei der Acetylcellulose hat Hess, 1. c. die Ver- 
mutung ausgesprochen, daß die Teilchengröße es 
ist, die die ,,Löslichkeit“ in verschiedenen Lösungs- 
mitteln bedingt. Unsere Versuche ergaben, daß 
die Dispersionsfähigkeit der nach D. R. P. 184 201 


Teilchenradius € : 10 ®cm 


Einwirkungsdauer der Na 0n 


Kurve ı. Einwirkung von NaOH auf Cellulose 


bei Gegenwart von Luft. 


(1907) aus verschiedenem Cellulosematerial und 
unter Veränderung der Acetylierungsdauer her» 
gestellten Acetylcellulose in Aceton von einem 
Teilchendurchmesser von ca. 20 #4# abwärts, die 
Dispersionsfähigkeit in Äthylacetat von einem 
Teilchendurchmesser von ca. 5 #4 abwärts be- 
ginnt. Noch größer ist der Durchmesser bei Pro» 
dukten, die in halogenhaltigen Verbindungen dis- 
pergierbar sind. In Epichlorhydrin wurde eine 
Teilchengröße von 35 ## gefunden. Ergebnisse die- 
ser Art lassen sich aber nicht zu Schlüssen 
chemisch-qualitativer Art verwenden; um -so 
weniger als die Dispergierung eines homogenen 
Gebildes, als das wir das Acetylcelluloseteilchen 
ansehen können, u. a. von der Oberflächenspan- 
nung zwischen Teilchen und flüssiger Phase ab- 
hängt und daher mit der Größe der ersteren ver- 
knüpft ist. 

Von erheblich größerem Interesse sind Be- 


!) Liebigs Ann. d. Chem. 435, IOI. 1923. 

3) Cellulosechemie 6, 101. 1925. Siehe auch K. HESS 
und WITTELSBACH, Z. Ang. 34, 449. 1921; B.54, 3232. 
1921; ferner die vorstehenden Anm. u. a. 
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obachtungen, die bei der Einwirkung von starker 
Natronlauge (etwa 17%) auf Cellulose gemacht 
wurden. Wird die mit NaOH getränkte Cellulose 
wieder ausgepreßt und so der Luft ausgesetzt, so 
nimmt die Teilchengröße mit der Zeit stetig ab 
(Kurve ı). Läßt man sie dagegen in der Lauge, 


Einwirkungsdauer der No 0M 


60 == 
2 y 6 8 70 
Kurve 2, 


so fällt der Teilchendurchmesser zunächst sehr 
schnell bis zu einem Minimun, um dann wieder ein 
geringes anzusteigen (Kurve 2)!). Die Dispergie- 
rung steht also zweifellos im Zusammenhang mit 
dem Zutritt von Sauerstoff, ist somit chemisch spezi- 
fisch bedingt. Es wird zu untersuchen sein, ob die 
Kinetik der Dispergierung eine Funktion der 
Oberflächenspalten und ähnlicher statistischer Um- 
stände ist oder ob zu ihrer Deutung andere Ur- 
4) Die eingehende Darstellung folgt an anderer 
Stelle. 


MARK: Über den Aufbau der Krystalle. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
sachen, ein „spezifisches Aufbauprinzip‘, hinzu- 
gezogen werden müssen!). 

Die im vorstehenden skizzierten Erwägungen 
und Beobachtungen sollen zur Klärung der Be- 
griffe beitragen, die durch unscharfe Definitionen, 
wie sie besonders für den Valenzbegriff charakteri- 


Einwirkung von NaOH auf Cellulose ohne Zutritt von Luft. 


stisch sind, bedingt werden: Zweifellos liegt freilich 
gerade in dieser Unschärfe ein unleugbarer Vorteil 
für die Anpassungsfähigkeit des chemischen Sy- 
stems. Die Intuition vermag zur Synthese, dem 
eigentlichen chemischen Ziel, zu führen, das viel- 
leicht auch auf dem hier berührten Gebiete eher 
erreicht sein könnte?) als die klare Erkenntnis. 


1) Ganz ebenso wird vermutlich die Pepsinwirkung 
auf Proteine zu diskutieren sein. 
2) Vgl. M. BERGMANN l. c. 


Über den Aufbau der Krystalle. 
Von H. Mark, Berlin-Dahlem. 


Das Ziel einer Krystallstrukturbestimmung mit 
Röntgenstrahlen sieht man dann als erreicht an, 
wenn die Größe der Basiszelle und die Koordinaten 
aller in ihr befindlichen Atome festgelegt sind. 
Man kennt dann denjenigen Bereich, aus welchem 
— nach der Behauptung der Krystallstruktur- 
theorie — der ganze makroskopische Krystall 
durch bloße sehr häufige Parallelverschiebung nach 
drei Richtungen im Raum erzeugt werden kann; 
kennt also, da durch die Translation keine neuen 
Merkmale hinzukommen, den ganzen Krystall — 
wenn die obige Behauptung der Strukturtheorie 
für die gewöhnlich als Einkrystalle bezeichneten 
Körper zutrifft. 

Man war lange geneigt, dies für die Mehrzahl 
der wohlausgebildeten natürlichen und künstlichen 
Krystalle anzunehmen, insbesondere also für aus- 
gesuchte, optisch einwandfreieStücke von Kalkspat, 
Steinsalz, Flußspat u. a. m., ist aber in neuerer!) 


1) Vgl. z. B. A. SMEKAL, Wiener Akad. Ber., Sitzung 
vom 25. Juni 1925; dort auch Hinweise auf andere 
Literaturstellen. Bei verformten Krystallen nimmt man 
schon seit längerer Zeit eine innere Inhomogenität 
an und erklärt durch sie die Verfestigungsvorgänge. 
Hierbei hat sich besonders eine von M. PoLANYI stam- 
mende Präzisierung der „Gitterstörungen‘ gut be- 
währt; z. B. bei G. Masıns und M. POLANYI, 
Ergebn. d. exakt. Naturwiss. II. Bd. Springer 1923. 


Zeit durch verschiedene Erscheinungen darauf ge- 
führt worden, die Gültigkeit dieser Annahme in 
vielen Fällen in Zweifel zu ziehen und die ‚„Ein- 
krystallłe““ als aus sehr vielen kleinen, fast genau 
gleichorientierten Kryställchen bestehend anzu- 
sehen. Die ‚streng‘ translatorische Identität der 
Elementarkörper gilt also nur für gewisse kleine 
Bereiche und nicht für den ganzen Krystall. Von 
den Tatsachen, welche hierauf führen, seien im 
folgenden nur die durch Röntgenuntersuchungen er- 
mittelten angeführt, weil sie wohl den direktesten 
Hinweis auf das Vorhandensein einer derartigen 
„Mosaikstruktur‘‘!) der Krystalle liefen. Zum 
Verständnis der Bedeutung dieser Erscheinungen 
ist es zunächst nötig, ganz kurz die Entwicklung 
der Beugungstheorie der Röntgenstrahlen seit der 
Laurschen Entdeckung anzudeuten. 

Die LAuzsche Theorie in ihrer ursprünglichen 
Form wird nur bei sehr kleinen Kryställchen den 
tatsächlichen Verhältnissen gerecht. In ihr ist 
vorausgesetzt, daß die in das Krystallinnere ein- 
dringende Welle sich hier mit ungeschwächter 
Intensität fortpflanzt, was exakt niemals erfüllt 


1) Die von P. P. EwaLp stammende Bezeichnung 
„Mosaikkrystall‘‘ gibt sehr gut die wesentlichsten 


` Eigenschaften dieser Körper wieder und soll daher im 


folgenden stets angewendet werden. 
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sein kann, da ihr ja durch die zum Mitschwingen 
angeregten Atome fortwährend Energie entzogen 
wird. Bei großen Krystallen z. B. von ı mm Kan- 
tenlänge ist aber diese Voraussetzung auch nicht 
annähernd erfüllt, da hier die Atome der letzten 
Netzebene sicher nicht so stark angeregt werden, 
als die der ersten, weil der Strahl 10-107 Netz- 
ebenen durchsetzen muß, ehe er an die letzte ge- 
langt. Bei einem Kryställchen hingegen, welches 
nur Io?—ı0* Netzebenen dick ist, würde diese 
Vernachlässigung der Dämpfung des Primär- 
strahles durch die Reflexion — der sogenannten Ex- 
tinktion — keine allzugroße Entfernung von den 
tatsächlichen Verhältnissen bedeuten, besonders 
dann nicht, wenn jedes einzelne Atom nur in ge- 
ringem Maße zum Mitschwingen angeregt wird. 

Die Fortführung der Theorie durch die Berück- 
sichtigung der Extinktion verdankt man EWALD 
und DAarwın!), welche unabhängig voneinander zu 
demselben Ergebnis gelangten: Wenn eine mono- 
chromatische ebene Röntgenwelle in einen Krystall 
von ganz einheitlichem Bau unter einem Reflexions- 
winkel eindringt, wird innerhalb einer Schicht von 


Intensität 


d. Primärstrables 


reflektierre 
Intensität 


A 6 

0 

Fig. ı. Die reflektierte Intensität ist hier als Funktion 

einer Größe ¢ aufgetragen; diese hängt mit dem Win- 

kel ĝ, den der einfallende Strahl mit der reflektierenden 

Ebene einschließt, eng zusammen. Dort wo bei ¢ọ die 

gestrichelte Ordinate gezeichnet ist, hat ¢ den Wert 

Null; dieser Punkt entspricht derjenigen Stellung des 

Krystalles, in welcher # die BrAaGssche Bedingung 
nå =2dsind, 

erfüllt. 


bestimmter Dicke (etwa 1072— 1075 cm) die gesamte 
einfallende Energie in die Reflexionsrichtung hin- 
über gelenkt. Diese ‚Totalreflexion‘“ findet aber 
nicht nur unter einem ganz bestimmten Winkel- 
wert statt, sondern innerhalb eines kleinen Be- 
reiches, der bei leichtatomigen Krystallen und 
mittelharter Strahlung etwa 4—6 Bogensekunden 
beträgt. Zu beiden Seiten dieses Bereiches fällt 
das Reflexionsvermögen sehr stark ab, wie dies die 
Fig. 1 zeigt, welche der grundlegenden Arbeit von 
P. P. EwaLD entstammt. 

Wenn man nun einen Krystall von geeigneter 
Dicke — also größer als 10 ®cm — und voll- 
kommen einheitlichem Aufbau mit einem mono- 
chromatischen Röntgenstrahl von einer gewissen 
Divergenz — z. B. 1° — bestrahlt, und dafür sorgt, 
daß die Intensität über den ganzen Divergenz- 

1) C. G. Darwin, Philosoph. mag. 27, 315, 675. 1914; 


P. P. EwaLD, Ann. d. Phys. 49, ı, 117. 1916; ferner 
P. P. Ewanp, Phys. Zeitschr. 26, 29. 1925. 
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bereich gleichförmig verteilt ist, so wird aus diesem 
Bündel nur derjenige Anteil von etwa 5” Breite 
total herausreflektiert, welcher die von der EWALD- 
Darwınschen Formel vorgeschriebenen Neigung 
zur reflektierenden Netzebene besitzt!). In der 
Fig. 2 ist dies für den Fall dargestellt, daß die 
reflektierende Netzebene gleichzeitig die Krystall- 
oberfläche bildet; die Winkelbereiche sind maß- 
stäblich stark vergrößert, da man den Winkel von 
einem Grad nur schlecht, den von 5” überhaupt 
nicht zeichnen kann?). In der Figur sind daher an 
Stelle eines Grades 20 Grade und an Stelle von 
5 Sekunden 2 Grade gezeichnet; die Divergenz ist 
also in Wirklichkeit !/,, bzw. Y/.., der in der Figur 
gezeichneten. Mißt man nun in einer Ionisations- 
kammer mit breitem Spalt (über 1° Breite) einmal 
die auf den Krystall auffallende Intensität und 


Lichtquelle 


refleklierende 
Metz ebene 
Fig. 2. Von einem idealen Krystall “wird aus einem 
monochromatischen Bündel nur ein Bereich von wenigen 
Sekunden herausreflektiert. 


dann die von ihm reflektierte, so hat man bei 
Gültigkeit der EwaLp-DarwıiıNschen Theorie zu 
erwarten, daß sie sich verhalten wie die Winkel- 
bereiche, daß also 


J 5” 

I, 36007 7 4 
J. = einfallende Intensität. 

J, = reflektierte Intensität. 


10-? 


Experimentell findet man einen um I—3 Zeh- 
nerpotenzen größeren Wert. Diese Tatsache ist 
bereits im Jahre 1914 von DARWIN und MosELY 
festgestellt worden, allerdings unter Versuchs- 
bedingungen, welche komplizierter waren, als 
die hier skizzierten, so daß auch die hier gegebenen 


1) Diese Behauptung gilt allerdings nur unter der 
Voraussetzung, daß sich das Krystallgitter einer Kugel- 
welle vom Divergenzbereich 1° gegenüber genau so 
verhält wie einer ebenen Welle. Dies ist exakt sicher 
nicht der Fall, gilt jedoch wahrscheinlich mit sehr guter 
Näherung. 

2) Die Bogensekunde ist eine außerordentlich 
kleine Größe: ein 50-Pfennigstück sieht man in einer 
Entfernung von 20 km unter dem Winkel von 1”; am 
Erdäquator beträgt eine Bogensekunde etwa 30 m. 
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Zahlen mit den dort befindlichen nicht direkt 
verglichen werden können. 

Welche Schlüsse erlaubt diese Diskrepanz zwi- 
schen Erfahrung und Theorie zu ziehen? 

Da an der Realität des experimentellen Be- 
fundes hier nicht gezweifelt werden kann, wird man 
dazu geführt, eine Revision der der Theorie zu- 
grunde liegenden Voraussetzungen vorzunehmen. 

Eine wesentliche Voraussetzung ist, daß der 
ganze Krystall einheitlich aufgebaut sei, daß er 
also im Sinne der Krystallstrukturtheorie aus einem 
einzigen Elementarbereich durch Parallelverschie- 
bung entstanden gedacht werden kann. Weitere 
Voraussetzungen sind die, daß die klassische 
Theorie für diese Vorgänge noch kompetent bleibt, 
daß sich die Atome den elektromagnetischen 
Wellen gegenüber so verhalten wie isotrope, 
quasielastische Resonatoren usw., meist Annahmen, 
welche sich in der Optik der Lichtzerstreuung bis- 
her recht gut bewährt haben. 

Einen Hinweis darauf, welche der Voraussetzun- 
gen man zu modifizieren hat, um den gefundenen 


herausreflekt. Bündel von je 
$"Divergenz,die Gesamt- 
Divergenz ist 25” 


~a dèle] 


Fig. 3. Reflexion von einem Krystallstück, welches aus mehreren 


getrennten Bereichen besteht. 


Tatsachen gerecht zu werden, liefert der Versuch, 
verschiedene Individuen derselben Krystallart — 
z. B. CaCO, — miteinander zu vergleichen. Wenn 
der Grund des zu hohen Reflexionsvermögens in 
den elektrodynamischen Annahmen der Theorie 
läge, müßten sich die verschiedenen Exemplare 
. analog verhalten; sie tun dies aber nicht; vielmehr 


J 
ist das experimentell gefundene Verhältnis J. sehr 


o 
stark von der Herkunft und Vorgeschichte des 
Krystalles abhängig und es gelingt bei entsprechend 
sorgfältiger Auswahl und Behandlung des Krystal- 
les sogar, den theoretisch geforderten Wert zu er- 
reichen. Man geht also wohl nicht fehl, wenn man 
den Grund des zu großen Reflexionsvermögens in 
der Natur der verwendeten Krystalle sucht. Die 
Struktur, welche man hierbei für den Krystall an- 
nehmen muß, um in Übereinstimmung mit der 
Erfahrung zu kommen, ist schematisch in Fig. 3 
dargestellt. 

Die Oberfläche des Krystalles ist hier inBereiche 
eingeteilt, deren jeder ein in sich einheitlicher 
Krystall ist, die jedoch miteinander kleine Winkel 
— von mehreren Sekunden — bilden. Die Ober- 
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fläche von b schließt z. B. mit der von a einen Win- 
kel von 20 Sekunden ein, eben so groß seien die 
mittleren Winkel zwischen den anderen Kryställ- 
chen; die Dicke sei so groß, daß totale Reflexion 
erfolgt. Läßt man hieran wiederum einen Strahl, 
dessen Intensität gleichmäßig über den Divergenz- 
bereich von einem Grad verteilt ist, reflektiert 
werden, so wird jetzt nicht mehr nur diejenige 
Intensität herausreflektiert, welche einen Bereich 
von 5 Sekunden erfüllt, sondern wesentlich mehr. 
Dies zeigt die Fig. 3; bei ihrer Konstruktion sind 
wieder die schon in Fig. 2 gebrauchten Winkel- 
vergrößerungen beibehalten. Nehmen wir an, das 
Krystall befinde sich 120 mm von der punktförmi- 
gen Lichtquelle entfernt; dann beleuchtet der 
Strahl eine Fläche, welche 2 mm im Quadrat be- 
trägt; der Öffnungswinkel von 5” entspricht einer 
Fläche von etwa 0,002 mm Seitenlänge, also ein 
ı0”® Teil der ganzen beleuchteten Fläche; dieser 
kleine Teil hat im Falle des idealen Krystalles den 
ganzen Reflexionsvorgang geleistet. Jetzt gibt es 
aber neben dieser Orientierung noch andere — in 
der Figur als b gezeichnet — welche 
mit dem ursprünglich herausge- 
griffenen Krystallteil Winkel bis 
zu 20” einschließen; es wird also 
nicht nur ein Bereich von 5” aus 
dem Primärstrahl herausreflektiert, 
sondern ein solcher von 25”, also 
5mal mehr. Diese Zahlen gelten 
nicht genau, sondern sind abhängig 
von der Größe und Dicke der einzel- 
nen Teile des ‚„Mosaikkrystalles‘‘ 
und natürlich in hohem Maße von 
dem maximalen Winkel, um wel- 
chen die kleinen Bereiche aus der 
idealen Oberfläche herausgedreht 
sind. 

Zur Charakterisierung eines natürlichen Kry- 


stalles sind also die Angabe der mittleren Größe 


(und Form) sowie der räumlichen Verteilung der 
einheitlichen Gitterbereiche nötig. DARWIN hat be- 
rechnet, wie diese Größen mit dem experimentell 


r 


gefundenen Verhältnis J zusammenhängen; doch 


gilt dieser Zusammenhang nur unter gewissen ver- 
einfachenden Annahmen. 

Es ist daher angenehm, daß es gelingt, auch 
noch auf eine andere Weise die „Mosaikstruktur“‘ 
der Krystalle zu prüfen. Wenn man nämlich den in 
der Fig. 2 und 3 schematisierten Versuch anstellt 
und den reflektierten Strahl in einer kleinen — 
etwa Io cm — und einer größeren Entfernung — 
etwa 10o m — auf die Platte bringt, so muß im Falle 
eines idealen Krystalles die Breite dieser Reflexio- 
nen sich nur sehr wenig voneinander unterscheiden, 
da die Divergenz des reflektierten Bündels nur 5” 
beträgt, was in Io m Entfernung eine lineare Vor- 
bereitung von 0,3 mm ergibt. Im Falle eines 
Mosaikkrystalles erhält man viel stärkere Ver- 
breiterungen und kann aus dem Öffnungswinkel 
des reflektierten Strahles auf die maximalen vor- 
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kommenden Winkel zwischen den einheitlichen 
Kryställchen schließen; bei einer Abweichung von 
ı’ z.B. ist die Reflexion in 10 m Entfernung bereits 
3 mm breiter als in Io cm Entfernung. Aber auch 
über die Verteilungsfunktion selbst kann man 
direkt experimentellen Aufschluß erhalten, wenn 
man die Reflexion ihrer ganzen Breite nach durch- 
photometriert; aus der relativen Intensität kann 
man die Zahl der eine bestimmte Orientierung 
besitzenden Kryställchen erschließen. In Fig. 4 
sind die Reflexionen zweier sich verschieden ver- 
haltender Diamanten wiedergegeben; das eine 
Bild zeigt 2 scharfe Linien, X& und Ka’ von Rho- 
dium. Es ist in einer Entfernung von Io m auf- 
genommen; die Linien sind gegenüber einer Auf- 


[re * 


-r 


Kx Ka’ 
Fig. 4. Das linke Bild zeigt die Reflexion des Rh Ka- 
Dubletts an einem Diamanten, welcher ein einziger 
Krystall ist, während das rechte Bild die Reflexion der- 
selben Strahlung an einem nicht einheitlichen Diaman- 
ten darstellt. Äußerlich sehen beide Krystalle gleich 
klar und einwandfrei aus. 


nahme in Io cm Entfernung nur um 0,3 mm ver- 
breitert, was dem theoretischen Divergenzbereich 
entspricht: der Diamant ist ideal, das andere Bild 
zeigt einen nicht idealen Krystall. Die Reflexion 
ist stark verbreitert und besitzt an 2 Stellen deut- 
liche Intensitätsmaxima, welche zeigen, daß zwei 
Orientierungen der kleinen Kryställchen, aus denen 
der Diamant besteht, besonders bevorzugt sind. Der 
gesamte Divergenzbereich beträgt etwa 3 Minuten!). 


1) Wegen dieser Unvollkommenheit der meisten 
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Auch eine obere Grenze der Krystallgröße läßt 
sich qualitativ aus der Homogenität der Schwär- 
zung in großer Entfernung erhalten. 

Eine von Herrn W. EHRENBERG nach beiden 
Methoden angestellte orientierende Untersuchung 
der verschiedensten Substanzen hat ergeben, daß 
weitaus die meisten vorkommenden Krystalle 
Mosaikkrystalle sind, nur wenige besonders aus- 
gesuchte Diamanten haben sich bisher als einheit- 
liche Gitter erwicsen; an diesen konnte der von 
der Theorie geforderte Divergenzwinkel verifiziert 
werden. 

Es gibt auch noch einen dritten Hinweis auf die 
Mosaikstruktur der meisten natürlich vorkommen- 
den Krystalle. Nach der Laurschen Theorie — 
also beim Vorhandensein kleiner intakter Gitter- 
bereiche — ist die Intensität der Reflexionen an 
den verschiedenen Netzebenen proportional dem 
Quadrat des Strukturfaktors dieser Ebenen, wäh- 
rend nach EwALD — also beim Vorliegen eines ein- 
heitlichen Gitters — die Intensitäten proportional 
den Beträgen der Strukturfaktoren sind. Die ganze 
bisherige Erfahrung zeigt nun, daß bei den meisten 
Krystallen das erstere entweder überhaupt oder 
doch wesentlich besser als das letztere zutrifft: 
auch in dieser Hinsicht verhalten sich also die 
meisten Krystalle, als ob sie aus lauter kleinen mit- 
einander nicht exakt richtig verwachsenen Teilchen 
bestünden. 

Wenn auch von diesen drei hier aufgezählten 
-Umständen speziell der erste und dritte bisher nur 
experimentelle Prüfungen erfahren haben, welche 
infolge der hohen Fehlergrenzen (I0—15%), bloß 
als annähernd quantitativ bezeichnet werden 
können, so ergänzen sie sich doch gegenseitig in so 
überzeugender Weise, daß man als Ergebnis aller 
in dieser Richtung angestellten Versuche wohl hin- 
stellen kann: die meisten natürlichen Krystalle 
haben nicht ein einheitliches den ganzen Bereich 
durchsetzendes Gitter, sondern Destehen aus vielen 


= s _ w— nr 070° 
kleinen (linear etwa Io "cm ausgedehnten) in sich 


einheitlichen Teilen, welche fast genau gleich- 
orientiert sind; die Größe der maximalen Orien- 
tierungsfehler ist sehr schwankend: sie beträgt bei 
äußerlich klar und fehlerfrei erscheinenden Dia- 
manten bis zu 2 Minuten und selbst bei guten 
Steinsalzkrystallen bis zu 15 Minuten. 


natürlichen Krystalle benutzt man in der Präzisions- 
spektroskopie der Röntgenstrahlen meist die Fokus- 
sierungsmethode, Vgl. etwa M. SIEGBAHN, Die Spektro- 
skopie der Röntgenstrahlen. Springer 1924, S. 55. 


Über den hochmolekularen Zustand der Proteine und die Synthese protein- 
ähnlicher Piperazin-Abkömmlinge!). 
Von M. BERGMANN, Dresden. 


W ohl die größte Schwierigkeit der wissenschaft- 
lichen Gerbereichemie liegt in der erhöhten Viel- 


1) Vortrag, gehalten am 21. September 1925 vor 
der Deutschen Sektion des Internationalen Vereins der 
J_-ederindustriechemiker in Berlin. 


Nw. 1925, 


deutigkeit ihrer Experimente, die bedingt ist durch 
die mangelnde Einheitlichkeit der Haut und den 
verwickelten und wenig bekannten Aufbau ihrer 
Proteine. Für eine energische Förderung unseres 
Wissenschaftszweiges ist vor allem notwendig, 
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tiefer in die Chemie der Eiweißstoffe einzudringen. 
Aber dieser Wunsch scheitert nur allzu leicht an 
den ungünstigen physikalischen und chemischen 
Eigenschaften der Proteine. Man hat es darum 
mit Recht schon als gewaltigen Erfolg bewundert, 
daß es gelungen ist, die hydrolvtischen Spaltpro- 
dukte der Proteine, die Schar von mehr als 
20 Aminosäuren, aufzufinden, und daß es durch 
gemäßigte Hydrolyse sogar geglückt ist, Bruch- 
stücke aus mehreren Aminosäuren, die sog. Peptide 
(Dipeptide und Polypeptide) abzufangen. Manche 
wichtigen Gründe sprachen bis vor kurzem dafür, 
daß die Proteine aus derartigen, allerdings sehr 
umfangreichen Polypeptiden aufgebaut seien. 
Glaubte man auf diese Weise zunächst auf eine 
verhältnismäßig klare und dein Chemiker sym- 
pathische Weise die Strukturfrage gelöst, so lieB 
doch die verschiedene Wirkungsweise peptischer 
und tryptischer Fermente auf natürliche Proteine 
die Vermutung entstehen, daß in den Proteinen 
zwei verschiedene Bindungselemente, also nicht nur 
Amidpeptidbindungen vorhanden seien. COHN- 
HEIM!) hat wohl als erster eine Ansicht aus- 
gesprochen, die später EDM. STIasxY?) in besonders 
einleuchtender Form entwickelt hat: das Protein 
soll nicht ein einheitliches Peptidgebilde sein. Die 
Polypeptide oder Peptone werden vielmehr nur 
als Großbausteine aufgefaßt, aus denen erst se- 
kundär das Protein zusammengesetzt wird. Die 
Peptone sind aus Aminosäuren durch echte Peptid- 
bindungen zusammengefügt, haften aber im Pro- 
teinmolekül auf andere und selbständigere Weise 
durch eine feinere Art von Valenzwirkung zu- 
sammen. Eine Gleichheit der Polvpeptidmizellen 
im Proteinaggregat wird dabei nicht gefordert. 
Etwas später?) habe ich dann die Aufmerk- 
samkeit auf die Möglichkeit gelenkt, an die Stelle 
der umfangreichen Polypeptide, von welchen CoHn- 
HEIM und STIASNY sprachen, viel einfachere Bau- 
steine zu setzen. Ich sprach davon, daß die Anıino- 
säuren im Eiweiß zunächst zu ganz einfachen 
Untergruppen vereinigt sein könnten, die erst durch 
weitere Aneinanderlagerungen von anderer Art in 
größere Gebilde übergehen sollten. Wenn es sich 
dabei zunächst auch nur un eine unbewiesene Ver- 
mutung handelte, so wurden doch bald zwei wichtige 
experimentelle Feststellungen gemacht, welche ge- 
rade dieser Modifikation des Gedankens von CoHN- 
HEIM und STIASNY eine wertvolle Stütze zu geben 
schienen. Bei der Untersuchung verschiedener 
Proteine nach der Röntgenstrahlmethode erhielt 
man Interferenzfiguren, die als Beweis periodisch 
wiederkehrender einfacher Elementarkörper ge- 
deutet wurden. HERZOG und sein Schüler BRILL4) 
zogen z. B. aus der Größe der Elementarkörper 
beim Seidenfibroin den Schluß, daß sein krystalli- 


1) O. COHNHEIM, Chemie der Eiweißkörper, 3. Aufl., 
S. 77 und 78. ıgı1ı. 


2) Epım. Stıasny, Collegium Jg. 1920, S. 256. 
3) M. BERGMANN, Collegium Jg. 1922, S. 314. 


4) R. BRILL, Liebigs Ann. d. Chem. 434, 204. 1923; 
R. O. HERZOG, Zeitschr. f. angew. Chem. 35, 697. 1922. 
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sierter Anteil aus einem Diketopiperazin (also einen) 
Dipeptidanhvdrid) aufgebaut sei, das durch Neben- 
valenzen zum eigentlichen Protein, dem Fibroin, 
polymerisiert sein sollte. Weiter haben dann 
TROENSEGAARD und SCHMIDT!) an Gelatine und 
Gliadin, sowie HERZOG und KoBEL?) am Seiden- 
fibroin in Phenollösung nach dem BECKMANNSchen 
Verfahren Molekulargewichte von nur 200 bis 400 
festgestellt 3). 

Damit hatte die Vorstellung von festgefügten, 
größeren Proteinmolekülen eine starke Erschütte- 
rung erfahren. Wir verstehen den Widerhall, den 
die neueren Anschauungen überall fanden, wenn 
wir schen, daB auch ein so hervorragender Kenner 
der Fıiweißchenue, wie E. ÄABDERHALDEN®), sich 
nunmehr voll und ganz der neuen Betrachtungs- 
weise anschloß. O. GERNGROssŝ) hat dann diese 
Auffassung speziell für Gelatine empfohlen. 

Wenn wir die Chemie der Proteine weiter 
fördern wollen, so dürfen wir uns nicht verhehlen., 
daß es sich bei allen unsern eben besprochenen 
Anschauungen um ganz allgemeine Hypothesen 
handelte, die, wie schon STIAsxY betont hat, in 
valenztechnischer Beziehung noch jeder schärferen 
Formulierung entbehren und die auch sonst noch 
manche Unklarheiten und Widersprüche enthalten. 
Die Begriffe der Nebenvalenzen, der Polymerisa- 
tion, Assoziation und Molekülaggregation sind 
nicht viel mehr als Umschreibungen der Tatsache, 
daß wir nichts Genaues wissen, solange wir sie auf 
hypothetische Elementarkörper anwenden, deren 
chemische Natur nicht geklärt ist. Man hat aller- 
dings die Vermutung ausgesprochen, daß jene 
Elementarkörper aus Dipeptidanhvdriden, den sog. 
Diketopiperazinen, bestehen, an deren Vorkommen 
in den Proteinen schon EMIL FISCHER glaubte®:. 
Ich erinnere an die zahlreichen Arbeiten von HER- 
ZOG, von ABDERHALDEN und die hübschen Hydr- 
bromidbestimmungen von GOLDSCHMIDT und STEI- 
GERWALD?). Aber das Verhalten der bisher be- 
kannt gewordenen Diketopiperazine hat doch so gut 
wie nichts Proteinartiges an sich. Auch die Fähig- 
keit vereinzelter Diketopiperazine®), unter be- 
stimmten Bedingungen aus nicht wässeriger Lo- 

1) Zeitschr. f. physiol. Chem. 133, 116. 1924. 

2) Zeitschr. f. physiol. Chem. 134, 296. 1924. 

3) Übrigens hat schon 1892 C. Paar das Molekular- 
gewicht von Gelatine in siedendem Wasser zu etwa 
900 bestimmt. Ber. d. dtsch. chem. Ges. 25, 1235. 18592. 

4) Naturwissenschaften 12, 716. 1924. 

5) Zeitschr. f. angew. Chem. 38, 87. 1925; Collegium 
Jg. 1924, S. 425. 

6) E. FISCHER, Gesammelte Werke, Untersuchungen 
über Aminosäuren usw. I, S. 80 und Ber. d. dtsch. chem. 
Ges. 39, 607. 1906. Vgl. auch R. CoHn, Zeitschr. f. 
physiol. Chem. 29, 283. 1900 und E. HOYER, Zeitschr. 
f. physiol. Chem. 34, 347. I901. 

7) ST. GOLDSCHMIDT und CH. STEIGERWALD, Ber. d. 
dtsch. chem. Ges. 58, 13406. 1925. 

8) E. FISCHER und H. SCHEIBLER, Glycvl-d-valin- 
anhydrid, Liebigs Ann. d. Chem. 363, 1306. 1905. 
Vgl. auch E. FISCHER und E. ABDERHALDEN, Glycyl-l- 
leucinanhydrid, Ber. d. dtsch. chem. Ges. 39, 2319. 100%. 
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sung gelatinös auszufallen, hat bei dem ganz 
normalen Molekulargewicht der wässerigen Lösung 
nicht viel zu sagen. Übrigens haben auch einige 
von uns untersuche Diketopiperazine keinerlei be 
merkenswertes Adsorptionsvermögen für Gerb- 
stoffe und Farbstoffe erkennen lassen. E. WALD- 
SCHMIDT-LEITZ und A. SCHÄFFNER!) haben kürz- 
lich das Verhalten von Diketopiperazinen gegen 
spezifisch proteolytische Fermente geprüft und aus 
dem völlig negativen Erfolg den Schluß gezogen, 
daß am Aufbau enzymatisch spaltbarer Proteine 
keine erheblichen Mengen von Aminosäureanhy- 
driden beteiligt sein können. Man könnte nun an 
ein gleichzeitiges Vorkommen von Polypeptiden 
und Diketopiperazinen denken. Aber die Röntgen- 
spektroskopiker haben sich bisher nicht mit einer 
solchen Lösung befreunden mögen und haben für 
krystallisierte Proteine die Forderung vertreten: 
Alles oder nichts! Entweder nur Peptide oder nur 
Diketopiperazine! 

Meinen synthetischen Versuchen, über deren 
erstes Ergebnis ich Ihnen schon früher berichten 
durfte, liegt der Gedanke zugrunde, die Unsicher- 
heiten und Unklarheiten, welche die Untersuchung 
der komplizierten natürlichen Proteine nicht ver- 
meiden kann, dadurch herabzumindern, daß wir 
an passend ausgewählten, künstlich aufgebauten 
Modellen von großer Übersichtlichkeit die Affini- 
täts- und Strukturverhältnisse des Proteingebietes 
studieren. In einer Untersuchungsreihe, von der 
ich heute sprechen möchte und die ich wieder mit 
den Herren A. MIEKELEY und E. KANN gemeinsam 
durchführte?), haben wir uns im Anschluß an die 
zuvor angedeuteten Gedankengänge unter anderem 
mit folgenden Fragen beschäftigt: 

Gelingt es, einfache Aminosäurederivate in 
einen hochmolekularen Zustand überzuführen, 
welcher dem Verhalten natürlicher Proteine ähn- 
lich ist? 

Welches sind die charakteristischen Eigen- 
schaften des hochmolekularen Zustandes und wel- 
cher Art sind die Kräfte, welche ihn bedingen? 

Welche chemische Bedeutung kommt den hypo- 
thetischen Elementarkörpern hochmolekularer Pro- 
teine zu? 

Lassen sich Vorstellungen über die Wirkungs- 
weise der verschiedenen proteolytischen Fermente 
gewinnen? 

Und schließlich war noch eine speziellere Frage 
zu beantworten: Wie läßt sich das Vorkommen 
von Piperazinringen, für das manche Beobach- 
tungen sprachen, mit der Entstehung von Poly- 
peptiden bei der Hydrolyse in Einklang bringen? 
Jeder Chemiker wird es bisher für ausgeschlossen 
erachtet haben, daß ein Piperazin, also das An- 
hydrid eines Dipeptids, durch Hydrolyse in ein 
Polypeptid mit 4 oder mehr Aminosäuren ver- 
wandelt werden kann. Und doch haben wir Der- 
artiges beobachtet. 

Unser Versuchsmaterial sind zwei einfache Di- 

1) Ber. d. dtsch. chem. Ges. 58, 1356. 1925. 

2) Liebigs Ann. d. Chem, 445, 17. 1925. 
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peptide, die aus den natürlichen Aminosäuren!) 
Glykokoll (&-Aminoessigsäure), Alanin (&-Amino- 
propionsäure) und Serin (&-Amino-f-oxypropion- 
säure) aufgebaut sind. Sie heißen Glycylserin und 
Alaninserin und sind in der nachfolgenden 
Tabelle aufgeführt. Genauer will ich hier nur 
die Umwandlungen des Alanylserin besprechen, 
erwähne aber, daß sich Glycylserin in allen wesent- 
lichen Punkten analog verhält. 

Durch doppelte Wasserabspaltung haben wir 
aus diesen Dipeptiden zwei farblose, krystallisierte, 
neutrale Verbindungen von den Formeln C,H,O;N, 
und CHON, erhalten. Ich verzichte hier darauf, 
im einzelnen zu schildern, wie wir für diese beiden 
Stoffe die Formeln III und IV bewiesen haben. 
Erwähnen will ich nur, daß wir das Molekular- 
gewicht in schmelzendem und siedendem Phenol 
entsprechend diesen Formeln gefunden haben, näm- 
lich für C,H,O,N; zu 120 statt 126 und für C,H,O,N, 
zu I4I statt 140. Wie Sie sehen, handelt es sich 
um Aminosäureanhydride, die sich von den be- 
kannten Anhydriden natürlicher Aminosäuren, den 
2,5-Diketopiperazinen oder 2,5-Dioxopiperazinen 
nur durch die an den Piperazinring angefügte 
Methylengruppe unterscheiden. Die formale Ähn- 
lichkeit wird besonders deutlich, wenn man unsere 
Verbindung IV mit dem lange bekannten Anhydrid 
des Alanins, dem 3,6-Dimethyl-2,5-dioxopiper- 
azin (Formel XI) vergleicht. 

Die wichtigste Eigenschaft unserer Methylen- 
diketopiperazine II und IV ist die, daß sie durch 
Auflösen in Alkali und Wiederausfällen mit Säure 
ohne Veränderung ihrer Zusammensetzung in ihrem 
strukturellen Aufbau so umgewandelt werden kön- 
nen, daß sie jetzt in vielen wesentlichen Punkten 
große Ähnlichkeit mit den natürlichen Proteinen 
haben. Ich bezeichne sie im folgenden kurz mit 
den Formeln (C,H,O;N;)x und (C,H,O;N;,)x?). Sie 
lösen sich kaum mehr molekulardispers in Wasser, 
Alkohol und ähnlichen Mitteln, werden aber genau 
wie Gelatine, Keratin, Fibroin und Gliadin von 
heißen Phenolen aufgenommen, und die Phenol- 
lösung ergibt Siedepunktserhöhungen, die z. B. für 
(C,H ,O,N;)x auf Molekularteile vom Gewicht 280 
hindeuten, also ganz von derselben Größenanord- 
nung wie bei Gelatine, Fibroin und Gliadin. Im 
Gegensatz zu den einfachen Dipeptiden und zu 
den gewöhnlichen Diketopiperazinen absorbieren 
unsere Kunstprodukte trotz ihres einfachen Auf- 
baues mit großer Geschwindigkeit Gerbstoffe und 
manche Farbstoffe. Bei der Hydrolyse mit Salz- 


1) Wir haben vorerst nur die inaktiven Formen der 
Aminosäuren verarbeitet. 

2) Zu dem hochmolekularen Methylenmethyldiketo- 
piperazin (C,H,O,N,)x bin ich gemeinsam mit F. STA- 
THER auch auf einem ganz anderen Weg gekommen. 
Er benutzt ein Material, das kein Serin enthält, das 
Alanylcystinanhydrid. Andererseits bin ich mit 
E. EnssLıin vom Glycylserinanhydrid zu einem neu- 
artigen Anhydrid (C,H,O,N;)x gelangt, das ganz ver- 
schieden ist von der oben beschriebenen Verbindung 
gleicher Zusammensetzung. Darüber berichten wir 
bald an anderer Stelle ausführlicher. 
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säure liefern sie wie die natürlichen Proteine Poly- 
peptide. Sie sind sehr gut krystallisiert und zeigen 
zugleich ganz das Verhalten hochmolekularer 
Stoffe. 

Um die Bezeichnung unserer Produkte als 
hochmolekular zu begründen, müssen wir uns ver- 
gegenwärtigen, wann wir überhaupt einen Stoff 
hochmolekular nennen und weshalb und inwieweit 
wir z. B. die natürlichen Proteine unter die hoch- 
molekularen Stoffe rechnen. Wir nennen manche 
Kohlenhydrate, den Kautschuk, die Proteine des- 
halb hochmolekular, weil es uns nicht gelingt, sie 
durch die gewöhnlichen Lösungsmittel in kleine 
Bruchstücke von den Dimensionen gewöhnlicher 
Moleküle zu zerlegen, die sich auflösen könnten. 
Wo wir dennoch Lösung erreichen, ist sie kolloidal. 
Dadurch ist die Meinung entstanden, als ob solchen 
Stoffen stabile Moleküle von außerordentlich gro- 
Bem Uimfang zugrunde lägen. Gerade die Eiweiß- 
stoffe und im besonderen die Gelatine galten seit 
langem als Typen hochniolekularer Stoffe. Aber 
der hochmolekulare Zustand der Proteine ist von 
anderer Art als z. B. der Aufbau eines umfang- 
reichen Triglycerids aus Glycerin und 3 Fettsäure- 
resten, von anderer Art als der Aufbau jener Poly- 
peptide aus 18 oder 19 Aminosäuren, die ehedem 
E. FISCHER und ABDERHALDEN!) synthetisch be- 
reiteten in der Meinung, damit Abbilder der natür- 
lichen Proteine in die Hände zu bekommen. Wie 
schon erwähnt, genügt bei Gelatine, Fibroin usw. 
schon die Verbindung des Proteins mit Phenolen 


1) Vgl. E. FISCHER, Gesammelte Werke, Unter- 
suchungen über Aminosäuren usw. II, S. ıff., S. 22ff. 
und S. 246 und Zeitschr. f. angew. Chem. 20, 913ff. 
1907 und Zeitschr. f. physiol. Chem. 99, 54ff. 1917. 
ABDERHALDEN, Ber. d. dtsch. chem. Ges. 49, 501. 1016. 


(denn es handelt sich bei der Auflösung um eine 
labile chemische Verbindung des Proteins bzw. 
seiner Aufspaltungsprodukte mit dem Phenol), um 
molekulardisperse Aufteilung zu erzwingen und den 
hochmolekularen Zustand aufzuheben. Genau so 
verhalten sich unsere künstlichen proteinähnlichen 
Stoffe, und da sie chemisch und physikalisch viel 
besser definiert sind als die natürlichen Proteine, 
läßt sich bei ihnen besonders leicht und sicher 
beweisen, daß diese Aufteilung reversibel ist, und 
daß man aus den Phenollösungen die krystalli- 
siertten hochmolekularen Präparate unverändert 
zurückgewinnen kann. 

Ich darf hier noch einen zweiten Versuch er- 
wähnen, der eine reversible Überführung unserer 
synthetischen Produkte in molekulardispergierende 
Form vorstellt. Es ist die leicht verlaufende Über- 
führung in eine Diacetylverbindung C,HgO,N,Ac,, 
die in der oben gedruckten Übersicht bei der Ver- 
bindung (CH,O:N)x unter XII angedeutet ist. 
Dieses Diacetat bildet in vielen gebräuchlichen 
Lösungsmitteln, ja sogar in dem wenig dissoziie- 
renden Benzol, molekulardisperse Lösungen von 
der Teilchengröße C,H,O,N;,Ac,. Aber diese Fähig- 
keit, molekular zu dispergieren, hängt mit der 
Anwesenheit der Acetyle zusammen und ver- 
schwindet sofort wieder, wenn man die Acetyle 
mit Säuren oder Ammoniak abspaltet. Man er- 
hält die hochmolekulare Verbindung (C,H,O,N;): 
zurück. Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse, wie 
wir neuerdings gezeigt haben, bei hochmolekularen 
Kohlenhydraten. Wir erblicken in diesem Ver- 
halten den Beweis dafür, daß der hochmolekulare 
Zustand von Proteinen nicht — wie bei langen 
Polypeptidketten — eine integrierende Struktur- 
konstante ist, welche den Proteinen und ihren Deri- 
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vaten unter allen Umständen eigentümlich bleibt. 
Der hochmolekulare Zustand der Proteine!) und 
unserer proteinähnlichen Kunstprodukte ist viel- 
mehr eine Zustandsform, welche von den physi- 
kalischen und chemischen Versuchsbedingungen 
abhängt. 

Wir veranschaulichen uns diese Verhältnisse 
am besten durch Betrachtung des krystallisierten 
Zustandes. Wir wissen, daß mit dem Übergang 
eines Stoffes in den krystallisierten Zustand die 
Existenz von selbständigen Einzelmolekülen auf- 
hört, weil die ursprünglichen Moleküle durch Gitter- 
kräfte untereinander verbunden werden. Im kry- 
stallisierten Zustand sind alle Stoffe hochmolekular, 
und der molekulardisperse Zustand wird erst durch 
Auflösung, Verflüssigung oder Verdampfung wieder- 
hergestellt. Ich betrachte nun die Proteine in 
ihrem hochmolekularen Zustand ebenfalls als gitter- 
mäßig und gitterähnlich?) aufgebaut und glaube, 
daß sie sich von den Krystallgittern der meisten 
Stoffe nur durch die Verfestigung der übermole- 
kularen Gitterkräfte in quantitativer Hinsicht 
unterscheiden. So erklärt es sich, daß die Proteine 
zwar hochmolekular gegen Wasser und die meisten 
gebräuchlichen Lösungsmittel, aber molekular- 
dispergierend gegen Phenole und manche andere 
Stoffe sind. Die Kräfte, welche den hochmoleku- 
laren Zustand der Proteine bedingen und die Ver- 
einigung der hypothetischen Elementarkörper be- 
sorgen, sind von derselben Art wie die Gitterkräfte 
molekulardispergierender Stoffe und nur durch 
ihre Größe von ihnen unterschieden. 

So erwünscht und so einleuchtend eine der- 
artige einfache Betrachtungsweise auch sein mag, 
so notwendig schien es mir doch auch, ihre Über- 
zeugungskraft dadurch zu steigern, daß an unseren 
künstlichen Proteinmodellen noch durch besondere 
chemische Versuche nachgewiesen wurde, daß sie 
‚„hochmolekular‘ sind, daß also ihr Zustand ein 
übermolekularer ist. Gleichzeitig damit kann ich 
Ihnen einige besondere Eigentümlichkeiten des 
hochmolekularen Zustandes erläutern und zeigen, 
daß deren Kenntnis geeignet ist, manche Rätsel 
der Proteinchemie zu lösen. 

Wir haben den Nachweis der hochmolekularen 
Struktur an unserer Verbindung (C,H,O;N;)x (VIII) 
geführt, die ja durch Zusammenschluß von Mole- 
külen CHON, entstanden ist, indem wir zeigten, 
daß diese Moleküle mit dem Zusammenschluß ihre 
selbständige Existenz vollständig aufgeben und 
daß man durch verschiedene chemische Experi- 
mente Spaltstücke von verschiedener Größe her- 

1) Alle für den hochmolekularen Zustand der Pro- 
teine hier entwickelten Anschauungen möchte ich 
mutatis mutandis auch für die hochmolekularen Koh- 
lenhydrate und andere, entsprechend aufgebaute hoch- 
molekulare Stoffe als gültig ansehen. 

3) Man wird dabei alle Übergänge von rein perio- 
dischen Gittern zu mehr oder weniger komplizierten 
Mischkrystallen und solchen Stoffen zu erwarten haben, 
bei welchen eine Art Pseudoperiodizität nur noch in 
der Gleichheit der allgemeinen chemischen Natur der 
einzelnen Pseudoperioden zum Ausdruck kommt. 
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ausschlagen kann: Zwar haben wir durch sog. 
katalytische Hydrierung, also durch eine Opera- 
tion, die gewöhnlich ohne tieferen Eingriff in die 
Struktur verläuft, ganz glatt Alaninanhydrid er- 
halten, also Moleküle C,H, ,O,N,. Zwar entstand 
beim Acetylieren, wie schon erwähnt, ein Diacetat 
C,H,O,N;3Ac, , das bei der Abspaltung der Acetyle 
wieder das isomerisierte Piperazin (C,H,O,N;)x 
zurücklieferte. Aber dennoch kann man nicht von 
definierten Elementarkörpern mü 6 Kohlenstoff- 
atomen sprechen. Denn durch Hydrolyse mit ver- 
dünnter Salzsäure unter den Bedingungen einer 
milden Proteinhydrolyse haben wir ein chlorhal- 
tiges Tetrapeptid erhalten, also eine stabile Kettc 
aus 12 Kohlenstoff- und 4 Stickstoffatomen. Und 
ich erwähnte schon, daß auch bei der Aufspaltung 
mit Phenol nicht Molekularteile mit 6, sondern 
solche mit 12 Kohlenstoffatomen entstanden. Also 
geben die üblichen Mütel der physikalischen und 
chemischen Struktur- und Molekulargewichtsbestim- 
mung einmal Verbindungen mit 6, das andere Mal 
mit 12 Atomen Kohlenstoff. Wir sehen daraus, daß 
von einem eindeutig umrissenen Elementarkörper, 
der bei allen molekulardispersen Aufteilungen und 
allen Abbaureaktionen zuerst zutage treten müßte, 
nichts zu erkennen ist. Die mit einer Zerteilung 
in Bruchstücke verbundene chemische Einwirkung 
beginnt mit einer Neuverteilung der Gitteraffini- 
täten: je nach den angewandten Chemikalien wer- 
den dabei recht verschiedene angebliche ‚‚che- 
mische Elementarkörper‘ herausgeholt. Wir dürfen 
diese Erkenntnis als ein Charakteristikum für den 
hochniolekularen Zustand unserer künstlichen Pro- 
teinmodelle ansehen und dürfen sie auch auf die 
natürlichen Proteine übertragen. 

In der Erkenntnis, daß der hochmolekulare 
Zustand der Proteine die Existenz der ursprüng- 


lichen, aufbauenden Moleküle so weitgehend ver- 


nichtet und daß eindeutig bestimmte, wohlumris- 
sene chemische Elementarkörper nicht vorhanden 
sind, liegt ein grundsätzlicher Fortschritt gegen- 
über der bisherigen, eingangs geschilderten Be- 
trachtungsweise. Sie glaubte noch an klar um- 
grenzte Grundmoleküle oder Elementarkörper und 
wollte ihnen eine fundamentale Bedeutung für den 
Abbau der Proteine durch Chemikalien und Fer- 
mente zuweisen, indem sie eine Desaggregierung 
durch Auflösung angeblich schwacher Neben- 
valenzen als Einleitung jeden Abbaus und Erklä-. 
rung aller kolloidchemischen Phänomene voraus- 
setzte. Wir haben aber bei unseren Versuchen von 
solchen Desaggregierungen zu den ursprünglichen 
aufbauenden Molekülen nicht viel bemerkt: Wir 
bauen unsere hochmolekularen Modellproteine wohl 
aus Diketopiperazinen (Dipeptidanhydriden) auf, 
hydrolysieren sie aber zu Tetrapeptiden und weiter 
zu Aminosäuren, ohne eine Diketopiperazin- 
Zwischenstufe zu berühren, 

Unsere Beobachtung, daß durch Abbau unserer 
hochmolekularen Piperazinmodelle Tetrapeptide 
entstehen, zeigt, daß die bei Eiweißhydrolysen 
auftretenden Polypeptide keineswegs, wie man 
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bisher für selbstverständlich ansah, im Eiweiß vor- 
gebildet sein müssen. Sie können vielmehr auch, 
ähnlich wie bei unseren Versuchen, aus hochmole- 
kularen Piperazinringen, deren Anwesenheit nicht 
unwahrscheinlich ist, oder anderen übermole- 
kularen Gebilden erst sekundär bei der Hydro- 
lyse entstehen. Aber natürlich handelt es sich bei 
diesen Piperazinringen nicht um gewöhnliche 2, 5- 
Diketopiperazine, sondern jedenfalls um isomere 
Formen, die im hochmolekularen Zustand vor- 
liegen. Auch unsere Methylen-2,5-diketopiper- 
azine erfahren, bevor sie in den hochmolckularen, 
proteinähnlichen Zustand übergehen, eine Um- 
lagerung, die von so einschneidender Wirkung ist, 
daß es uns bisher bei zahlreichen Umsetzungen und 
Hydrolysen der hochmolekularen Formen nicht 
geglückt ist, zu den ursprünglichen Methylen-2,5- 
diketopiperazinen zurückzugelangen. Das grund- 
sätzlich verschiedene Verhalten unserer Methylen- 
2,5-diketopiperazine und ihrer hochmolckularen 
Umwandlungsprodukte (über das wir bald noch 
mehr berichten werden) zeigt anschaulich, wie weit 
jene Hypothesen noch von den tatsächlichen Ver- 
hältnissen entfernt waren, welche 2,5-Diketo- 
piperazine als sog. Elementarkomplexe der Pro- 
teine ansehen wollten. 

Ebenso befreien uns unsere Versuchsergebnisse 
von der Vorstellung, daß der fermentative Abbau 
der natürlichen, hochmolekularen Proteine, soweit 
sie Piperazinringe enthalten, unter allen Um- 
ständen mit einer Desaggregierung zu einzelnen 
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wissenschaften 
Piperazinen beginnen und vielleicht gar über echte 
Diketopiperazine führen muß. Es scheint mir viel- 
mehr durchaus möglich, daß das hochmolekulare 
Piperazingebilde zunächst durch eine Ferment- 
gruppe, wie bei unseren Salzsäurehydrolysen, zu 
Polypeptiden zerschlagen wird, die dann durch 
eine andere Fermentgruppe weiter aufgeteilt wer- 
den. Wir sind damit beschäftigt, unsere synthe- 
tischen hochmolekularen Produkte aufihr Verhalten 
gegen Fermente zu prüfen!), und diese Versuche 
sollen auch baldmöglichst mit optisch-aktivem 
Material durchgeführt werden. 

Wenn ich in diesem und manchem anderen 
Punkt auf die Zukunft vertrösten muß, so glaube 
ich doch gezeigt zu haben, daß manche Frage 
der Proteinchemie an Klarheit gew.nnt und der 
Lösung erheblich nähergebracht werden kann, so- 
bald man sie an übersichtlichen Modellen studieren 
kann, und ich bin sogar Optimist genug, zu glauben, 
daß heute, nachdem die Synthese proteinähnlicher 
Stoffe geglückt ist, auch die Synthese echter Pro- 
teine nicht mehr als eine ganz unmögliche Aufgabe 
erscheint. 


1) WALDSCHMIDT-LEITZ und SCHÄFFNER haben bis- 
her nur an echten Diketopiperazinen Nichtverdaulich- 
keit durch proteolytische Fermente festgestellt. Ihre 
Einwände gegen eine Anhydridstruktur stehen darum 
nicht in Widerspruch mit einem Aufbau verdaulicher 
Proteine aus isomerisierten Piperazinen, deren Ab- 
bau nicht über echte Diketopiperazine zu führen 
braucht. 


Kinematographische Strömungsbilder. 
Von L. PRANDTL und O. TIETJENs, Göttingen. 


Nach einer von Prof. F. AHLBORN in Hamburg 
ausgearbeiteten Methode!) lassen sich Strömungs- 
vorgänge in Wasser dadurch photographisch fest- 
halten, daß man feine Teilchen (Lykopodium- 
samen, auch Grassamen oder Aluminiumpulver) 
auf die Wasseroberfläche streut, und nach Ein- 
leitung des Strömungsvorganges kurze Zeitauf- 
nahmen macht. Jedes Teilchen beschreibt’ dann 
während der Belichtungszeit ein gewisses Wegstück 
und bildet sich daher als ein kurzer Strich ab. Die 
Gesamtheit aller Striche ergibt demnach ein Bild, 
das die Strömungsrichtung an jeder Stelle und — 
durch die Länge der Striche — auch die Größe der 
Geschwindigkeit erkennen läßt. Bei gecigneter 
Dichte der Bestreuung und geeigneter Strichlänge 
fügen sich die Striche so zusammen, daß man ohne 
weiteres die Stromlinien zu schen glaubt. 

Will man nun, um die zeitliche Aufeinander- 
folge von Strömungsvorgängen festzuhalten, solche 
Aufnahmen mittels des Kinematographen machen, 
so ergibt sich leicht die Schwierigkeit, daß auf der 
einzelnen Aufnahme wegen der zu kurzen Belich- 
tungszeit die Striche zu kurz werden und daß so die 
Stromlinienzeichnung nicht mehr erkennbar ist. 
Wir haben deshalb bei einem kinematographischen 

4) Vgl. etwa Jahrb. d. Schiffbautechn. Gesellschaft 
4904, 1905 U. 1909. 


Aufnahmeapparat das Antriebswerk so abgeändert, 
daß die Belichtung etwa 7/ der Zeit für ein Bild 
andauert, und die Weiterbewegung des Filmstrei- 
fens in Y/, dieser Zeit erfolgt. Um den Mechanis- 
mus nicht zu überlasten, durften die beim Weiter- 
bewegen des Films auftretenden Geschwindig- 
keiten nicht größer sein als bei dem gewöhnlichen 
Betrieb, wobei rund 2, der Zeit für ein Bild für Be- 
lichtung und ?/, für das Wechseln angenommen 
werden kann (wenigstens bei unserem Apparat. 
einer älteren Bauart von LIEsEGANngG in Düsseldorf. 
Legt man 16 Bilder pro Sekunde beim gewöhn- 
lichen Betrieb zugrunde, so würden sich hier rund 
3 Bilder pro Sek. ergeben, was für unseren Zweck 
ausreichend war. 

Die so erhaltenen ‚„Filmzeitaufnahmen‘‘ eignen 
sich natürlich wenig zur Vorführung im Laufbild, 
sie wirken da durchaus unnatürlich, auch, wenn 
man sie entsprechend verlangsamt wiedergibt, in- 
dem man — wie bei Trickaufnahmen — dasselbe 
Bildchen mehrmals hintereinander auf dem Positiv- 
film kopiert. Der Zweck solcher Aufnahmen ist 
auch gar nicht, sie im Laufbild vorzuführen, son- 
dern sie Bild für Bild einzeln zu betrachten. Offen- 
bar läßt sich aus den aufeinanderfulgenden Bildern 
die Bahn jedes Teilchens praktisch lückenlos weiter 
verfolgen, da ja jeweils nur ein Stück von !', der 
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einzelnen Strecken ausfällt. Es lassen sich deshalb 
auch die Geschwindigkeitsänderungen (Beschleu- 
nigungen) ermitteln, aus denen dann auch Rück- 
schlüsse auf das der Bewegung zugrunde liegende 
Kraftfeld gezogen werden können. 

Da die von uns benutzte Einrichtung auch für 
Bewegungsanalysen anderer Art verwendbar sein 
dürfte, mögen über den Mechanismus, den wir an- 
wandten, einige Worte gesagt werden: Der Apparat 
besitzt neben der normalen 8-Bilderkurbel auch 
eine Achse für 4 Bilder pro Umdrehung. Auf diese 
haben wir ein ‚„Maltheserkreuz‘‘ gesetzt, wie es bei 
den kinematographischen Vorführungsapparaten 
üblich ist. In Fig. ı ist a die Antriebsachse des 
Malthesertriebs, die ihrerseits mittels Schnurtrieb 
von einem Elektromotor angetrieben wird und die 
zur Sicherung ihres Ganges mit einem Schwungrad 
versehen ist. Die 4-Bilderachse b trägt das Mal- 
theserkreuz und ein Zahnrad, das mit demjenigen 
der Greiferachse c in Eingriff steht (schematisch 


/ 
a D 
< Bildwehse 


Fig. ı. Änderung der Antriebseinrichtung 
durch Einfügung eines Maltheserkreuzes. 


gezeichnet, in Wirklichkeit liegt noch das Zahnrad 
der 8-Bilderachse dazwischen). Die Wirkung des 
Mechanismus ist kurz gesagt die, daß bei gleich- 
förmiger Drehung der Achse a das Maltheserkreuz 
während 3/, einer Umdrehung der Achse a ruht, 
dann aber in !/ Umdrehung der Achse a vermittels 
des Steines s in anfangs sanft beschleunigter und 
am Ende wieder verzögerter Bewegung selbst eine 
Vierteldrehung ausführt. Die Greiferachse e macht 
dabei eine volle Umdrehung, von der nur das 
mittlere Stück zum Fortschalten des Films ver- 
wendet wird, so daß sich für Belichtung und Fort- 
schalten etwa ?/, und !/;, der Umdrehung der 
Achse a ergeben. 

Die Aufnahmen, die wir bisher mit dem Apparat 
gemacht haben, beziehen sich auf die Strömungs- 
vorgänge an rotierenden und nicht rotierenden 
Zylindern, für die nach den hiesigen Untersuchun- 
gen über den MaAcnus-Effekt!) ein besonderes 
Interesse vorlag. Zu den Aufnahmen stand ein 
Wasserbecken von 35 cm Breite und 30 cm Tiefe 
und etwa 3m Länge zur Verfügung. Das Ver- 
suchsobjekt war ein in Kugellagern drehbar ge- 
lagerter Zylinder von 4,5 cm Durchmesser und 
25 cm Länge, der mit seinem unteren Ende bis 
nahe an den Boden des Beckens reichte und dort 


1) Vgl. Naturwissenschaften 1925, S. 93 u.f. 
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andere Ende schnitt gerade mit der \Wasserober- 
fläche ab, vgl. Fig. 2. Der Zylinder befand sich 
auf einem auf Schienen laufenden Wagen, der mit 
fallenden Gewichten in Bewegung gesetzt wurde. 
Da die Stromlinien der Relativbewegung der Flüs- 
sigkeit gegen die Zylinderachse aufgenommen wer- 
den sollten, befand sich der Aufnahmeapparat samt 


Zylinder mit Antriebsschnur 
und Befestigungsarm. 


Fig. 2. 


Fig. 4. 


Fig. 3. 


Motor auch mit auf dem Wagen. Die Drehung des 
Zylinders wurde durch eine Schnur bewirkt, deren 
eines Ende um eine oben am Zylinder befindliche 
Schnurrolle gewickelt war, und deren anderes Ende 
entweder am Rande des Wasserbeckens befestigt 
war, oder über eine dort befindliche feste Rolle 
nach dem Wagen zurückgeführt war, was die dop- 
pelte Drehzahl des Zylinders ergibt. Zur Errei- 
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Fig. 5. - Fig. 9. 


Fig. 6. Fig. 10. 


Fig. 7. Fig. 11. 


Fig. 8. Fig. 12. 


Fig. 5—8. Nicht rotierender Zylinder. Fig. 9—ı2. Rotierender Zylinder, u/v = 4. 
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chung anderer Drehzahlen ist die Schnurrolle gegen 
solche von anderem Durchmesser auswechselbar. 

Die beiden Filmstreifen Fig. 3 und 4 zeigen 
deutlich den Unterschied zwischen der gewöhn- 
lichen Filmaufnahme (Fig. 3) und der mit dem ab- 
geänderten Apparat gewonnenen Filmzeitauf- 
nahme (Fig. 4). In beiden Fällen handelt es sich 
um den gleichen Strömungsvorgang: Die Ausbil- 
dung eines Wirbelpaares hinter dem nicht rotieren- 
den Zylinder. Man erkennt, wie — der geringeren 
Belichtungszeit wegen — die einzelnen Filmbild- 
chen von Fig. 3 nichts über die Flüssigkeitsbewe- 
gung aussagen, sondern nur den augenblicklichen 
Zustand der Bestreuung zeigen, während die Film- 
zeitbildchen von Fig. 4 deutliche Stromlinienbilder 
sind, die einen guten Einblick in den gerade 
herrschenden Strömungszustand geben. 

In den Fig. 5—12 sind Vergrößerungen der 
Zeitfilmbilder wiedergegeben, und zwar zeigen die 
Fig. 5—8 die Strömung um den nicht rotierenden 
Zylinder, während Fig. 9—ı2 die entsprechenden 
Bilder für den rotierenden Zylinder darstellen. 

Die einzelnen Bilder folgen in dem Zeitfilm nicht 
unmittelbar aufeinander, sondern sind — unter 
Ausschaltung von einzelnen Bildern — so ausge- 
wählt, daß besonders charakteristische Strömungs- 
vorgänge zur Darstellung kommen. Die Strö- 
murgsrichtung ist auf sämtlichen Bildern von 
links nach rechts. 

Man beobachtet (Fig. 5), wie sich zu Beginn der 
Strömung (im Zustand der Beschleunigung) fast 
reine Potentialströmung einstellt, und erkennt dann 
weiter auf Fig. 6, wie sich aus dem an zwei Stellen 
an der hinteren Zylinderwand angesammelten 
Grenzschichtmaterial zwei Wirbel zu bilden an- 
fangen. Fig. 7 zeigt dieses Wirbelpaar in beträcht- 
lich angewachsenem Zustand kurz vor dem Augen- 


blick, wo es — da dieser Zustand labil ist — sich ' 


auflöst und einem unregelmäßig bewegten Tot- 
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wassergebiet Platz macht. Fig. 8 zeigt den sta- 
tionären Zustand. 

Fig. 9—12 geben die entsprechenden Vorgänge 
für den rotierenden Zylinder wieder, und zwar für 
den Fall, daß das Verhältnis der Umfangsgeschwin- 
digkeit am Zylinder (u) zur ungestörten Strömungs- 
geschwindigkeit (v) gleich 4 ist (u/v = 4). Die 
Strömungsrichtung ist wieder von links nach 
rechts; die Rotation des Zylinders im Uhrzeiger- 
sinn. Im ersten Bild (Fig. 9) scheint kaum ein 
Unterschied im Vergleich zum nicht rotierenden 
Zylinder (Fig. 5) zu sein; auch hier herrscht im 
ersten Stadium der Bewegung Potentialströmung. 
Dann (Fig. 10—ı2) macht sich aber der Einfluß 
der Rotation in immer stärkerem Maße geltend. 
Statt des Wirbelpaares bildet sich nur ein Wirbel 
aus, und zwar auf der Seite des Zylinders, wo die 
Wassergeschwindigkeit und die Umfangsgeschwin- 
digkeit entgegengesetzt gerichtet sind. Nachdem 
dieser sog. Anfahrwirbel sich bis zu einer gewissen 
(von der Rotation des Zylinders abhängigen) Stärke 
ausgebildet und vom Zylinder entfernt hat, ver- 
bleibt ein Strömungsbild, bei dem der vordere 
und der hintere Staupunkt fast zusammenge- 
rückt ist, und bei dem die ursprüngliche Strömungs- 
richtung eine ganz beträchtliche Ablenkung er- 
fahren hat. 

Man erkennt bei Fig. 12, wie sich auf der oberen 
Seite des Zylinders die Stromlinien zusammen- 
drängen, entsprechend einer größeren Geschwin- 
digkeit und damit einem geringeren Drucke (Unter- 
druck), und wie auf der unteren Seite eine Ver- 
größerung der Stromlinienabstände festzustellen 
ist, entsprechend einer geringeren Geschwindigkeit 
und somit einem größeren Drucke (Überdruck). 
Aus diesen Druckunterschieden resultiert die quer 
zur Strömung gerichtete Kraft, die als „Magnus- 
effekt" bekannt ist, und die in unserem Fall von 
unten nach oben gerichtet ist. 


Tätigkeitsbericht der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft (Oktober 1924 bis Oktober 1925). 
Allgemeiner Bericht. 


Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft konnte im ver- 
gangenen Jahre ihre Arbeiten in ruhiger und planvoller 
Weise fortsetzen, obwohl die finanziellen Schwierig- 
keiten, mit denen sie zu kämpfen hat, seit ihr Vermögen 
durch die Inflation verlorenging, sich auch in diesem 
Jahre hemmend und störend bemerkbar machten. 
Immerhin gelang es durch die großzügige Unterstüt- 
zung, die die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft seit einer 
Reihe von Jahren bei Reich und Staat findet, und durch 
die Leistungen der Industrie, die auch in diesem wirt- 
schaftlich so verhängnisvollen Jahre die ihr gehörigen 
Institute erhielt, ihre wissenschaftlichen Aufgaben zu 
fördern. 

Über den Stand der Arbeiten in den einzelnen 
Kaiser Wilhelm-Instituten werden die Direktoren selbst 
berichten. Hier sei zunächst nur im allgemeinen die 
Tätigkeit der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im vergan- 
genen Jahre kurz skizziert. 

Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft war auch in diesem 
Jahre bestrebt, ihren Arbeitskreis zu erweitern. Eine 
Reihe von Plänen zur Gründung neuer Institute wurde 


Nw. 1925. 


erörtert, die indessen noch nicht so weit gefördert wor- 
den sind, daß bereits hier darüber berichtet werden 
könnte. 

Einen neuen Zweig der Wissenschaft konnte die 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im vergangenen Jahre in 
den Bereich ihrer Tätigkeit aufnehmen. Sie gründete 
das Institut für ausländisches öffentliches Recht und 
Völkerrecht E. V., das das gesamte ausländische und in- 
ländische Material auf dem Gebiete des Völkerrechts 
und des ausländischen Staats- und Verwaltungsrechts 
wissenschattlicher Bearbeitung zugängig machen soll. 
Direktor des Instituts ist der o. Prof. an der Universität 
Berlin, Dr. Bruns, dem als wissenschaftliche Berater 
der o. Professor Geh. Justizrat Dr. TRIEPEL und der 
o. Professor Dr. SMEND, ebenfalls von der Universität 
Berlin, zur Seite stehen. 

Im Juli 1925 konnte der Ergänzungsbau der Aero- 
dynamischen Versuchsanstalt, der im wesentlichen 
hydrodynamischen Versuchen dienen soll, eingeweiht 
werden. Mit Rücksicht auf das erweiterte Arbeits- 
gebiet ist der Name des Instituts in „Kaiser Wilhelm- 
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Institut für Strömungsforschung, verbunden mit der 
Aerodynamischen Versuchsanstalt“ geändert worden. 
Die Arbeit der Anstalt stand im letzten Jahre ım Mit- 
telpunkt des öffentlichen Interesses, weil die Versuche, 
die der Konstruktion des FLETTNER - Rotorschiffes 
vorangingen, in der Aerodynamischen Versuchsanstalt 
durchgeführt worden sind. Herr Professor PRANDTL 
hat in den Naturwissenschaften, 13. Jahrgang, Heft 6, 
eingehend über diese Versuche berichtet. 

Auch das Schlesische Kohlenforschungsinstitut kam 
durch die Subventionen der Oberschlesischen und 
Niederschlesischen Kohlensyndikate ın die Lage, einen 
Neubau fertigzustellen, der geeignete Räume für die 
Forschungsarbeiten des Instituts schafft. 

Mit der Wiener Akademie der Wissenschaften zu- 
sammen sind die Observatorien auf dem Hohen Sonn- 
blick bei Gastein und dem Obir bei Klagenfurt über- 
nommen und für meteorologische Versuche ausgebaut 
worden. Die gemeinsame Verwaltung wird durch Ver- 
mittlung des umgestalteten Sonnblick-Vereins in Wien 
erfolgen. Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft hat diese 
zweite Gelegenheit, mit der Wiener Akademie der Wis- 
senschaften und der österreichischen Regierung auf 
wissenschattsorganisatorıschem Gebiete zusammen zu 
arbeiten, lebhaft begrüßt. 

Besondere Freude hat es der Kaiser Wilhelm-Gesell- 
schaft ferner gemacht, die Zoologische Station Neapel 
durch einen Zuschuß unterstützen zu können. 

Aus der Verwaltung der Institute der Kaiser Wil- 
helm-Gesellschaft ist zu berichten, daß es gelungen ist, 
dem Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie sein ver- 
dienstvolles wissenschaftliches Mitglied, Herrn Professor 
Dr. OTTO WARBURG, der durch Verleihung der ADOLF 
BEvErR-Medaille ausgezeichnet wurde, zu erhalten. 
Herr Prof. WARBURG hat einen Ruf als o. Professor an 
die Universität Heidelberg abgelehnt. Den Herren 
Prof. MEYERHOF und WARBURG konnten zur Förderung 
ihrer Arbeiten 36 000 RM. zur Verfügung gestellt wer- 
den, die aus der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft nahe- 
stehenden Kreisen aufgebracht wurden. 

Herr Professor Dr. GOLDSCHMIDT, 2. Direktor des 
Kaiser-Wilhelm-Instituts für Biologie, der zur Zeit noch 
in Japan weilt, um dort seine Vererbungsforschungen 
fortzusetzen, wurde zum Mitglied der Akademie der 
Wissenschaften in München ernannt. 

Herr Professor Dr. STOCK, I. Direktor des Kaiser 
Wilhelm-Instituts für Chemie, wurde zum korrespon- 
dierenden Mitglied der Mathematisch-Phvsikalischen 
Klasse der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen 
ernannt. Der 2. Direktor des Instituts, Herr Professor 
Dr. Hann, wurde zum ordentlichen Mitgliede der Prenu- 
Bischen Akademie der Wissenschaften in Berlin ernannt. 
Fräulein Prof. Dr. MEITNER erhielt den Liebenpreis der 
Akademie der Wissenschaften in Wien. 

Das Kaiser Wilhelm-Institut für experimentelle 
Therapie und Biochemie erlitt einen unersetzlichen 
Verlust durch den Tod seines ı. Direktors, des Gch. 
Med.-Rats Prof. Dr. AUGUST v. WASSERMANN. Die 
Frage der Wiederbesetzung der Direktorstelle ist noch 
nicht geregelt worden. Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft 
hat es sich vorbehalten, entsprechend ihrem Grundsatz 
in erster Linie hervorragenden Forschern Gelegenheit 
zu wissenschaftlicher Arbeit zu geben, in dem Institut 
gegebenenfalls auch ein anderes Arbeitsgebiet zu 
pflegen. Die ım Jahre 1923 zusammengelegten Kaiser 
Wilhelm-Institute für experimentelle Therapie und 
Biochemie wurden nach dem Tode A. v. WASSERMANNS 
wieder getrennt. Das Kaiser Wilhelm-Institut für 
Biochemie untersteht Herrn Professor Dr. NEUBERG, 
der zugleich stellvertretender Direktor des Kaiser Wil- 
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helm-Instituts für experimentelle Therapie ist. Das 
Kaiser Wilhelm-Institut für Biochemie ernannte ın die- 
sem Jahre zwei auswärtige wissenschaftliche Mitglieder: 
Herrn Professor VON EULER-CHELPIN, o. Prof. der 
organischen Chemie an der Universität Stockholm, der 
sich um die Biochemie namentlich auf chemischem 
Gebiete besondere Verdienste erworben hat, und Herrn 
Sanitätsrat Dr. PAUL MEYER, prakt. Arzt in Karlsbad. 
der die medizinische Seite der Biochemie in 25 jähr. 
Tätiekeit an deutschen Instituten gefördert hat. 

Die Deutsche Forschungsanstalt für Psychiatrie 
(Kaiser Wilhelm-Institut) in München, erlitt einen 
empfindlichen Verlust durch die Berufung des Pro- 
fessors ERNST RÜUDIN als o. Professor an die Universität 
Basel. Es besteht jedoch Hoffnung. die Mitarbeit von 
Prof. RUpın auch künftig der Anstalt trotz seiner Zu- 
gehöorigkeit zu der Universität Basel zu erhalten. Herr 
Geheimrat KRAEPELIN kehrte im Herbste des Jahres 
von einer Reise nach Amerika zurück. 

Der Direktor des Kaiser Wilhelm-Instituts für Him- 
forschung, Herr Prof. Dr. O. VoGT, wurde von der medi- 
zinischen Fakultät der Universität Oporto zum Ehren- 
professor der Fakultät ernannt. 

Der Direktor des Kaiser Wilhelm-Instituts fur 


-physikalische Chemie und Elektrochemie kehrte eben- 


falls in diesem Jahre von sciner Weltreise zurück; er 
hat in den Naturwissenschaften (Heft 26) über seine 
Eindrücke von der Wissenschaftspflege im Auslande 
berichtet. l 

Den Vorsitz im Kuratorium des Kaiser Wilhelm- 
Instituts für Kohlenforschung in Mülheim übernahm 
an Stelle des Regierungspräsidenten a. D. KRUSE Ge- 
heimer Kommerzienrat Dr.-Ing. E. KIRDORF. Regie- 
rungspräsident KRUSE wurde zum Ehrenvorsitzenden 
gewählt. 

Die Biologische Station in Lunz (KUPELWIESERSche 
Stiftung), die von der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft ge- 
meinschaftlich mit der Akademie der Wissenschaften 
in Wien verwaltet wird, hat sich auch in diesem Jahre 
erfreulich entwickelt. Eine Reihe von deutschen und 
deutsch-österreichischen Stipendiaten hielt sich wäh- 


rend der Sommermonate in Lunz auf. Im September 


starb der hochverdiente Stifter und Begründer der 
Station, Herr Dr. CARL KUPELWIESER. 

Das Kaiser Wilhelm-Institut für deutsche Ge- 
schichte konnte im Dezember 1924 seine erste größere 
Publikation, die Briefe Kaiser Wilhelms I. aus der 
Weimarer Zeit, herausbringen. 

Neben der Fürsorge für die Institute war die Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft im vergangenen Jahre bemüht, 
einzelne Forschungen mit laufenden oder einmaligen 
Beiträgen zu unterstützen. 

Die Zahl der Mitglieder der Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft betrug zu Anfang des Jahres 330; sie 
beträgt jetzt 365. Insbesondere ist hervorzuheben, 
daß die Preußischen Provinzen, die Stadt Berlin und 
einige preußische Landkreise, sowie der Deutsche 
Sparkassen- und Giroverband der Kaiser Wilhem- 
Gesellschaft als Mitglied beigetreten sınd. Trotz 
dieser erfreulichen Anknüpfung, die geeignet ist, das 
Interesse an den Unternehmungen der Kaiser Wilhelin- 
Gesellschaft in weitere Kreise zu tragen, hat sich im 
ganzen die finanzielle Stützung der Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft durch Mitgliedsbeiträge infolge der wirt- 
schaftlichen Notlage nicht sehr günstig entwickelt. 
Die Mitgliedsbeiträge können nur einen verschwindend 
kleinen Teil der Ausgaben der Gesellschaft decken 
und haben bei weitem noch nicht die Bedeutung für 
die Finanzierung der Gesellschaft erlangt, die ihnen 
vor dem Kriege zukam. 
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Einen besonders schmerzlichen Verlust hat die 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in diesem Jahre durch 
den Tod ihres Senators, Herrn Geheimen Kommerzien- 
rats EDUARD ARNHOLD, zu beklagen, der als ı. Schrift- 
führer dem Verwaltungsausschuß der Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft und außerdem als Mitglied verschiedener 
Kuratorien der Gesellschaft angehört hat. Geheimrat 
ARNHOLD, der bereits bei der Gründung der Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft in tatkräftigster Weise mit- 
gearbeitet hatte, ıst der Gesellschaft durch die schwie- 
rigen Jahre des Krieges und der Nachkriegszeit ein 
treuer und aufopfernder Berater gewesen, dessen 
Weitblick und Hilfsbereitschaft die Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft schmerzlichst vermissen wird. 

Auch eine Reihe verdienter Mitglieder wurde der 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im vergangenen Jahre 
durch den Tod entrissen. Es waren dies die Herren: 
GERRIT VAN DELDEN, GRADENWITZ, GUTMANN, HEN- 
SCHEL, LEHMANN, LEVERKUS, SELIGMANN, SCHROERS 
und Frau von ROTHScHILD. Ihnen allen wird die 
Gesellschaft stets ein ehrenvolles Andenken bewahren. 

Aus Anlaß des Leıpnizschen Jahrestages verlich 
die Preußische Akademie der Wissenschaften dem 
stellvertretenden Schatzmeister der Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft, Senator Dr. A. SALOMONSOHN, die goldene 
Leısnız-Medaille. l 

Der Senat der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft trat 
in der Berichtszeit zweimal zusammen. 

Am 16. Dezember 1924 fand die 11. Hauptver- 
sammlung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft statt, 
die durch einen Vortrag des Wirklichen Geheimen 
Rats Dr. O. v. MILLER über ,Ausnützung der Wasser- 
kräfte“ eingeleitet wurde. Hier berichtete auch Herr 
Professor Dr. PRANDTL, Direktor des Kaiser Wilhelm- 
Instituts für Strömungsforschung, verbunden mit 
der Aerodynamischen Versuchsanstalt, über den 
Macnus-Effekt und die Vorbereitungen zum FLETTNER- 
Rotorschiff. 

Zwecks Vornahme von Ergänzungswahlen für den 
Senat tagte am 26. Februar 1925 die 12. Hauptver- 
sammlung. 

Zu Ehren des Präsidenten der Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft wurde von Mitgliedern des Verwaltungs- 
ausschusses eine ADOLF HARNACcK-Medaille gestiitet, 
die laut Beschluß des Senats nur in seltenen Fällen für 
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besondere Verdienste um die Kaiser Wilhelm-Gesell- 
schaft verliehen werden soll. 

Auch im Winter 1925/26 wird die Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft wiederum eine Reihe von Vorträgen 
veranstalten. Staatsminister Dr. SAEMISCH, Senator 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, wird über die ‚„Wirt- 
schaftlichen Unternehmungen des Reiches‘ sprechen; 
Herr Professor Dr. KÖRBER, Direktor des Kaiser 
Wilhelm-Instituts für Eisenforschung, hat einen 
Vortrag über „Umwandlungsvorgänge bei Metallen 
und Legierungen, ihre Bedeutung für Theorie und 


‚Praxis der Metalle, insbesondere von Eisen und Stahl‘ 


angekündigt; Herr Geheimer Regierungsrat Professor 
Dr. HABER, Direktor des Kaiser Wilhelm-Instituts für 
physikalische Chemie und Elektrochemie und Senator 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, wird über die ‚‚Ver- 
suche, chemische Elemente in andere zu verwandeln“ 
sprechen, und Herr Professor Dr. SARRE wird über 
„Samarra in \lesopotamien, eine Kalifenresidenz des 
9. Jahrhunderts‘‘ berichten. Die Ausgrabungen in 
Samarra wurden seinerzeit mit Mitteln der Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft durchgeführt. 

Die Verwaltungsassistentin Fräulein Dr. phil. 
FLÜGGE schied nach mehrjähriger verdienstvoller 
Tätigkeit aus der Generalverwaltung aus, um auf Grund 
eines ihr von der ROCKEFELLER-Stiftung bewilligten 
Stipendiums eine auf 2 Jahre berechnete Studienreise 


-nach den Vereinigten Staaten von Amerika zu unter- 


nehmen. An ihrer Stelle trat Herr Dr. v. CRANACH 
als Verwaltungsassistent ein. 

Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft sieht auf ein 
arbeitsreiches Jahr zurück, und wenn auch die finan- 
zielle Notlage es nicht hoffen läßt, daß sie in den 
nächsten Jahren ähnlich große Mittel aufbringen kann, 
wie sie der Wissenschaft im Auslande zur Verfügung 
stehen, so geht sie doch nach den Erfahrungen diescs 
Jahres mit Mut und Hoffnung an die weitere Durch- 
führung ihrer Aufgabe. Der deutschen Wissenschaft 
ihren Rang zu erhalten und das wissenschaftliche 
Leben nach Möglichkeit zu pflegen und zu fördern, 
wird auch weiterhin das Bestreben der Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft sein, bei dem alle, die an den Lebens- 
fragen unseres Vaterlandes ernsten Anteil nehmen, 


‚sie unterstützen müssen. 


v. HARNACK. GLUM. 


Berichte aus den einzelnen Instituten. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, Berlin-Dahlem. 


Wichtige Ereignisse, die das Institut als Ganzes 
betreffen würden, sind nicht zu berichten. Über die 
einzelnen Abteilungen sei nach den Angaben ihrer 
Leiter folgendes mitgeteilt: 

I. Abteilung CoRRENS. Die Abteilung hat durch 
die Berufung ihres Assistenten, des Privatdozenten 
Dr. Frıtz von WETTSTEIN, an die Universität Göt- 
tingen als Ordinarius und Direktor des Institutes für 
allgemeine Botanik mit Beginn des Sommerhalbjahres 
einen sehr schweren Verlust erlitten. An seine Stelle 
trat Dr. EDUARD SCHRATZ aus Münster i. W. Der 
Leiter der Abteilung setzte seine Studien über Ver- 
erbung und Geschlechtsbestimmung fort; veröffent- 
licht wurden Untersuchungen über polygame Blüten- 
pflanzen, Z. Silene Bömert (in den Sitzungsber. d. 
Preuß. Akad. d. Wiss., April). Bei dieser Pflanze sind 
einerseits rein weibliche Individuen, andererseits solche 
vorhanden, die Übergänge vom ursprünglichen zwitt- 
rigen zum abgeleiteten, rein männlichen Zustand dar- 
stellen. Ihr Verhalten ist von Interesse, weil sie eine 


Vorstufe zu scharfer Trennung der Geschlechter dar- 
stellt. Außerdem hielt der Leiter der Abteilung auf 
der Tagung der Deutschen Gesellschaft für Vererbungs- 
wissenschaft, Anfang August in Hamburg, ein Referat 
über Fragen der Geschlechtsbestimmung bei höheren 
Pflanzen, unter Verwendung eigener, unveröffent- 
lichter Untersuchungen, das bald im Druck erscheinen 
wird. 

Herr von WETTSTEIN veröffentlichte noch: Über 
Fragen der Geschlechtsbestimmung bei Pflanzen 
(Naturwissenschaften 12, 761. 1924); Genetische Un- 
tersuchungen an Moosen (Musci und Hepaticae — 
Bibliographia Genetica I, ı). Außerdem erschien 
die Dissertation seines Nachfolgers E. SCHRATZ: Ver- 
gleichende Untersuchungen an uni- und bivalenten 
Laubmoosen (Biol. Zentralbl. 1924, S. 593). Während 
des Sommerhalbjahres arbeiteten außerdem in der 
Abteilung: Professor KIHARA aus Japan (Kioto) über 
genetische und cytologische Fragen bei Getreide, 
Rumex und getrenntgeschlechtigen Erdbeeren, welch 
letztere besonders wichtige Resultate gaben; Professor 
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Koı Nopa aus Formosa und ferner während einiger 
Wochen Professor Dr. RıscuKow aus Moskau. 

Die Versuche von Fräulein Dr. AcNes BLUHM über 
den Einfluß des Alkohols auf die Nachkommenschaft 
bei weißen Mäusen, deren Fortführung z. T. durch ein 
Stipendium der Notgemeinschaft ermöglicht wurde, 
schreiten fort. Freilich lassen sich die durchaus nötigen 
großen Zahlen nur langsam gewinnen. Die bisherigen 
Arbeiten über das so wichtige Thema kranken gerade 
an den zu kleinen Individuenzahlen, die die Ergebnisse 
unsicher machen. 

II. Abteilung GOLDSCHMIDT. Der Leiter der Ab- 
teilung weilt, von der Kaiserlich Japanischen Regierung 
berufen, zur Zeit in Japan. Nach seinen Berichten hat 
er mit dem Sammeln von Material für seine später 
hier fortzusetzenden Versuche über Geschlechts- 
bestimmung und geographische Variationen vollen Er- 
folg gehabt. Sein Assistent, Dr. SÜFFERT, ging im 
Herbst 1924 nach Freiburg i. B. als Assistent an das 
Zoologische Institut und habilitierte sich für das Fach 
der Zoologie. Zur Zeit arbeitet nur Fräulein Dr. PARISER 
in der Abteilung an Schmetterlingen über genetische 
und cytologische Fragen. Im Sommerhalbjahr hatte 
auch Herr Professor Dr. T. P£TERFI als Gast einen 
Arbeitsplatz inne. 

Veröf entlichungen: R. GOLDSCHMIDT, Erblichkeits- 
studien an Schmetterlingen IV. Weitere Untersuchungen 
über Melanismus (Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- 
u. Vererbungslehre 34, H.4). — R. GOLDSCHMIDT, 
Einige Probleme der heutigen Vererbungswissenschaft 
Naturwissenschaften 12, Nr. 38). — R. GOLDSCHMIDT, 

ber die Erzeugung der höheren Stufen der männ- 
lichen Intersexe bei Lymantria dispar. (Biol. Zentralbl. 
45). — T. PETERFI und G. ETTIscH, Elektrometrische 
Untersuchungen an Amoeba terricola (Pflügers Arch. 
f. d. ges. Physiol. 208, H. 3/4). — T. PE£ETERFI und 
G. ETTiscH, Zur Methodik der Elektrometrie der Zelle 
(Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 208, H. 3/4). 

-III. Abteilung HARTMANN. Der Leiter der Abteilung 
nahm bei mehrmaligem Aufenthalt an der zoologischen 
Station in Neapel seine Versuche über relative Sexuali- 
tät wieder auf und erzielte bei Dasycladus und Ecto- 
carpus entscheidende Resultate. Ferner wurden die 
entwicklungsgeschichtlichen und cytologischen Unter- 
suchungen an Radiolarien gemeinsam mit Herrn 
Dr. BĚLAŘ wiederaufgenommen und weitergeführt. 
Der Assistent, Dr. V. JoLLos, setzte seine Vererbungs- 
und cytologisch-entwicklungsphysiologischen Unter- 
suchungen an verschiedenen Protisten fort, desgleichen 
‘ die Untersuchungen über Vererbung und Geschlechts- 
bestimmung an Amphibien und Zecken. Auf der 
Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Mikrobiologie hielt er ein Referat über die Variabilität 
und Vererbung bei Protisten. Der Assistent, Dr. 
K. BELAR, beteiligte sich an den entwicklungsgeschicht- 
lich-cytologischen Untersuchungen an Radiolarien und 
dehnte seine Untersuchungen auch noch auf andere 
Objekte in Neapel aus. Die Untersuchungen über Ge- 
schlechtsbestimmung von Nematoden wurden fort- 
gesetzt. Ferner stellte er Untersuchungen über die 
Geschlechtschromosomen bei Pflanzen an. Herr Dr. 
JorrLos und Herr Dr. BELAR hielten an der Universität 
verschiedene Vorlesungen. In der Abteilung arbeiteten 
ferner: Dr. C. STERN (bis September 1924), Über cyto- 
logische und experimentelle Untersuchungen an Steno- 
stomum. Dr. J. HÄMMERLING, Über Fortpflanzung bei 
Würmern. A. LunTz, Über die cyclische Fortpflanzung 
bei Rotatorien und ihre Abhängigkeit von äußeren 
Bedingungen. Zeitweise arbeiteten in der Abteilung: 
Privatdozent Dr. HALBERSTÄDTER, Berlin Über die 
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Wirkung von Strahlen auf Protozoen. Dr. TANI aus 
Japan und Dr. PAsPALEFF aus Sofia. Es wurden ver- 
öffentlicht: M. HARTMANN, Allgemeine Biologie, I. Teil 
(G. Fischer, Jena. Dezember 1924). — M. HARTMANN, 
Biologie und Philosophie (Berlin: J. Springer 1925). — 
M. HARTMANN, Untersuchungen über relative Sexuali- 
tät. I. Versuche an Ectocarpus siliculosus (Biol. 
Zentralbl. 45. 1925). — V. JorLos, Probleme der Ver- 
erbungslehre (Klin. Wochenschr. 1925, Nr. 25). — 
V. JorLıos, Variabilität und Vererbung bei Protisten 
(Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektions- 
krankh., Abt. 1, Orig. 1924). K. BELAR, Chromosomen 
und Vererbung (Naturwissenschaften 13); Der Chro- 
mosomenbestand der Melandriumzwitter (Zeitschr. f. 
indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 39 [im 
Druck]). — K. BeLaR, Zur Cytologie von Aggregata 
Eberthi (Arch. f. Protistenkunde [im Druck})., — 
K. B&LaR, Der Formwechsel der Protistenkerne (Er- 
gebn. u. Fortschr. d. Zoologie, Jena [im Druck]). — 
J. Gross, Beobachtungen über die Biologie der Hydro- 
iden (Biol. Zentralbl. 45, H. 6/7. 1925). — J. HÄMMER- 
LING, Die ungeschlechtliche Fortpflanzung und Re- 
generation bei Aeolosoma hemprichii (Zool. Jahrb., 
Abt. f. allgem. Zool. u. Physiol. 1924). — C. STERN, Die 
Mitose der Epidermiskerne von Stenostomum (Zeit- 
schr. f. wiss. Biol., Abt. B: Zeitschr. f. Zellforsch. 
u. mikroskop. Anat. 1925). 

IV. Abteilung WARBURG. Die Hauptarbeit dieses 
Jahres war die Ausarbeitung einer Methode, um den 
Stoffwechsel tierischer Zellen in Serum zu messen. 
Die Beschreibung der Methode ist im Druck und er- 
scheint in der Biochem. Zeitschr. ERWIN NEGELEIN 
untersuchte den Stoffwechsel embryonaler Zellen auf 
frühen Stadien der Entwicklung. Er fand, daß der 
anaerobe Gärungsstoffwechsel sehr junger embryonaler 
Zellen fast quantitativ mit dem anaeroben Gärungs- 
stoffwechsel der Tumorzellen übereinstimmt, ein end- 
gültiger Beweis für den Zusammenhang zwischen 
embryonaler Zelle und Tumorzelle. Ferner studierte 
er die Wirkung des Schwefelwasserstoffs auf chemische 
Vorgänge in Zellen (Atmung, Gärung, Kohlensäure- 
assimilation und Nitratassimilation).. Er fand, daß 
Schwefelwasserstoff ähnlich wirkt, wie Blausäure. Wird 
ein Vorgang durch kleine Blausäurekonzentrationen 
gehemmt, so wird er auch durch kleine Schwefel- 
wasserstoffkonzentrationen gehemmt, und wird eın 
Vorgang durch Blausäure nicht gehemmt, so wird er 
auch durch Schwefelwasserstoff nicht gehemmt. Yo- 
SHICHI OKAMOTO untersuchte das Verhalten von Tumor- 
zellen bei Abwesenheit von Sauerstoff. Er fand, daß 
Sarkomgewebe, wenn es 5 Tage lang bei 38° in zucker- 
haltigem Serum unter anaeroben Bedingungen gehalten 
wird, noch mit Erfolg transplantiert werden kann. 
SHIGERU Topa untersuchte die Oxydation der Oxal- 
säure durch Jodsäure, ein Vorgang, der durch Blau- 
säure gehemmt wird. Er fand, daß die Reaktion nicht 
in reinen, sondern nur in eisenhaltigen Lösungen er- 
folgt. Hans GAFFRON untersuchte Photooxydationen. 
bei denen belichtete organische Farbstoffe Sauerstoff 
auf ungefärbte organische Stoffe übertragen und be- 
stimmte die Sauerstoffmengen, die pro Calorie absor- 
bierter Strahlung in verschiedenfarbigem Licht über- 
tragen werden. Er fand, daß die spezifische photo- 
chemische Wirkung, ähnlich wie bei der Kohlensäure- 
assimilation, von Rot nach Blau hin abnimmt. 

V. Abteilung MANnGoLD. Der Leiter der Abteilung 
arbeitete während des Winters an der Zoologischen 
Station in Neapel. Neben einer allgemeinen Orien- 
tierung über die nun wieder unserer Forschung zu- 
geängliche Mittelmeerfauna wurden Versuche über den 
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Gesichtssinn einer Brandungsschnecke und entwick- 
lungsmechanische Vorversuche angestellt. In Dahlem 
wurden Experimente zum Determinationsproblem, 
speziell über Artspezifität formativer Reize, und weiter- 
hin solche zur Analyse des Geschmackssinns der Regen- 
würmer fortgesetzt. Im Sommersemester wurde an 
der Universität über Entwicklungsmechanik gelesen 
und auf dem Zoologen-Kongreß in Jena das Referat 
über „Hauytprobleme der Entwicklungsmechanik‘' ge- 
halten (im Druck). Veröffentlichung: O. MANGOLD, 
Die Bedeutung der Keimblätter in der Entwicklung 
(Naturwissenschaften 13, H. ıı u. 12. 1925). Der 
Assistent, Dr. F. SEIDEL, setzte seine Arbeiten über 
heteroplastische Verschmelzungen von Ganzkeimen 
und über das Determinationsproblem am Insektenei 
fort. Ein Doktorand arbeitet an Süßwasserschnecken. 

VI. Abteilung MEYERHOF. InderAbteilung waren tätig 
außer dem Leiter der Abteilung als wissenschaftlicher 
Assistent: Dr. KARL LOHMANN; als technischer Assi- 
stent: WALTER SCHULZ; als wissenschaftliche Mit- 
arbeiter: Dr. R. O. LozBeL, New York, Dr. P. FınKLe, 
New York, Dr. TAKANE, Tokio, Dr. H. BLascHxko, Berlin. 
Die Arbeiten der Abteilung betrafen zur Hauptsache 
die weitere Aufklärung des Kohlenhydratstoffwechsels 
im Kaltblütermuskel und die Übertragung dieser Er- 
gebnisse auf die verschiedenen Säugetiergewebe und 
auf einzellige Lebewesen (Hefe, Bakterien). Dr. K. LoH- 
MANN untersuchte gemeinsam mit dem Leiter der Ab- 
teilung die Umwandlung von zur Muskulatur zugesetz- 
ter Milchsäure und Brenztraubensäure in Kohlenhydrat 
in Verbindung mit der Atmung, ferner die physikalisch- 
chemischen Veränderungen des Muskels bei der Er- 
müdung sowie die Koinzidenz von Milchsäurebildung 
und Muskelkontraktion im Hinblick auf neuere, gegen 
die Rolle der Milchsäure hierbei erhobene Einwen- 
dungen; außerdem arbeitete er verschiedene physio- 
logisch-chemische Methoden aus. Dr. R. O. LoEBEL 
studierte Milchsäurebildung und Atmung im Zentral- 
nervensystem. Er fand eine verschiedene Empfind- 
lichkeit beider Prozesse gegen Narkotica, ferner ein 
‚differentes Verhalten der verschiedenen Zucker hin- 
sichtlich Oxydierbarkeit und Milchsäurespaltung sowie 
den Ersatz des Traubenzuckers durch Brenztrauben- 
säure und Milchsäure in der Atmung. Dr. P. FINKLE 
untersuchte den Einfluß des Sauerstoffs auf die bak- 
terielle Milchsäuregärung, der sich in Übereinstimmung 
mit dem im Muskel gefundenen ergab. Dr. TAKANE 
verglich Atmung und Kohlenhydratumsatz in der 
Leber, im Zwerchfell und in der grauen Hirnsubstanz 
von Warmblütern unter Zusatz von Zucker, Milch- 
säure, Aminosäuren sowie bei Anwesenheit von Serum, 
mit und ohne Insulin. Dr. H. BLASCHKo bestimmte die 
Verbrennungswärme von Brenztraubensäure sowie ihre 
Umsatzwärmen im Hinblick auf die Synthese dieser 
Säure zu Zucker. In einer weiteren Arbeit untersuchte 
er die Blausäurehemmung der Oxydation an ver- 
schiedenen Atmungsmodellen, um insbesondere die 
Reversibilität der Wirkung mit der der vitalen Blau- 
säurewirkung zu vergleichen. Der Leiter der Ab- 
teilung beschäftigte sich weiter mit der fermentativen 
Milchsäurebildung aus Methylglyoxal und mit dem Ein- 
fluB des Sanerstoffs auf die alkoholische Gärung (vgl. 
den Aufsatz in diesem Heft). Es erschienen folgende 
Arbeiten aus der Abteilung: O. MEYERHOF, K. LoH- 
MANN und R. MEIER, Über die Synthese des Kohlen- 
hydrats im Muskel (Biochem. Zeitschr. 157, 459. 1925; 
vorläufige Mitteilung: Klin. Wochenschr. 4, 341. 1925). 
O. MEYERHOF und P. FiInKLE, Über die Beziehungen 
des Sauerstoffs zur bakteriellen Milchsäuregärung 
(Chemie d. Zelle u. Gewebe 12, H. 2, S. 157. 1925). — 
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O. MEYERHOF, Über die Energiequelle bei der Muskel- 
arbeit (Biochem. Zeitschr. 158, H. ı/3, S. 218. 1925). — 
O. MEYERHOF, Beobachtungen über die Methylgly- 
oxalase (Biochem. Zeitschr. 159, H. 5/6, S. 432. 1925). 
— HERMANN BLASCHKO, Über die Verbrennungswärme 
der Brenztraubensäure und ihre physiologische Be- 
deutung (Biochem. Zeitschr. 158, H. 4/6, S. 428. 1925). 
— R. O. LoEBeı, Beiträge zur Atmung und Glykolyse 
tierischer Gewebe (Biochem. Zeitschr. 161, H. 1/3, 
S. 219. 1925). — O. MEYERHOF, Über den Einfluß 
des Sauerstoffs auf die alkoholische Gärung der Hefe 
(Biochem. Zeitschr. 162, 43. 1925). — O. MEYERHOF, 
Neue Fortschritte der zellphysiologischen Forschung. 
Internationaler ärztlicher Fortbildungskursus (Karls- 
bader ärztl. Vortr. 6; Jena: Gustav Fischer 1925; 
Vortrag). — O. MEYERHOF, Über den Zusammenhang 
der Spaltungsvorgänge mit der Atmung in der Zelle 
(Ber. d. dtsch. chem. Ges. 58, H. 6, S. 991. 1025; Vor- 
trag). — Als Handbuchartikel: O. MEYERHOF, I. At- 
mung des Muskels; 2. Thermodynamik des Muskels; 
3. Theorie der Muskelarbeit (Springers Handbuch der 
Physiologie Bd. VIII, S. 476). 


Kaiser Wilhelm-Institut für experimentelle Therapie, 
Berlin-Dahlem. 


Im Berichtsjahr hat das Institut einen unersetz- 
lichen Verlust durch den Tod seines Leiters erlitten. 
Am 16. März 1925 verschiet nach halbjährigem Kran- 
kenlager AUGUST VON WASSERMANN kurz nach seinem 
59. Geburtstage. Der Heimgegangene hat nahezu 
ı2 Jahre an der Spitze der Anstalt gestanden: ihre 
Geschichte ist für immer mit seinem glanzvollen Namen 
verknüpft. 

Manche Untersuchungen, die A. v. WASSERMANN 
begonnen hatte, sind von seinem Mitarbeiter, Herrn 
Professor Hans REITER, beendet worden Folgende 
Arbeiten, zum Tei' auf neuen Gebieten, konnten in der 
Zeit, über die Bericht zu geben ist, ausgeführt werden: 

t. Von Hans REITER: Die Reinzüchtung der 
Spirochaete dentium, Dtsch. med. Wochenschr. 1925, 
Nr. 8. (Isolierung und Züchtung in Reinkultur gelingt 
unter Ausnutzung der verschieden schnellen Bewegun- 
gen, hervorgerufen durch ungleiches O-Bedürfnis der 
einzelnen Mikroorganismenarten.) 

Untersuchungen über den serologischen Nachweis 
experimenteller Kan'nchensyphi'is. Zentralbl. f. Bak- 
teriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh. Abt. 1, Orig. 94. 
(Die MTR? bietet einen brauchbaren Einblick in die 
durch die Syphilisforschung am Kaninchen erzeugten 
biologischen Umstellungen.) 

Beziehungen zwischen Antigen aus säurefesten 
Saprophyten und den Seren Tuberkuläser. Klin. 
Wochenschr. 1925, Nr 22; Untersuchungen über Kom- 
plementbindung bei Tuberkulose, Zeitschr. f. Immuni- 
tätsforsch. u. exp. Therapie, Orig. 43. Das Verhalten 
tuberkulöser Kaninchen gegenüber Antigenen aus sAure- 
festen Saprophyten, Zeitschr. f. Immunitätsforsch. u. 
exp. Therapie. Orig. 44. Die Wirkung einer Immuni- 
sierung von Kaninchen mit Partialantigenen aus sAure- 
festen Saprophyten, Zeitschr. f. Immunitätsforsch. u. 
exp. Therapie, Orig. 44. (Aus diesen Untersuchungen, 
die gemeinsam mit Dr. Ogawa aus Tokio angestellt 
wurden, gelt eine große Verwandtschaft der Aufbau- 
elemente der saprophyvtischen säurefesten Bakterien 
und der echten Tuberkelbacillen hervor.) 

Fine technische Weiterentwicklung der WASSER- 
MANNschen Tuberkulosereaktion, Dtsch med. Wochen- 
schrift 1925, Nr. 21. (Durch Beladung des von v Was- 
SERMANN angegebenen Tuberkuloseantigens mit Leci- 
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thin in den ertorderlichen Mengen läßt sich ein für die 
Praxis besser geeignetes Antigen herstellen.) 

Untersuchungen über die WASSERMANNSche Tuber- 
kuloscreaktion, Zeitschr. f. Immunitätsforsch. u. exp. 
Therapie, Orig. 45. (Es wird bewiesen, daB die von 
PINNER geäußerte Ansicht, die Wirkung des WASSER- 
MANNSchen Tuberkuloseantigens sei auf eme alkohol- 
lösliche Substanz zurückzuführen, wie bei den anderen 
Tuberkuloseantigenen, nicht zu Recht besteht.) 

Die Bedeutung der ‚„Stummen Infektion’ für die 
Immunität, Dtsch. med. Wochenschr. 1925, Nr. 27. 
Die stumme Infektion bei experimenteller Recurrens- 
infektion, Dtsch. med. Wochenschr. 1925, Nr. 34. Die 
stumme Infektion bei WeEıtLscher Krankheit. Erscheint 
in der Dtsch. med. Wochenschr. Die stumme Infektion 
bei der Trypanosomeninfektion der Maus und des 
Meerschweinchens. Erscheint in der Dtsch. med. 
Wochenschr. Beziehungen zwischen Depressions- 
immunität und stummer Infektion. Erscheint in der 
Dtsch. med. Wochenschr. (Fur eine Anzahl von In- 
fektionen hat sich experimentell nachweisen lassen, 
daß sie, auch wenn sie unter der Schwelle einer klini- 
schen Manifestation bleiben, doch die sonst bekannten 
Folgeerscheinungen, Immunität usw. auslösen können. 
Diese sehr bemerkenswerte Tatsache hat mit der De- 
pressionsimmunität von MORGENROTH nichts gemein.) 

Die perorale Immunisierung gegen Diphtherie nach 
Versuchen an Tier und Mensch. Erscheint in der Zeit- 
schrift f. Immunitätsforsch. u. exp. Therapie, Orig. (Es 
gelingt unter bestimmten Voraussetzungen im Expert- 
ment und auch beim Menschen, auf peroralem Wege 
Schutzstoffe gegen Diphtherie zu erzeugen.) 

2. Von FELIX KrLorstock: Tuberkuloseschutz- 
impfung mit abgetöteten Tuberkelbacillen, Klin. 
Wochenschr. 1925, Nr. 3. (Kritik der Bestrebungen, 
mit abgetöteten Tuberkelbacillen einen Tuberkulose- 
schutz auszulösen.) 

Über das Wesen des Komplementes, Dtsch. med. 
Wochenschr. 1924, Nr. 51. (Nachweis, daB die Kom 
plementwirkung nicht an eine chemische Substanz, 
sondern an eine kolloidale Zustandsform gebunden ist.) 

Über die Natur der spezifischen Hämolysinie, Dtsch. 
med. Wochenschr. 1925, Nr. 15. (Darstellung der Hämo- 
lysine als Fermente, die sich aus einem kolloidalen 
Träger mit amphoterer Ladung und einer spezifischen, 
von dem homologen Antigen abstammenden Gruppe 
zusammensetzen.) 

Über die Komplementwirkung des Blutplasma. Er- 
scheint in dem Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. 
Infektionskrankh., Abt. 1, Orig. (Plasma-Komple- 
-mentwirkung besitzt nicht die gleiche Labilität wie die 
Komplementwirkung des Serums, ein neuer Beweis 
dafür, daß es sich bei der Komplementwirkung nicht 
um die Betätigung chemischer Korper, sondern um 
kolloidale Lösungszustände handelt.) 

Amboceptoren. Erscheint in dem Zentralbl. f. Bak- 
teriol., Parasıtenk. u. Infektionskrankh., Abt. 1, Orig 


x 


(Ausführungen über das Wesen der Amboceptoren.) 


Kaiser Wilhelm-Institut für Biochemie, Berlin-Dahlem. 

Die Untersuchungen, die seit ciner Reihe von Jahren 
über fermentative Prozesse und besonders über die 
Gärungserscheinungen im Gange sind, wurden fort- 
gesetzt; sie wurden zugleich durch Arbeiten anf dem 
synthetischen und analytischen Gebiete der Chemie 
ergänzt. 


I. Untersuchungen über die Sulflutase. 


Über ein Ferment, das imstande ist, die wichtige 
Kiasse der Atherschwefelsäuren zu zerlegen, haben erst- 
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malig NEUBERG und KURONO 1923 Mitteilung gemacht. 
Das Enzym erwies sich als wirksam gegen die natürlich 
vorkommenden Ätherschwefelsäure - Verbindungen. 
Jetzt hat sich ergeben, daß auch synthetisch dargestellte 
und bisher unbekannte Vertreter dieser Körperklasse 
von Sulfatase angegriffen werden. (Äthersulfate der 
substitwierten Phenole, der Dioxybenzole, der Phenol- 
aldehvde sowie der Phenolcarbonsäauren.) Ather- 
schwefelsäuren, die sich von stickstotfhaltigen Rng- 
systemen ableiten, sind ebenfalls spaltbar. Zu diesen 
gehort außer dem Derivat des o-Oxychinolins die wich- 
tige Indoxylschwefelsause. Die spezifische Wirkung der 
Sulfatase offenbart sich darin, daß die Ätherschwefel- 
säuren der alıphatischen sowie der hylroaromatischen 
keihe nicht zerlegt werden. Demnach greift die Sul- 
fatase bemerkenswerterweise nur solche Verbindungen 
an, in denen ein Hydroxyl von aromatischen Charakter 
mit Schwefelsaure verestert ist. Weiterhin wurde fest- 
gestellt, daB die Pilzsulfatase nicht an die festen Zell- 
bestandteile gebunden ist. Von Belang erschien die 
Frage, ob auch der Tierkörper über eine Sulfatase wer- 
fügt: denn die Ätherschwelelsäuren werlen im Organi- 
mus des Menschen und der Tiere zum Zwecke der Ent- 
giftung toxischer Phenole gebildet. Tatsächlich gelang 
die Auffindung von Sulfatase. Hier ist sie ebenfalls 
nicht als Endoenzym tätig, vielmehr in frischen Ge- 
weben, deren Trockenpräparaten sowie wasserigen Aus- 
zügen wirksam. Für Naturstoffe bedeutet der Nachweis 
eines l’ermentes, das auf sie angestellt ist, ceine be- 
sondere Kennzeichnung; sie druckt aus, daB jene 
Materialien keinen rubenden Ballast bilden, sondern 
Anteil nehmen am schaffenden Stoffwechsel, in dem sie 
erzeugt und verbraucht werden. 


II. Untersuchungen über die Gärungserscheinungen. 
Bei den Gärungsvorgängen spielt eine entscheidende 
Rolle die Tätigkeit der Carboxylase, weıl sie das Fer- 
ment ist, das die Kohlensäure in Freiheit setzt. Es 
wurde eine einfache Methode gefunden. den Carboxv- 
laseeffekt im Vorlesungsversuch vorzufuhren. Die 
Kenntnis des Fermentes ist dadurch vervollkommnet, 
daß seine Differenzierung von der Gesamtzymase der 
Hefe verfolgt wurde. Die Bestimmung der Warme- 
tönung der carboxvlatischen Spaltung von B.enztrau- 
bensäure ergab, daß die Vergarung von Brenztraub.n- 
saure nicht zu den Energie liefern ien Prozessen gehört. 
Weitere Beiträge zum Gärungsproblem sind durch 
Untersuchungen über die spaltenle Kraft einer jahre- 
lang aufbewahrt gewesenen Invertaselösung sowie über 
die Vergärbarkeit des Dioxyacetons geliefert. Neue 
Untersuchungen über die Vergärung der Oxalessigsäure 
haben gelehrt, daB außer dem schon früher aufgefun- 
denen Acetallehyi noch Acetoin, AÄpfelsäure sowie 
Butvlenglvkol auftreten. Auch die genaue Bilanz der 
Oxalessiıgsäuregärung konnte aufgestellt werden. Wie 
bei der Brenztraubensäurevergärung laßt sich bei der 
Vergärung der Oxalessigsäure die Entstehung von 
Nebenprolukten vermeiden, wenn mit Hilfe des Ab- 
fangverfahrens die rein carboxylatische Spaltung ein- 
geleitet wird. Die Kenntnisse vom Vorgang der payto- 
chemischen Reduktion, der Hydrierung im Verlaufe 
d's Gärungsvorganges, wurden durch lie Fest stelluızen 
erweitert, daB das Stoffwechselprolukt Acetoin asym- 
metrisch zum £, y-Butylenglykol reluziert wird. Ent- 
sprechend vollzieht sich die Überführung von Trichlor- 
butylaldehyd zum Trichlorbutanol. Über die Um- 
kehrung der carboxvlatischen Spaltung, d. h. über die 
carboligatische Acyloinsynthese, sind neue, den Ablauf 
des Vorganges betreffende Beobachtungen gemacht. 
Zu dem wichtigen Problem der Entstehung von Milch- 
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säure konnte ein Beitrag geliefert werden durch die 
Ergänzung älterer Befunde, daß gleich den damals 
untersuchten.tierischen Organen und Pilzen auch Bak- 
terien befähigt sind, eine Vorstufe der Milchsäure 
(Methylglvoxal) zu dieser Säure zu stabilisieren. Über 
einen unerwarteten Einblick in das Wesen der Essig- 
gärung wird in diesem Heft berichtet. 


III. Untersuchungen über die Rolle des Acetaldehyds bei 
höher organisierten Lebewesen. 


Nachdem im vergangenen Jahrzehnt die Wichtigkeit 
des Acetaldehyds für den intermediäaren Stoffwechsel der 
Mikroorganismen festgestellt war, blieb die Frage zu 
prüfen, ob dem genannten Körper auch im Haushalt 
der höheren Pflanzen und Tiere Bedeutung zukommt. 
Mit Hilfe des Abfangverfahrens gelang eine beträcht- 
liche Fesselung des Acetaldehvds während der anaeroben 
Atmung von Erbsen nnd Puffbohnen. Des weiteren 
konnte der Nachweis geliefert werden, daß die Acet- 
aliehydbildung im Muskel eine zahlenmäßig wichtige 
Beziehung zur Atmung hat; bis 45% der bei der 
Atmung zerschnittenen Froschmuskulatur verbrennen- 
den Kohlenhydrate werden auf dem Wege über den 
Acetaldehyd abgebaut. Als eine Schlußfolgerung aller 
dieser Untersuchungen ergibt sich, daß der Acetaldehyd 
bei der Dissimilation eine ähnliche Stellung einnimmt, 
wie der Formaldehyd bei der Assimilation. Einer der 
wenigen im Reagensglas demonstrierbaren Effekte des 
Insulins ist die gesteigerte Produktion von Acctaldehyd 
im Leber- und Muskelbrei. Diese Wirkung des Insu- 
lins kann nach Versuchen von GOTTSCHALK durch das 
Adrenalin aufgehoben werden; der Antagonismus 
zwischen beiden Inkreten kann auch daran gezeigt 
werden, daß die Insulinkrämpfe des Frosches durch 
Adrenalinzufuhr verhindert bzw. beseitigt werden. 


IV. Untersuchungen über die Bildung und Zerlegung von 
Zucker-phosphorsäuren. 


3ei der Bedeutung, welche die Klasse der Zuckerphos- 


phorsäuren für den Kohlenhydratstoffwechsel besitzt, 
sind die Arbeiten über die Darstellung und enzymatische 
Spaltung dieser Verbindungen fortgesetzt. Die synthe- 
tische Rohrzucker-mono-phosphorsäure wurde auf 
chenischem Wege zu Fruchtzucker und Glucose-phos- 
phorsäure gespalten. Mit Invertase konnte die gleich- 
sinnig verlaufende fermentative Zerlegung durchgeführt 
werden. Bei der eigentümlichen Oxydation von Fructose 
durch l.uftsauerstoff in Phosphatlösungen handelt es 
sich sicherlich nicht um intermediäre Bildung von 
Phosphorsäure-estern, wie bei der biologischen Ver- 
arbeitung des Zuckers. Gelegentlich der betreffenden 
Prüfungen ergab sich, daB der Akt der physiologischen 
Phosphorylierung kaum eine Schwermetallkatalvse ist, 
da komplexbildende Substanzen (Kaliumeyanıd und 
Pyrophosphat) den Vorgang zwar verlangsamen, aber 
nicht unterbinden. Weil die Phosphorylierung mit der 
Vergärung von Zucker verknüpft ist, so hat dieses 
Ergebnis Interesse für die Beurteilung der zymatischen 
Zuckerspaltungen. 

Hinsichtlich der biologischen Phosphorylierung durch 
Hefe bestanden bisher schwer deutbare Unterschiede 
im Verhalten von frischen Hefen, Trockenhefen und 
Acetondauerhefen obergäriger und untergäriger Rassen. 
Diese Ditferenzen ließen sich größtenteils aufklären. 
Aus 1rockenpröparaten von Oberhefen tritt weder 
Apozymase noch Cozymase in genügender Menge aus; 
demnach ist eine Zufuhr von Cozymase ohne Einfluß. 
Acetondauerpräparate von Oberhefen phosphorylieren 
nicht oder mäßig; Zugabe von Kochsaft verleiht ihnen 
praktisch quantitative Veresterungskraft. Auch Mus- 
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kelkochsaft setzt nicht phosphorylierende Apozymase- 
präparate von Ober- und Unterhefen instand, Phos- 
phat und Kohlenhydrat zu vereinigen. Mit diesen 
Fragen zusammen hängen Untersuchungen über die 
Chemie der Hexose-di-phosphorsäure; von ihr wurden 
neue lösliche Salze aufgefunden, die als Substrate cin 
enzymologisches Interesse bieten. 


V. Verschiedenes. 


Für die beiden Naturstoffe Fruchtzucker und Alanin 
ist eine neue Reaktion beobachtet, die in einer polari- 
metrisch nachweisbaren, augenblicklich erfolgenden 
Vereinigung besteht. Für das viel benutzte Methyl- 
glyoxal wird eine neue Darstellungsweise beschrieben- 
Das als Stoffwechselprodukt von Mikroorganismen auf. 
tretende Acetoin ist für den Tierkörper auffallend un- 
giftig und erfährt in ihm Paarung mit Glucuronsäure. 
Eine praktisch brauchbare Methode zur Trennung des 
Äthylalkohols von Acetaldehyd und Aceton ließ sich 
auf die Behandlung mit Quccksilberoxyd gründen, das 
mit den Carbonylverbindungen nichtflüchtige Derivate 
liefert. 

Von den Arbeitsgebieten des Institutes, um deren 
Förderung sich Fräulein Dr. MARIA KoBEL sowie die 
Herren Dr. GORR, GOTTSCHALK und SABETAY sehr ver- 
dient gemacht haben, erfuhren einzelne eine mono- 
graphische Behandlung in größeren Sammelwerken. 


Veröffentlichungen: 


I. C. NEUBERG und E. Sımon, Über Sulfatase. V. 
Biochem. Zeitschr. 156. C. NEUBERG und JoACHIM 
WAGNER, Über die Spaltbarkeit von Ätherschwefel- 
säuren der verschiedenen Reihen durch Sulfatase und 
über den Mechanismus der Sulfatasewirkung. Biochem. 
Zeitschr. 161. L. ROSENFELD, Über das Vorkommen und 
Verhalten der Sulfatase in menschlichen Organen. Bio- 
chem. Zeitschr. 157. 

II. C. NEUBERG und G. GoRR, Neue Untersuchungen 
über die Vergärung der Oxalessigsäure, Biochem. Zeit- 
schrift 154. C. NEUBERG und A. GOTTSCHALK, Er- 
fahrungen über die Vergärung des Dioxyacctons, Bio- 
chem. Zeitschr. 154. C. NEUBERG und G. GORR, Dic 
Bilanz der Oxalessigsäuregärung, Ergebn. d. Pnysiol. 
24, 1925. C. NEUBERG und M. KoBEL, Über das phy- 
siologische Verhalten des Acetoıns. I. Biochem. Zeit- 
schr. 160. L. ROSENFELD, Über die phytechemische 
Reduktion des &, œ -ß-Trichlorbutvlallehy.Ils zum 
2, 2, -3-l[richlorbutanol, Biochem. Zeitschr. 156. 
C. NEUBERG und E. SıMon, Carboligase. VIII. Biochem. 
Zeitschr. 156. C. NEUBERG und G. GORR, Über den 
Mechanismus der M'lchsänrebildung bei Bakterien, 
Biochem. Zeitschr. Ih2. C. NEUBERG, Über das Wesen 
einfacher Oxydationsvorgänge (Essiggärung), Klin. 
Wochenschr. 1925. Nr. 13. 

III. C. NEUBERG und A. GOTTSCHALK, Über den 
Nachweis von Acetaldchyd als Zwischenstnfe bei der 
anaeroben Atmung höherer Pflanzen. Biochem. Zeit- 
schrift 160. C. NEUBERG und A. GOTTSCHALK, Über die 
Bedeutung der Auvetaldehydbildung im Froschmuskel 
und ihre zahienmäßige Beziehrng zur Atmung, Biochem. 
Zeitschr. 15%. A. GOTTSCHALK, Hormonale Reguhtion 
des intermediären Kohlenhvdratstoftwechsels I. u. Il. 
Biochem. Zeitschr. 155 u. 159. 

IV. I. HATANo, Über die partielle Hydrolyse der 
Rohrzucker-phosphorsäure zud-Lructose und d-Glucose- 
phosphorsäure. Biochem. Zeitschr. 159. S. SABETAY 
und L. ROSENFELD, Über Glucose-phosphorsäure, Bio- 
chem. Zeitschr. 162. C. NEUBERG und S. SABETAY, Die 
enzymatische Spaltung der Saccharose-phosphorsäure 
in Fruchtzucker und Giucosephosphorsäure, Biochem. 
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Zeitschr. 162. C. NEUBERG und M. KoßBeL, Zur Frage 
der künstlichen und natürlichen Phosphorylierung des 
Zuckers, Biochem. Zeitschr. 155. C. NEUBERG und 
M. KoßeLı, Weiteres zur Phosphorylierung des Zuckers, 
Biochem. Zeitschr. 160. A. GOTTSCHALK und C. NEU- 
BERG, Untersuchungen über die Phosphorylierung, 
Biochem. Zeitschr. 154. C. NEUBERG und A. GoTT- 
SCHALK, Über Apozymase und Cozymase, Zur Lehre von 
der Phosphorylierung, Biochem. Zeitschr. 161. C. NEU- 
BERG und S. SABETAY, Über lösliche und unlösliche 
Salze der Hexose-di-phosphorsäure, Biochem. Zeitschr. 
161. 

V. C. NeuUBERG und M. Kopet, Über eine Re- 
aktion der Fructose mit Alanin, Biochem. Zeitschr. 162. 
C. NEUBERG und O. DALMER, Notiz über das Aldehyd- 
acetal des Methylglyoxals, Biochem. Zeitschr. 162. 
P. MAYER, Neue Untersuchungen über das Verhalten 
der Oxalessigsäure zu tierischen Organen, Biochem. 
Zeitschr. 156. C. NEURERG und A. GOTTSCHALK, Über 
das physiologische Verhalten des Acetoins, II., Biochem. 
Zeitschr. 162. G. GORR und J. WAGNER, Über eine neue 
Methode zur Trennung des Äthylalkohols von Acetal- 
dehyd und Aceton, Biochem Zeitschr. 161. C.NEUBERG, 
Vom Zuckerumsatz der pflanzlichen Zelle. Oppen- 
heimers Handbuch der Biochemie des Menschen und 
der Tiere. Bd. II. 1924. A. GOTTSCHALK, Zucker- 
umsatz in tierischen Zellen. Ebendas. 1925. C. NEU- 
BERG und M. Koßer., Über die Milchsäure in ihrer 
Bedeutung für die Chemie und Physiologie, Zeitschr. 
f. angew. Chem. 1925, Nr. 36. C. NEUBERG, Gärung. 
Handbuch der praktischen und wissenschaftlichen Phar- 
mazie 1925. 


Deutsche Forschungsanstalt für Psychiatrie (Kaiser 
Wilhelm-Institut) in München. 


Die in der anatomischen Abteilung vorgenommenen 
Untersuchungen beschäftigten sich im letzten Jahre 
vernehmlich mit der Pathogenese der zeutralen Er- 
krankungen und dabei wieder besonders mit der Ver- 
schiedenartigkeit des Angriffspunktes der bei orga- 
nischen Psychosen wirksamen Schädlichkeiten. Es 
zeigte sich, daß neben den in verschiedenen Teilen des 
Zentralnervensystems verschiedenen Gewebseigen- 
schaften vor allem die Gefäßverteilung einen orts- 
bestimmenden Einfluß hat, und daß viele der umschrie- 
benen Erkrankungen des Nervensystems auf Besonder- 
heiten der lokalen Gefäßverhältnisse zurückgehen. 
Dabei spielen funktionelle Gefäßkrämpfe eine über- 
raschend große Rolle, so insbesondere bei der Epilepsie. 
-Für den epileptischen Krampf konnte auf die Wirksam- 
keit solcher Gefäßspasmen aus der Art und Lokalisation 
der Veränderungen geschlossen werden. Daß auch bei 
Luftembolie, Schädeltraumen Einflüsse auf die Strom- 
bahnnerven von Bedeutung sind, ist durch Unter- 
suchungen von NEUBÜRGER ermittelt worden. Das 
gleiche gilt auch von unseren Feststellungen für 
manche arteriosklerotische Veränderungen. Die Ver- 
schiedenartigkeit des Sitzes arteıi ssklerotischer Schädi- 
gungen im Gehirn wurde von KopamaA-Tokio ermittelt. 
Auch beı infektiösen Erkrankungen des Gehirnes wurde 
von SrATz die Ausbreitungsart der Schädlichkeiten 
studiert: es ergaben sich dabei Parallelen zwischen die- 
sen Verbreitungswegen und denen bei der Einführung 
giftirer Farblösungen, so insbesondere bei der Hirn- 
syphilis, der epidemischen Encephalitis usw. 

Die seit langem fortgesetzten Untersuchungen über 
die Hirnveränderungen bei der Paralyse wurden mit 
Rücksicht auf klinische und grundsätzliche Fragen 
weitergefülirt. Es zeigte sich dabei u. a., daß die Ana- 
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tomie diese Erkrankung mitunter schon sicher nach- 
weisen kann, ehe noch bei Lebzeiten irgendwelche Er- 
scheinungen dafür zu beobachten waren, 

Auf der serologischen Abteilung wurden neben der 
Bearbeitung rein serologischer Fragen (u. a. über 
Trypanocidie bei Geisteskranken), die eine Reihe von 
Jahren in Gang befindlichen Untersuchungen über 
experimentelle Syphilis fortgeführt. Nachdem der 
frühere Mitarbeiter des Abteilungsleiters, Prof. MULZER, 
nach Hamburg berufen worden war, wurden die For- 
schungen zusammen mit Prof. J AHNEL weiter betrieben. 
Der Verschiedenheit der Syphilisspirochätenstämme 


hinsichtlich ihrer Pathogenität zum Nervensystem 
wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Neue 
Spirochätenstämme wurden herangezogen. Prof. 


JaHuneL arbeitete insbesondere über Framboesie und 
stellte zusammen mit JOHANNES LANGE fest, daß Para- 
lytiker für Framboesieimpfungen unempfänglich sind, 
wodurch die Annahme einer nahen Verwandtschaft 
zwischen Syphilisspirochäten und Framboesiespiro- 
chäten gestützt wird. Den Ursachen der Heilwirkung 
der Malaria- und besonders der Recurrensinfektionen 
auf die Paralyse wurde weiter nachgegangen und er- 
mittelt, daß bei mit Recurrens geimpften Paralytikern 
die Recurrensspirochäten in das Gehirn eindringen, 
nachdem schon zuvor von PLAUT und STEINER fest- 
gestellt war, daß die Recurrensspirochäten in die 
Rückenmarksflüssigkeit übergehen und dort Entzün- 
dungserscheinungen veranlassen. Durch den mikro- 
skopischen Nachweis der Recurrensspirochäte im Ge- 
hirn wird die Annahme noch nähergerückt, daß die 
Heilerfolge bei Paralyse nach Recurrensimpfung mit 
einer „Heilentzündung‘ in Verbinduug stehen könnten, 
die im Gehirn durch eingedrungene Recurrensspiro- 
chäten hervorgerufen wird. 

In der genealogischen Abteilung wurden vor allem 
Untersuchungen darüber angestellt, wie stark der 
Prozentsatz Geistesgestörter unter den Neffen und 
Nichten von Geisteskranken im Vergleich zur geistigen 
Gesundheit bei den Neffen und Nichten von Normalen 
ist. Diese Untersuchungen über Krankheitserwartung 
bei Neffen und Nichten Manisch-Depressiver (RÖLL). 
Schizophrener (SchuLz), Epileptischer (GUSCHMER), 
und Normaler (KATTENTID), dürften Bedeutung ge- 
winnen sowohl für die Eheberatung in den Sprech- 
stunden als auch für eine eventuelle spätere Gesetz- 
gebung. Sie bilden eine Ergänzung zu den Unter- 
suchungen über die Krankheitserwartung der Kinder 
von bestimmten Geisteskranken usw. 

Für eine neue Gesunden-Belastungsstatistik wichtig 
erscheinen die Nachforschungen LUXENBURGERS in der 
Verwandtschaft von Ehegatten von Paralytikern. 

Auch die historisch-genealogische Studie LUXEN- 
BURGERS über eine pragmatische Geschichtsbetrachtung 
an Hand von psychiatrischen Familiennachrichten über 
europäische Fürstenhäuser steht vor ihrem Abschluß. 
ENTRES verfolgte weiter das Schicksal der von Müttern 
in Eklampsie geborenen Kindern. MÄKELÄ-Finnland 
hat seine Untersuchung über die erblichen Beziehungen 
der epileptischen Kriegshirnverletzten des I. bayerischen 
Armeekorps zum Abschluß gebracht. Das Material an 
Zwillingspsychosen, an dem die Frage des Zusamnien- 
wirkens von Erb- und Milieufaktoren studiert werden 
soll, wurde in systematischer Weise zum Zwecke der 
Erfassung lückenloser Serien bereichert. 

In der psychologischen Abteilung wurden die bis- 
herigen arbeitspsvcholoxischen Versuche über Pausen- 
wirkungen durch Einberiehung praktischer industtieller 
Arbeit in unserer Versuchswerkstätte weiter ausge- 
dehnt. Ferner wurde, zunächst in theoretischen Vor- 
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versuchen, die Bearbeitung von Fragestellungen des 
Arbeitsrhythmus bzw. des taktmäßigen Arbeitens in 
Angriff genommen. 

Die Alkoholuntersuchungen wurden fortgeführt mit 
einer ausgelehnten Untersuchung über die Wirkung 
kleiner Alkoholgaben auf Kinder verschiedener Alters- 
stufen. Ebenso fanden die Zeitsinn- und Schlaftiefen- 
versuche ihre Fortsetzung. 

Mit Unterstützung der Notgemeinschaft knnnte ein 
weiterer Ausbau der Abteilung durch Schaffung einer 
Versuchswerkstätte durchgeführt werden. 

Die Herren KRAEPELIN und PLauTt konnten dank 
der Opferwilligkeit eines Stiftungsratsmitgliedes eine 
dreimonatige Reıse nach den Vereinigten Staaten, 
Mexiko und Cuba ausführen, um sich über das Vor- 
kommen der Paralyse und der Syphilis bei Negern und 
Indianern zu unterrichten. Sie fanden dabei nicht nur 
die Unterstützung der bayerischen und Reichsbehörren, 
sondern namentlich auch weitgehendstes Entgegen- 
kommen bei den ausländischen Fachgenossen. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Hirnforschung, Berlin. 


An dem im Bericht für das Jahr 1924 entwickelten 
Arbeitsprogramm haben O. und C. VoGT sowie M. BIEL- 
SCHOWSKY und E. BEcK auch in diesem Jahr weiter 
gearbeitet. 

Ferner erfuhr das VoGTsche Streben nach einer 
möglichst weitgehenden Gliederung der Großhirnrinde 
in different gebaute und durch eine verschiedene Funk- 
tion ausgezeichnete Felder durch die Berufung des 
Herrn Dr. MAxıMILIAN Rose aus Krakau an das In- 
stitut eine wesentliche Förderung. Die menschliche 
Hirnrinde zerfällt in 2 große Abschnitte: den Allo- 
cortex und den Isocortex O. VoGts. Der Isocortex 
stellt Differenzierungen eines gemeinsamen Grundtypus 
dar. Die einzelnen Differenzierungen sind deshalb einer 
morphologischen Würdigung leicht zugänglich. Der 
Allocortex dagegen umfaßt Gebiete, welche eine sehr 
verschiedene phylogenetische und ontogenetische Ent- 
wicklung durchgemacht haben. Man kann deshalb die 
einzelnen Abschnitte nur dann morphologisch richtig 
verstehen, wenn man sie vergleichend-anatomisch und 
entwicklungsgeschichtlich studiert. Die Durchführung 
dieser Aufgabe hat M. RosE übernommen. 

Einen weiteren Ausbau erfuhr dann die Genetische 
Abteilung. O. Vocrt hat schon früher darauf hinge- 
wiesen, daß die hier und da auch von anderen Autoren 
erkannten bestimmten Richtungen, in welchen sich das 
Variieren der Tiere und Pflanzen vollzieht, eine be- 
sondere Form für die einzelnen Lınn&schen Spezies 
oder kleine Gruppen verwandter Spezies zeigen. 
O. VoGT hat aber auch weiter festgestellt, daß die ein- 
zelnen Subspezies einer Spezies bei genügend detail- 
liertem Studium ihres Variierens noch für diese einzelne 
Subspezies charakteristische Besonderheiten in ihrer 
Variationsrichtung erkennen lassen. Der seit einem 
halben Jahr als Gast im Institut arbeitende Professor 
E. KRÜGER aus Hamburg hat neue derartige Fälle bei 
den Hummeln aufgedeckt. 

Außerdem haben Herr und Frau Dr. TIMOFEEFF 
aus Moskau an der seit einer Reihe von Jahren wegen 
ihrer besonderen Eignung für genetische Experimente 
(infolge ihrer Kleinheit, Anspruchslosigkeit bei der 
Züchtung, raschen Vermehrung und nicht zu großen 
Chromosomenzahl) viel studierten Fliegengattung 
Drosophila bestimmte Fragen systematisch in Arbeit 
genommen. Im befruchteten Keim ist bekanntlich jede 
erbliche Anlage (l’aktor oder Gen) zweimal vertreten. 
Da, wo die beiden im einzelnen Keim vorhandenen Gene 
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nicht identisch sind, setzt sich im Keimträzer evtl. das 
eine Gen durch. Dieses bezeichnet man als dominant, 
das sich nicht durchsetzende als recessiv. Es gilt nun 
die Frage zu entscheiden, wie viele recessive Faktoren 
in wilden Drosophilapopulationen existieren, welche 
nur deswegen gar nicht oder fast nie zur Beobachtung 
kommen, weil in der Natur eine Kopulation zwischen 
2 Tieren, welche beide das gleiche recessive Gen ent- 
halten, kaum vorkommt. Diese Frage suchen die ge- 
nannten Mitarbeiter durch Inzucht der Nachkommen 
zahlreicher einzelner Weibchen zu klären. Bei solcher 
Inzucht entstehen in der zweiten Generation in einzelnen 
Linien ein Viertel Tiere mit bis dahin nicht beobach- 
teten abweichenden Merkmalen, welche ganz den Cha- 
rakter von Neumutationen haben, aber in Wirklichkeit. 
nur durch die Kombination von 2 recessiven Genen ent- 
standen sind. 

Ferner haben die genannten Mitarbeiter sich die 
Aufgabe gestellt, solche Gene näher zu untersuchen, 
deren Manifestation sehr stark von der Gestaltung des 
übrigen Genotypus abhängt, ohne daß in diesem aı s- 
gesprochene Hemmungsfaktoren vorhanden sind. 

Beide Fragen werden in enger Zusammenarbeit mit 
dem von Professor KoLTzow geleiteten Moskauer In- 
stitut für experimentelle Biologie durchgeführt. 

Die Klärung beider Fragen hat auch eine große 
medizinische Bedeutung. Es treten bekanntlich nicht 
selten erbliche Krankheiten plötzlich in Familien auf, 
ohne in den vorhergehenden Generationen nachweisbar 
zu sein. Die Erscheinung kann auf Entstehung von 
neuen Mutationen beruhen. Es kann ihr aber auch 
einer der eben genannten Mechanismen zugrunde liegen. 
Beide Eltern können den gleichen recessiven Faktor 
enthalten. Dieser Umstand spielt speziell bei Ver- 
wandtenehen eine Rolle. Oder aber es ermöglicht die 
neue Gesamtmischung des Keimplasmas die Mani- 
festierung eines bis dahin unschädlich geb'iebenen Erb- 
faktors. Eis solcher kann dann aber auch umgekehrt 
durch geeignete Gestaltung des Keimplasmas wieder 
unschädlich gemacht werden. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Arbeitsphysiologie, Berlin. 
Experimei,tell-physiologische Abteilung. 


Noch vor wenigen Jahren völlig unbeachtet, ist 
heute die Arbeitsphysiologie in den Vordergrund des 
allgemeinen Interesses gerückt. In allen Industrie- 
ländern hat man die außerordentliche Bedeutung dieser 
jungen Wissenschaft erkannt, man hat eingesehen, daß 
man sich nicht damit begnügen darf, die Konstruktion 
der Maschinen und die Organisation des Betriebes zu 
verbessern, sondern daß man auch der physischen und 
psychischen Eigenart des Arbeiters Rechnung tragen 
muß, wenn die Rationalisierung vollständig sein soll: 
es gilt den Arbeitsprozeß so zu gestalten, daß sich die 
menschliche Arbeitskraft optimal im Dienste der Wirt- 
schaft entfaltet. 

So wachsen also die Fragestellungen der Arbeits- 
physiologie aus den Bedürfnissen des gewerblichen 
Lebens heraus. Über die Aufgabe, welche die Arbeits- 
physiologie in den nächsten Jahren zu lösen hat, hat 
der Abteilungsleiter im vorigen Jahre vor der 88. Ver- 
sammlung der „Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte“ in Innsbruck zusammenfassend berichtet 
(s. Naturwissenschaften H. 47, S. 1039/1047. 12. Jg.). 
Das Arbeitsprogramm umfaßt 3 Hauptaufgaben: 

1. Der rechte Mann muß am rechten Platz stehen. 
Den bekannten psychologischen Eignungsprüfungen 
müssen physiologische vorausgehen. 

2. Die menschliche Arbeitskraft muß möglichst ratio- 
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nell verwertet werden. Es muß bestimmt werden, wie 
dieses Ziel erreicht wird. 

3. Übermüdung muß vermieden werden. Durch 
Ermüdungsmessungen ist die Grenze festzustellen, bis 
zu der die Intensivierung einer rationalisierten Arbeit 
getrieben werden darf. 

Das Institut beschäftigt sich zur Zeit hauptsächlich 
mit dem Rationalisierungsproblem. Alle industriellen 
Arbeiten lassen sich in eine relativ kleine Zahl von Fle- 
mentarbewegungen zerlegen. Jedes solches Arbeits- 
element wird unter möglichst vielen Bedingungen, wie 
sie tatsächlich ın der Praxis vorkommen, untersucht. 
Man bildet den Ouotienten aus der geleisteten äußeren 
Arbeit und dem hierzu nötigen Energieaufwand, der mit 
Hilfe des Respirationsversuches ermittelt wird, und 
erhält so für die verschiedenen Variationen einer Ele- 
mentarbewegung den Wirkungsgrad. Das Ziel der 
physiologischen Arbeitsrationalisierung ist erreicht, 
wenn der ArbeitsprozeB so geleitet wird, daB der Wir- 
kungsgrad der denkbar günstigste ist. 

Die Zahl der Elementarbewegungen, die in dieser 
Weise durchuntersucht werden müssen, ist nicht sehr 
groß. Sie beträgt nach unserer Schätzung etwa 30— 35. 
Eingehende Veröffentlichungen liegen bereits vor über 
die Elemente des Kurbeldrehens und des Gewicht- 
hebens. Kurz vor dem Abschluß stehen die Unter- 
suchungen über die gradlinigen vertikalen und hori- 
zontalen Handbewegungen, über das Ziehen und Schie- 
ben von Lasten, sowie über das optimale Ziegelstcin- 
format. 

Diese Untersuchungen sind kostspielig und zeit- 
raubend. Das gewonnene, überaus reiche Zahlen- 
material bildet aber ein sicheres Fundament für jede 
Rationalisierung. Wie sich auch die einzelnen Arbeits- 
formen gestalten mögen, man wird immer auf die Ele- 
mentarbewegungen zurückgreifen können, um noch so 
kompliziert gestaltete Bewegungsformen rationell zu 
gestalten. Vereinfacht wird das Verfahren dadurch, daß 
sich auf Grund unserer Untersuchungen allgemeine 
Regeln ableiten lassen, die auch für viele andere Be- 
wegungsformen Gültigkeit besitzen. So ergab sich z. B., 
daB man für schwere Arbeit kräftige, für leichte Arbeit 
schwache Muskelgruppen verwenden soll. So ein- 
leuchtend dies erscheint, so oft wird gegen diese Regel 
verstoßen. 

Auch die Frage der optimalen Arbeitsgeschwindig- 
keit hat cine einfache Beantwortung gefunden. Das 
Tempo soll so gewählt werden, daß die Kontraktions- 
dauer des Muskels in den optimalen Bereich fällt. Die 
optimale Kontraktionsdauer einer bestimmten Muskel- 
gruppe betrug 0,7 Sekunden. (Näheres siehe ın den 
Veröffentlichungen von ATZLER, HERBST, LEHMANN 
und MÜLLER, „Arbeitsphysiologische Studien'‘, 2. Teil, 
Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 208. 10235.) 

Neben der Arbeitsrationalisierung beschäftigen wir 
uns mit dem Ermüdungsproblem. Es wurde der Energic- 
verbrauch bei verschiedenen statischen Arbeiten, wie 
sie z. B. beim Halten von Gewichten mit vorgestrecktem 
Arm geleistet wird, untersucht. Dabei konnte die von 
JOHANNSON, CATHCART U. a. ausgesprochene Vermutung 
bestätigt werden, daB die subjektive Schwere einer 
Arbeitsleistung im wesentlichen eine Funktion ihres 
statischen Antciles ist. 

Die schon im letzten Jahresbericht erwähnte Ver- 
suchsserie, welche zur Aufklärung der Frage der 
optimalen Arbeitsdauer dienen soll, wurde systematisch 
weitergeführt. Leider schreitet diese Arbeit aber nur 
langsam vorwärts, da die Mittel des Institutes in der 
Hauptsache von den oben genannten Rationalisierungs- 
arbeiten aufgezehrt werden. 
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Das Berliner Kaiser Wilhelm-Institut für Arbeits- 
physiologie ist das einzige Institut in Deutschland, das 
sich mit praktischen, arbeitsphysiologischen Problemen 
befaßt. So ist es allmählich zu einer Zentralstelle ge- 
worden, und fast täglıch laufen Anfragen von ver- 
schiedenen Unternehmungen ein über Rationalisıerungs- 
und Ermüdungsprobleme, die teils aus den Arbeits- 
ergebnissen des Instituts, teils aus den Angaben der 
internationalen Literatur, die immer umfangreicher 
wird, beantwortet werden müssen. Wir sahen uns de>- 
halb genötigt, eine literarische Sammelstelle zu schaften, 
die weiter ausgebaut werden muß. 

In der Abteilung arbeiteten im Berichtsjahre als 
Gäste: Herr Professor Dr. KAPLUN aus Moskau, Herr 
Professor Dr. Kacan aus Charkow, Herr Professor Dr. 
Tsunoo aus Nagasaki, Herr Privatdozent Dr. MEES- 
MANN aus der Augenklinik Charite, Berlin. Ferner 
arbeiteten die Herren Dr. Dr. KUDRJAWSZEW aus Char- 
kow, HIRAsE aus Japan, FISCHER, Berlin, KANEKO, 
Japan, _HERXHEIMER, Berlin, GOTTSTEIN, Berlin, 
BEIER, Berlin, KOHLRAUSCH, Berlin, TAKENAGA, Japan, 
HORIUTSCHI, Japan und NEBULONI, Mailand. An das 
Institut wurden kommandiert vom Reichsheer Herr 
Oberarzt Dr. BAADER, von der Reichsmarine Herr 
Marinestabsarzt Dr. LOHMEYER. Als Medizinalpraktı- 
kant arbeitete im Institut Herr Dr. HoskKkeE. Es fertisten 
ihre Doktorarbeiten an Herr Dr. MENZEL, Herr Ober- 
stabsveterinär Dr. SEIDLER und Herr Dr. FICHTE. 


Folgende Arbeiten wurden veröffentlicht: 

I. ATZLER, Tavlorsystem und Arbeitsphysiologie, 
Reichsarbeitsblatt 1925. 2. ATZLER, Arbeitsphysiologie 
und Landwirtschaft, Landarbeit 52, Nr. 29. 3. ATZLER, 
Praktische Arbeitsphysiologie. Zeitschr. f. d. ges. 
Staatswissenschaft 1925, H. 4. 4. ÄTZLER, Blutkreis- 
lauf, Jahresber. über die ges. Physiol. 3. 5. ATZLER 
und MÜLLER, Über humorale Übertragbarkeit der Herz- 
nervenwirkung. Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 207. 
1925. 6. ATZLER, HERBST, LEHMANN, MÜLLER, Arbeits- 
physiologische Studien, 2. Teil. Pflügers Arch. f. d. ges. 
Phvsiol. 208. 1925. 7. GUNTHER LEHMANN, Die Ener- 
getik des Organismus. ÖOPPENHEIMERS Handbuch der 
Biochemie. 2. Auflage. 3. GUNTHER LEHMANN, Die 
Vergiftungsgefahr durch die Auspuffgase der Explosions- 
motoren in Garagen und bei Strabenarbeiten. Reichs- 
arbeitsblatt 1925. 90. ERICH MÜLLER, Eine einfache 
Methode zur Herstellung von Ultrafiltern. Kolloid- 
Zeitschr. 37. 1925. 10. SCHKOETER, Stoifwechsel be: 
reiner Kohlenhydrat- und reiner Fleischkost. Cremers 
Beiträge 1925. 11. T. KANEKO, Über die chemische 
Beeinflussung des Augendrucks durch Magnesium. 
Biochem. Zeitschr. 154. 1924. 12. R. UEKI, Versuche 
mit Gummi arabicum-haltigen Dlutersatztlüssigkeiten. 
Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 104. 1924. 13. 
O1To FiIcHTE, Der EinfluB von Gummi arabıcum- 
Lösungen auf das isolierte Froschherz. Inaug.-Diss. d. 
Universität Berlin 1925. 14. KURT MENZEL, Über den 
Einfluß des Rhythmus auf den Sauerstoffverbrauch des 
arbeitenden Muskels. Inaug.-Diss., Tierärzti. Hoch- 
schule. Berlin 1925. 15. EMIL SEIDLER, Über die Be- 
einflussung des isolierten Froschherzens durch Atropin 
bei verschiedenen Wasserstoffionenkonzentrationen. 
Inaug.-Diss. Tierärztl. Hochschule. Berlin 1925. 
16. T. KANEKO, Über den Sauerstoffverbrauch und die 
Durchblutungsgröße des Auges. Pflügers Arch. f. d. 
ges. Physiol. 209. 1025. 17. K. TAKENAaGA, Zur Frage 
der peripheren Gefäßwirkung des Senföles. Pfilügers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 209. 1925. 18. S. Tsunoo, 
Beiträge zum Problem der Blutgerinnung. II. Das 
Zeitgesetz. Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 1925, 
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19. S. Tsunoo, Beiträge zum Problem der Blutgerin- 
nung. II. Kataphoretische Versuche mit Thrombin. 
Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 1925. 


Die mit Mitteln der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im 
Physiologischen Institut der Universität Halle, Emil 
Abderhalden, ausgeführten Forschungen. 


Ausschließlich dank der Forschungsmittel, die von 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der 
Wissenschaften zur Verfügung gestellt worden sind, war 
es möglich, die seit Jahren nach verschiedenen Rich- 
tungen durchgeführten Versuche, Zinblick in die feinere 
Struktur der Eiweißkörper zu erhalten, auf breiterer 
Basis vorzunehmen. Im vergangenen Jahre konnte die 
Vorstellung, wonach die Proteine Komplexe von Ring- 
systemen nach Art der Diketopiperazine kombiniert mit 
Aminosäuren bzw. Polypeptiden enthalten, auf vier ver- 
schiedenen Wegen gestützt werden. Einmal gelang es 
beim slufenweisen Abbau verschiedener Proteine Pro- 
dukte zu isolieren, in denen Diketopiperazine mit Amino- 
säuren kombiniert waren. Ferner glückte es, bei der 
Reduktion von Proteinen und Peptonen Piperazine nach- 
zuweisen, die unverkennbar ihre Herkunft aus Diketo- 
piperazinen oder Verbindungen, die sich in solche um- 
wandeln lassen, zur Schau tragen. Endlich wurde durch 
Oxydation Oxamid erhalten. Zu den beiden letzten Er- 
gebnissen ist zu bemerken, daß als Grundlage Reduk- 
tionen und Oxvdationen unter genau den gleichen Be- 
dingungen, wie sie an Eiweiß und an Peptonen durch- 
geführt wurden, an Dipeptiden und allgemein an Poly- 
peptiden und ferner an Diketopiperazinen vorgenommen 
wurden. Es wurde so eine Basis geschaffen, und zwar 
durch Festlegung charakteristischer Reaktionen. 
Schließlich konnte gezeigt werden, daß Eiweißkörper und 
Peptone mit bestimmten Reagenzien, die mit Ver- 
bindungen, die Carbonylgruppen enthalten, bestimmte 
Farbreaktionen geben, in entsprechender Weise reagie- 
ren. Die zum Nachweis von Diketopiperazinen an- 
gewandten Farbreaktionen haben natürlich nur einen 
indirekten Wert. Sie sind nur dann maßgebend, wenn 
andere Verbindungen, die mit den entsprechenden 


Reagentien gleiche Farbreaktionen geben, ausge- 
schlossen sind. 
Sämtliche angeführten Methoden wurden auch 


weiterhin zur Prüfung der Frage verwandt, ob die An- 
nahme des Vorkommens von Diketopiperazinringen im 
Kıweiß zu Recht besteht. Einerseits wurden weitere 
Proteine der teilweisen Hydrolyse unterworfen und 
dabei wiederum Verbindungen isoliert, in denen Amino- 
säuren mit Diketopiperazinringen verknüpft sind. Auch 
die Keduktionsversuche wurden mit Erfolg weiter ge- 
führt. Es konnten weitere Piperazine isoliert werden. 
Es ıst von großem Interesse, daß insbesondere Prolin 
und Oxyprolin häufig als Bestandteile derartiger Ver- 
bandungen auftreten. Auch die Oxvdationsversuche 
werden fortgesetzt. Es gilt, den Mechanismus der Ox- 
amıdbildung aufzuklären. Große Hoffnungen werden 
auf im Gange befindliche Untersuchungen gesetzt, 
bei denen andere Oxydationsmethoden, als sie bisher 
angewandt wurden, Verwendung finden sollen. Vor 
allen Dingen ist an die Einwirkung von Wasserstoff- 
superoxyd und von Ozon gedacht. 

Ein weiteres Korschungsgebiet, das in Angriff gc- 
nommen worden ist, betrifft die Darstellung der mög- 
lichen desmotropen Formen der 2.5-Diketopiperazine. Es 
ist geglückt, durch Erhitzen von solchen nut Amino- 
säuren zusammen einerseits Kombinationen zwischen 
den erwähnten Verbindungen herzustellen und zu- 
gleich eine bisher nicht bekannte desmotrope Form von 
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Glycinanhydrid und Leucyl-glycinanhydrid zu isolieren. 
Es handelt sıch um eine ungesättigte Form, in der nach 
allen Reaktionen die Doppelbindung zwischen den 
Kohlenstoffatomen sich befindet: 


OH H 
I | 
C=C 
, N 
HN, o> H 
Io 
H OH 


Die erwähnte Form der Diketopiperazine läßt sich 
im Gegensatz zu der gewöhnlichen Form mit Hilfe von 
Diazomethan leicht methylieren. Dieser Umstand er- 
öffnet die Möglichkeit, im Eiweiß selbst nach erfolgter 
entsprechender Umlagerung in vermehrtem Maße 
Methylgruppen einzuführen und an Hand der nachweis- 
baren Methoxygruppen einen Hinweis auf vorhandene 
Diketopiperazine zu erhalten. Selbstverständlich müs- 
sen bei derartigen Untersuchungen, die außerordentlich 
langwierig sind, alle Umlagerungen, die sekundär zu 
Ringschlüssen führen können, ausgeschlossen werden. 

Um einerseits die einzelnen Diketopiperazine und 
andererseits die entsprechenden Piperazine noch besser 
kennenzulernen, sind eine ganze Reihe von Derivaten 
von solchen dargestellt worden. Einerseits wurde 
methyliert und andererseits sind speziell Piperazine mit 
Aminosäuren kombiniert worden. Alle diese Forschun- 
gen bedeuten Vorstudien und haben zum Ziel, für eine 
bestimmte Auffassung der Struktur der Proteine eine 
sichere Grundlage zu geben. 

Endlich sind Versuche von folgender Art zum Teil 
abgeschlossen, zum Teil noch im Gange: ı. Aufspaltung 
von Eiweiß bei einer pPy7-Konzentration, bei der wohl 
2,5-Diovxop.peıazinringe aufgesprengt werden, nicht 
aber die Siureamidbindung der Polypeptide. E» zeigt 
sich ein Parallelgehen zwischen der Verschiebung der 
Py-Konzentration, der Abnahme der Pikrinsäurereaktion 
und der Zunahme des NH,-Stickstoffs. Analoge Ver- 
suche zeigten ferner, daB die Ausbeute an Oxamid 
mit der Abnahme der Pikrinsäurereuktion fällt, während 
zugleich die NH,-Stickstofireste steigen. Das gleiche 
gilt von der Ausbeute an Piperazinen. 

Zum Schlusse sei den Herr n Dr. Haas, Dr. Komm, 
Dr. RossnER und Dr. ScuwaB für ılıre Mitarbeit 
gedankt. . 


Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, Berlin-Dahlem. 


Wegen der weiterhin wenig günstigen Geldlage konnte 
auf die Einschränkungen der Arbeit, die schon im vor- 
jährigen Berichte beklagt wurden, nech nicht ver- 
zichtet werden. Jedoch erfuhr das Institut erfreulicher- 
weise außer von der Emil Fischer-Gesellschaft, die es 
mit Einsetzung ihrer ganzen Einnahmen größtenteils 
erhält, von verschiedenen Seiten dankenswerte Hilfe: 

Die Berliner Chemischen Fabriken Kunheinm. Riedel 
und Schering gaben gemeinsam die Mittel für 2 Assi- 
stenten und 2 Laborantinnen. Die Bayerischen Stick- 
stoffwerke und die Chemischen Fabriken Kunhem & 
Co. spendeten stattliche Geldbeträge Die Aktien- 
Gesellschaft für Anıbin-labrikation stellte cine große 
Zahl photographischer Platten zur Verfügung. Die 
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft be- 
schaftte ein starkes Mesothoriumpräparat. Auch die 
Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., die Farb- 
werke vorm. Meister Lucius & Brüning, die Optische 
Fabrik Goerz und die Köln-Rottweil A.-G. förderten die 
wissenschaftliche Arbeit durch Präparate, durch leih- 
weise Überlassung von Apparaten und mit Geldmitteln. 
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Ahteilung Hann-MEITNER: In Fortsetzung früherer 
Arbeiten ist es gelungen, genaue Aufnahmen der sekun- 
dären f-Strablenspektra von Radioactinium, Actinium 
X und Actinium B + C zv erzielen. Obwohl die beiden 
ersten Substanzen typische a-Strahler sind, besitzen sie 
komplizierte sekundäre ß-Strahlenspektra. was auf das 
Vorhandensein eines sehr linienreichen vom Kern aus- 
gesandten y-Strablenspektrums hinweist. An der Hand 
dieser $-Strahlenspektra kannten 18 y-Strahlenlinien in 
ihren Wellenlängen bestimmt werden. Mit diesen Er- 
gebnissen war es möglich, einige bisher strittige Fragen, 
vor allem die über den zeitlichen Zusammenhang zwi- 
schen dem Atomzerfall und der Emission der y-Strahlen 
zu entscheiden. 

Die Untersuchungen über a-Strahlen großer Reich- 
weite nach der Wırsoxschen Nebelmethode haben zur 
Auffindung einer bisher unbekannten a-Strahlengruppe 
von etwa 9,5 cm Reichweite geführt, außerdem die Be- 
stimmung der Reichweiten in verschiedenen Gasen er- 
möglicht, wodurch die Prüfung einiger theoretischer 
Beziehungen durchführbar wird. 

Diese Ergebnisse wurden durch gleichzeitige Mes- 
sungen nach der Szintillationsmethnde bestätigt. Hand 
in Hand damit gehen Versuche, die a-Strahlen großer 
Reichweite auch durch magnetische Ablenkungen 
nachzuweisen, wobei für die a-Strahlen des aktıven 
Niederschlags des Thoriums zum ersten Mal genaue 
absolute Geschwindigkeitsmessungen erhalten wurden. 

Im Gang ist eine Untersuchung über die Zahl der 
sekundären durch y-Strahlen im eigenen Atom aus- 
gelösten -Strahlen nach der GEiGERschen Zählmethode, 
deren Kenntnis von prinzipieller Bedeutung ist, ferner 
Untersuchungen über die Intensität der y-Strahlen von 
Radium und über die Wırson-Bahnen der $-Strahilen 
von Radiothor. 

Auf dem Gebiete der angewandten Radioaktivität 
wurden die Arbeiten über die Emanierfähigkeit ober- 
flächenreicher Substanzen in Abhängigkeit von der 
Oberflächenbeschaffenheit fortgesetzt. Insbesondere 
wird derzeit geprüft, wieweit Oberflächenadsorptionen 
die Resultate beeinflussen können. 

Eine zweite für die Chemie wichtige Frage wurde in 
Angriff genommen durch Überprüfung der der sog. 
„Fällungsregel“ zugrunde liegenden Tatsachen. Die 
bisher durchgeführten Versuche scheinen dafür zu 
sprechen, daß für krystallisierende Substanzen Jie Fäl- 
lungsregel nur Gültigkeit behält, wenn die miteinander 
gefällten Substanzen ähnliche Krystallgitter haben. 
Für oberflächenreiche (amorphe oder mikrokrystalline) 
Substanzen spielt offenbar die Ladung des Niederschlags 
` eine ausschlaggebende Rolle. Diese Resultate führen 
dazu, daß man vermutlich fast beliebig viele Aus- 
nahmen dieser sog. Fällungsregel konstruieren kann. 

Die noch immer ungeklärte Frage über den Ur- 
sprung der Actiniumreihe wurde im Anschluß an theo- 
retische Überlegungen anderer Forscher einer kritischen 
Erörterung unterzogen und ein neuer Weg der Ent- 
scheidungsmöglichkeit angegeben, dessen experimen- 
telle Durchführung eben begonnen wird. 

Durchgeführt wurde noch eine Untersuchung, ob 
etwa innerhalb der radioaktıven Reihen eine Substanz 
mit den chemischen Eigenschaften des noch fchlenden 
Ekacaesiums vorhanden ist. Die Versuche ergaben, 
daß die Existenz eines solchen Elements äußerst un- 
wahrscheinlich ist, wenigstens soweit es sich um eme 
Substanz von mehr als 24 Stunden L.ebensdaner handelt. 

Abteilung Hess: Im Berichtsjahre wurden die Unter- 
suchungen über Cellulose nach verschiedenen Rich- 
tungen weitergeführt. 

ı. Mit Hilfe der polarimetrischen Untersuchung in 
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Kupferamminlösung wurde eine einbeitiiche Auffassung 
über das Wesen der Verschiedenheit einer größeren An- 
zahl von Cellulosepräparaten gewonnen und hierdurch 
die frühere Auffassung der Ceilulose als eines zur 
Assoziation neigenden Glucnseanhvdrides vertieft. 
Durch Untersuchunz kryst.ilisıerter Aceivlcellulose in 
verschiedenen L&sungsmitteln nach der Metho le von 
RAOULT-BECKMANN ist diese Auffassung weitgehend 
bestätigt worden. 

2. Das eingehende Studium des acetolytischen Ab 
baus der Cellulose hat bewicsen, daß die hierbei ent 
stehende Cellobiose cin sekundäres Umlagerungspro-lukt 
ist. Der Cellulose näher als diese steht die Isocello- 
biose, deren Bedeutung für den acetolytischen Abbau 
der Cellulose besonders in bezug auf die Bildung der 
Cellobiose klargelegt wurde. Im Verlaufe dieser Unter- 
suchungen gelang es, die Acetolyse der Cellulose so zu 
beeinflussen, daß Cellobiose überhaupt richt mehr auf- 
tritt, sondern Isocellobiose, die in Form ihres gut 
krvstallisierenden Octaacetates neben nur sehr ge- 
ringen Mengen von Glucoseabkömmlingen als alleiniges 
Reaktionsprodukt dieser Umsetzung hervorgeht. Die 
Aufklärung der Konstitution der Isocellobiose, mit der 
sich weıtere Untersuchungen befassen, läßt eine Auf- 
klärung des Cellulosemoleküls für die nächste Zeit er- 
hoffen. 

3. Andere Untersuchungen befaßten sich mit dem 
Mercerisierungsvorgang, ferner mit der Trimethyl- 
cellulose, wobei die Krystallisationsfähigkeit dieses 
Äthers festgestellt wurde, und schließlich mit weiteren 
Abbaumethoden an der Cellulose. 

4. Die im Laufe der letzten Jahre auf dem Cellulose- 
gebiet ausgearbeiteten Methoden wurden auf weitere 
Kohlehydrate der pflanzlichen Zellmembrane über- 
tragen. Es ist beabsichtigt, diese Untersuchungen im 
kommenden Jahre weiterzuführen. 

Veröffentlichungen. Hess: Über die Fähigkeit der 
Cellulose, im festen und gelösten Zustand unabhängig 
vom Dispersitätsgrad molekular durchzureagieren. 
Neue Ergebnisse der Celluloseforschung. Über Hydro- 
und Oxycellulose. Zur Konstitution der Verbindungen 
von Cellulose mit Metallbasen. Ist die Mercerisation der 
Cellulose eine chemische Veränderung ihres Grund- 
körpers? Hess und BAPPERT: Über den Abbau des 
Cuskhygrins zu Undecan und Undecanol-(6). Syn- 
thesen in der Undecanreihe. Hess und Grau: Neue 
Umwandlungen von Conhydrin und Methylisopelle- 
tierin. HEss und MESSMER: Zur Kenntnis der Auf- 
lösung von Cellulose in ammoniakalischer Kupfer- 
lösung. Hess, MEsSMER und LJURITSCH: Zur Charak- 
terisierung von Cellulosepräparaten. Hess und Sauz- 
MANN: Über Octa-äthyl-cellobiose und ihre Acetolyse 
im Vergleich mit Cellobinose und Octa-acetyl-cellobiose. 
HESS und SCHULTZE: Über krystallisierte Acetylcellu- 
losen III. Hess. SCHULTZE und MESSMER: Über krystal- 
lısierte Acetylcellulosen II. Hess und WELTZIEN: Über 
Trimethylcellulose A und ihre Spaltung. WELTZIEN 
und NAKAMURA: Die Bestimmung des Reduktionsver- 
mögens von Cellulosepräparaten. WELTZ.EN und 
SINGER: Über die Acetolyse der Cellulose (1). 

Abteilung STocKk: lne Folgen der im letzten Be- 
richte erwähnten chronischen Quecksilberdam; f-Ver 
gıftung tast aller Laboratoriumsinsassen machten sich 
noch immer in Rückfällen bemerkbar. 

Hauptsächliche Gegenstände der Arbeit: 

1. Weiterer Ausbau der Borchemie. Erfolgverspre- 
chende Versuche zur Strukturaufklärung der Bor- 
hydride durch chemische und optische Untersuchung 
des B,H,. Beim Erhitzen von B,H,, 2 NH, wurde eine 
merkwürdige, leichtflüchtige, auffallend beständige 
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Verbindung B,N,H, erhalten. Auf Grund ihrer ein- 
gehend untersuchten Eigenschaften kommt ihr die 


Strukturformel 
BH 


HN/ \NH 
HB /BH 
NH 
zu. 

2. Studium des Gleichgewichts 2COCI, 2 CO, + 
-+ CCl. COCI, zerfällt beim Erhitzen nicht nur, wie 
längst bekannt, in CO + Cl,, sondern auch nach vor- 
stehender Gleichung, was bisher übersehen war, Wäh- 
rend die thermodvnamische Berechnung einen fast voll- 
ständigen Zerfalı des Phosgens in CO, + CC], bei 
niedrigeren Temperaturen fordert, ergab das Experi- 
ment nur eine geringfügige Zersetzung in dieser Rich- 
tung. Die Unstimmigkeit bedarf der Klärung und wird 
weiter untersucht. 

3. Darstellung von reinstem BCI,. Die Beseitigung 
des im BCl, immer vorhandenen SiCl, machte unge- 
wöhnliche Schwierigkeiten, die sich nur mit einer be- 
sonderen Apparatur zur Rückfluß-Destillation im 
Hochvakuum überwinden ließen. Das reine BCl, wird 
einerseits zu einer neuen Atomgewichtsbestimmung 
des Bors, die Herr HÖönısscHMId, München, ausführt, 
andererseits zur Gewinnung von B,Cl, benutzt, das 
(von den Hydriden abgesehen) die erste Borverbindung 
mit einer B-B-Bindung ist. 

4. Gasdichtebestimmungen mit der magnetischen 
Schwebewage. Es wurde eine Quarz-Schwebewa,re mit 
magnetische. Regelung der Nulistellung konstruiert. 
Sie erleichtert die genaueste Bestimmung von Gas- 
dichten (duıch Vergleichen mit der Dichte eines Gases 
von genau bekanuter Dichte) erheblich gegenüber der 
bisher gebräuchlichen Wägung. Im Äthvlen wurde ein 
leicht und rein darstellbares Vergleichsgas gefunden, 
dessen Dichte und Koınpressibilität gut bekannt sind. 
Eine Nachprüfung dieser Konstanten des C,H, durch 
Vergleichung mit Sauerstoff ist im Gange. Die genaue 
Bestimmung der Gasdichte des B,H, führte zu einer 
neuen, mit den letzten anderweitigen Resultaten be- 
friedigend übereinstimmenden Bestinnmung des Atom- 
gewichtes des Bors. 

Verschicdentlich brachten auswärtige Gäste längere 
Zeit im hiesigen Laboratorium zu, um die Vakuum- 
Verfahren und -Apparaturen kennenzulernen, die sich 
in wissenschaftlichen und industriellen Laboratorien 
für die genaue Untersuchung flüchtiger Stoffe mehr und 
mehr einbürgern. 

Veröffentlichungen. STOCK, BRANDT und FISCHER: 
Der Zink-Lichtbogen als Reduktionsmittel. STOCK und 
JPOoHLanD: Tensimetrische Molekulargewichts-Bestim- 
mungen mit flüssıgem Ammoniak als Lösungsmittel. 

STOcK und \WUSTROW: Die Zersetzung des Kohlenoxy- 
chlorides in der Wärme. STOCK, PRAETORIUS und 
PRriEss: Die Darstellung des Berylliums. STOocK: Fett- 
freies (Juecksilberventil mit porösen Glasplatten. 
STocK und RITTER: Gasdichte-Bestimmungen mit der 
Schwebewage /im Druck). Gemeinsam mit dem Kaiser 
Wilhelm-Institut für Faserstoffchemie ausgeführte 
Arbeiten: MARK und PoHLA\D: Da> Gitter des testen 
Kohlendioxyds. Das Gitter des Ammoniaks. Über die 
Gritterstruktur des Äthans und des Diborans. 


Kaiser Wilhelm-Institut für physikalische Chemie 
und Elektrochemie, Berlin-Dahlem. 


Folgende Mitteilung bezieht sich auf die nach dem 
letzten Bericht bis Ende Oktober des laufenden Jahres 
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veröffentlichten oder druckfertig abgeschlossenen Ar- 
beiten. 

Nach den mehrjährigen Untersuchungen über das 
Goldvorkommen im Meerwasser ist jetzt mit der 
Veröffentlichung dieser Arbeiten begonnen worden. 
Die erste Veröffentlichung F. HABER und J. JAENICKE 
(Zeitschr. f. anorg. Chem. 144, 156) handelt von einem 
kleinen Teilgegenstand, nämlich von dem Golde, das 
im RheinflußB zum Meere hinabgetragen wird. Dem 
analytischen Gebiet gehören ferner Untersuchungen 
von J. BoEHM an, die in der Zeitschr. f. anorg. Chem. 
im Druck sind und die mit Hilfe von Röntgeninter- 
ferenzbildern nach DEBYE und SCHERRER, deren 
Herstellung sorgfältig durchgebildet worden ist, die 
bisher ungeklärte chemische Natur zahlreicher mikro- 
krystalliner Stoffe ergibt. Im Anschluß daran wird der 
Aufbau der Gruppe der Eisen- und Tonerdehydrate 
von F. HABER in dieser Zeitschrift behandelt. Al- 
terungserscheinungen, die auch gelegentlich dieser 
Arbeiten an amorphen oder sehr feinkrystallinischen 
Gebilden durch die Veränderung der Röntgenspektren 
verfolgt wurden, hat H. DANNENBERG eingehend an 
anderen Gebilden, nämlich an kolloiden Teilchen des 
Vanadinpentoxyds und einiger Farbstoffe untersucht, 
und zwar mit Hilfe der Strömungsdoppelbrechung 
ihrer Lösungen. Hierüber wird in der Zeitschr. f. 
physikal. Chem. demnächst berichtet. 

Das Studium der Doppelbrechung, sowie auch 
des Dichroismus an kolloiden Gebilden hat auch in 
anderen Fällen bemerkenswerte Ergebnisse gezei- 
tigt. Unter den verschiedenen in dieser Richtung 
liegenden Arbeiten ist vor allem die Untersuchung von 
H. ZocHer und K. CorEr (Über die Erzeugung opti- 
scher Aktivität an Silber durch zirkular polarisiertes 
Licht, Sitzungsber. d. Preuß. Akad. d. Wiss. 1925, 
S. 426) hervorzuheben. Ihnen gelang es, mit zirkular 
polarisiertem Licht einen Effekt zu verwirklichen, 
der dem von WEIGERT mit linear polarisiertem Licht 
gefundenen Effekt der Photodoppelbrechung und des 
Photodichroismus entsprach. Sie konnten dünne 
Photochloridschichten durch Belichten mit zirkularem 
Licht optisch aktiv machen. 

Mit dem Aufbau kolloidaler Gebilde befaßt sich 
eine Untersuchung von H. Kautsky und G. HERZBERG 
„Über Permutoidstrukturen‘ (Zeitschr. f. anorg. 
Chem. 147, 81). Eine derartige Struktur findet sich 
bei so verschiedenartigen Stoffen wie der Graphit- 
säure, den Siliciumoxyhydriden, die aus Calcium- 
silicid entstehen, und der sich aus einem Biotit bildenden 
Kieselsäure.. Das Auftreten regelmäßiger feiner 
Schichtungen in kolloiden Lösungen, das schon im 
vorjährigen Bericht ausführlicher behandelt wurde, 
hat H. ZocHEer zusammenfassend in einer Arbeit 
„Über treiwillige Strukturbildung in Solen‘ (Zeitschr. 
f. anorg. Chem. 147, 91) dargestellt. 

Das für die Kolloidchemie so wichtige elektro- 
kinetische Ö-Potential wurde erneut von G. ETTISCH 
(E. FREUNDLICH und G. ETTISCH, Zeitschr. f. physikal. 
Chem. 116, 401) durch Messung von Strömungs- 
potentialen an Glascapillaren untersucht. Die Ver- 
schiedenheit dieses Potentials vom thermodynamischen 
e-Potential, das nach F. HABER und KLEMENSIEWICZ 
an Glaselektroden gemessen wurde, bestätigte sich wie 
in früheren Arbeiten. 

Die thermodynamischen Grundgleichungen der Ad- 
sorption hat F. HaBEr behandelt (Vortrag bei der 
Hundertjalirfeier des Franklin-Institutes, Sept. 1924) 
und dabei die Gleichungen von FREUNDLICH und 
SzyszKowski aus der GIsgsschen Grundformel durch 
Einführung einfacher Näherungsannahmen hergeleitet. 
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Bei dieser Gelegenheit wird eine neue Grundvorstellung 
für die Flockung qualitativ gekennzeichnet, nach der 
dieselbe allein durch elektrische und osmotische Kräfte 
zustande kommt. 

Für die physikalische Chemie steht heute die Frage 
nach der chemischen Reaktionsgeschwindigkeit und 
die nach den Elementarreaktionen, die für chemische 
Vorgänge ausschlaggebend sind, im Mittelpunkt der 
Aufmerksamkeit. Hierfür liefern eine Reihe von 
Arbeiten aufschlußreiche Beiträge. So zeigen H. 
Kautsky und H. THIELE (Zeitschr. f. anorg. Chem. 
144, 197), daB gewisse chemische Reaktionen, die im 
allgemeinen nur durch Einwirkung von Licht ausgelöst 
werden, auch im Dunkeln vor sich gehen, wenn die 
zur Anregung notwendige Energie vor einer anderen 
chemischen Reaktion geliefert wird. Elementar- 
reaktionen, die sicher für chemische Vorgänge be- 
deutungsvoll sind, nämlich die Keaktionen des ato- 
maren Wasserstoffs, hat K. F. BONHOEFFER im An- 
schluB an seine früheren Untersuchungen weiter ver- 
folgt (Zeitschr. f. Elektrochem. 31, 521). Es hegt in 
der Natur der Dinge, daB gerade hierbei Chemilumi- 
neszenzen auftreten, über die er in einer Arbeıt 
„Chemiluminescenzen mit aktivem Wasserstoff“ 
(Zeitschr. f. physikal. Chem. 116, 301) berichtet. 
Weitere Luminescenzerscheinungen chemischer Re- 
aktionen in hochverdünnten Gasen haben H. BEUTLER 
und M. PorLanyı untersucht (Naturwissenschaften 13, 
zı1). Durch geeignete Leitung der Reaktion gelang 
es ihren, außergewöhrlich starke Leuchterscheinungen 
hervorzurufen. Auch konnten sie bei diesen Versuchen 
die Geschwindigkeit sehr rasch verlaufender Re- 
aktionen ungefähr abschätzen. Hieran schließen sich 
einige Betrachtungen über die Theorie der chemischen 
Reaktion von M. PoLanvı und E. WIGNER (Zeitschr. 
f. Phys. 33, 429). Ähnliche Reaktionen, aber unter 
Zusatz indifferenter Gase, wurden im Verfolg früherer 
Versuche von F. HABER und W. ZıscH von J. FRÄNZ 
und H. KALLMANN durchgeführt (Naturwissenschaften 
13, 441 und Zeitschr. f. Phys. im Druck). Hierbei 
wurde besonders die Energieübertragung untersucht, 
die zur Anregung der Spektrallinien von nicht an der 
Reaktion beteiligten Atomen führte. 

Mit der Wechselwirkung von langsamen Elektronen 
und Wasserstoffmolekülen befaßt sich eine Unter- 
suchung von H. KALLMANN und M. A. BREDIG (Natur- 
wissenschaften 13, 802 und Zeitschr. f. Phys. ım Druck). 
In Fortsetzung der früheren im Institut von J. FRANCK 
angestellten Versuchen wurden nicht nur die Ioni- 
sierungsspannungen bestimmt, sondern auch massen- 
spektrographisch die Natur der gebildeten Ionen 
festgestellt. 

Zum Schluß möge über die Arbeiten auf rein 
phvsikalischem Gebiet berichtet werden. R. LADEN- 
BURG und H. KOPFERMANN haben im Anschluß an 
frühere Untersuchungen die anomale elektrische 
Doppelbrechung an der D,-Linie gemessen und hieraus 
die Termaufspaltung der p- und s-Terme des Natrıums 
im elektrischen Felde abgeleitet (Sitzungsber. d. 
preuß. Akad. d. Wiss. 1925, S. 420). Diese Deutung 
wird bestätigt durch Versuche über den elektrischen 
Effekt an der Resonanzstrahlung des Natriums (Ann. 
d. Phys. im Druck). Ferner hat R. LADENBURG ge- 
zeigt, daß neben der gewöhnlichen diamagnetischen 
Drehung der Polarisationscebene bei paramagnetischen 
Substanzen infolge verschiedener Einstellung der 
rotierenden Elektronen ım Magnetfeld eine charak- 
teristische „paramagnetische“ Drehung der Poları- 
sationscbene eintritt, die durch ihr Vorzeichen und 
durch eine spezifische Wellenlänge und Temperatur- 
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abhängigkeit ausgezeichnet ist (Zeitschr. f. Phys. im 
Druck). 

H. KaLLmann und H. MARK untersuchten die 
Eigenschaften der Compton-Streustrahlung, über die 
sie in diesem Hefte ausführlicher berichten. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Kohlenforschung, 
Mülheim (Ruhr). 


Unter den rein wissenschaftlichen Arbeiten des 
Instituts nahmen in früheren Jahren die Unter- 
suchungen einen hervorragenden Platz ein, welche 
dazu dienen sollten, über die Entstehung und chemische 
Konstitution der Kohle Aufklärung zu bringen. Ex- 
perimentell ist im Institut auf diesem Gebiete im letzten 
Jahre nicht gearbeitet worden, dagegen wurde eine 
Zusammenstellung unserer Ergebnisse mit denen 
anderer, insbesondere amerikanischer Forscher, unter 
dem Titel ‚Neuere Forschungen zur Entstehung der 
Kohlen‘ durch den Dircktor des Instituts veranstaltet 
und auf der Tagung der Deutschen Geologzischen 
Gesellschaft in Münster vorgetragen. Als Ergebnis 
kann gesagt werden, daß die Richtigkeit unserer Arn- 
sicht, daB die Kohlen im wesentlichen aus dem pflanz- 
lichen Lignin entstanden sind, während die Cellulose 
auf biologischem Wege verschwand, an Sicherheit 
erheblich gewonnen hat. Der Vortrag wird voraus- 
sichtlich in den Naturwissenschaften erscheinen. 

Die Umwandlung der Kohle in Öle ist das zweite 
Hauptforschungsgebiet unseres Instituts. Eine Zu- 
sammenstellung des bisher auf diesem Gebiete Er- 
reichten gibt das vom Direktor herausgegebene Buch 
„Die Umwandlung der Kohle in Öle", Verlag Born- 
traeger, Berlin, bzw. dessen englische Übersetzung 
„Ihe Conversion of Coal into Oils“, Verlag Ernest 
Benn Ltd., London. 

Die einfachste Methode zur Herstellung von Ölen 
aus Kohle besteht in der trockenen Destillation. Für 
die dabei sich abspielenden Vorgänge ist die Kenntnis 
des Bitnmens, sein Einfluß auf die Ölausbeute und 
Beschaffenheit und auf den physikalischen Zustand 
des Verkokungsrückstandes, des Halbkokses bzw. des 
Kokses, von wesentlicher Bedeutung. 

In dieses Gebiet gehört eine Untersuchung, die 
Hans TrorscH und PAUL DILTHEY im hiesigen Institut 
„Über das Bitumen der rheinischen Braunkohle‘ aus- 
geführt haben. Sie zeigen dabei, daß das Bitumen der 
rheinischen Braunkohle ähnlich wie dasjenige der 
mitteldeutschen Braunkohle Carbocerinsäure C,,H-,O, 
und Montansäure C,H,,O, im Verhältnis t : r enthalt. 
An höheren Alkoholen wurde darin Myricylalkohol 
CoH: und ein bisher noch unbekannter Alkohol 
C„»H,0 bzw. C.H, OO im Verhältnis t : 5 ermittelt. 
Es ist interessant, daß ebenso wie TROPSCH auch für 
das Bitumen der mitteldeutschen Braunkohle fest- 
gestellt hatte, auch hier wir nur Säuren mit einer 
ungeraden Kohlenstoffzahl haben. Es wäre vermutlich 
verfehlt, hieraus den Schluß zu ziehen, daß etwa die 
für die Braunkohlenbildung in Betracht kommende 
Pflanzenwelt in ihren Fetten und Wachsen fast aus- 
schließlich solche Fettsäuren mit ungerader Kirhlen- 
stotfzahl enthalten hätte. Vielmehr dürfte die Sache 
so sein, daß die biologisch leichter zerstörbaren Säuren 
mit gerader Kohlenstoffzahl verschwunden sind, so 
daß die Kohlen sich ganz allgemein aus Abkömmlingen 
derjenigen Pflanzenbestandteille zusammensetzen, 
welche die biologisch resistenteren sind. So stammt 
der Humusanteil der Kohlen von dem geologisch 
resistenteren Lignin und der Bitumenanteil enthält 
die biologisch resistenteren Fettsäuren mit ungzerarder 
Kohlenstoffzahl. 


Heft | 
4. 12. 1925. 


Dem Steinkohlenbitumen ist eine Untersuchung 
gewidmet mit dem Titel ‚Die Bestandteile des Stein- 
kohlenbitumens und die Rolle der einzelnen für das 
Backen und Blähen der Steinkohlen‘‘ (von FRANZ 
FISCHER, Hans BROCHE und JOSEPH STRAUCH). Diese 
Untersuchung hat Aufschluß darüber gegeben, daß das 
Steinkohlenbitumen sich nicht nur mit Benzol bei 270° 
unter Druck extrahieren läßt, sondern daß man es mit 
Petroläther in 2 Bestandteile zerlegen kann, nämlich 
einen in Petroläther löslichen öligen Bestandteil, Öl- 
bitumen, und einen darin unlöslichen festen Bestand- 
teil, das Festbitumen. Das Ölbitumen hat sich als die 
wesentliche Ursache der Backfähigkeit der Kohle, also 
der Fähigkeit durch Zusammenbacken beim Verkoken 
feste Koksstücke zu liefern, erwiesen. Das Festbitumen 
im Gegensatz dazu hat sich als Ursache der Aufblähung 
der Kohlen beim Verkoken herausgestellt. 

„Über die Ermittlung der. Urteerausbeute im 
Aluminiumschwelapparat‘‘ (von Hans BROoCHE) lautet 
der Titel einer Untersuchung, die sich auf die genaueste 
Ermittlung der maximalen ÜUrteermenge bezieht, 
welche aus einer Kohle gewonnen werden kann. 

„Über die vom Halbkoks bei verschiedenen Tem- 
peraturen abgegebenen flüchtigen Bestandteile“ (von 
Hans TrorscH und EGBERT DITTRICH). Diese Arbeit 
füllt eine längst fühlbar gewesene Lücke aus, indem 
sie feststellt, welche Gase entwickelt werden, wenn 
bei niedriger Temperatur gewonnener Halbkoks nach- 
träglich auf höhere Temperatur erhitzt wird, oder mit 
anderen Worten, in welche Produkte sich die sog. 
flüchtigen Bestandteile des Halbkokses beim höheren 
Erhitzen derselben verwandeln. Das Gas bestand 
seiner Volumenzusammensetzung nach zum größten 
Teil aus Wasserstoff. An gesättigten Kohlenwasser- 
stoffen war bei Atmosphärendruck hauptsächlich 
Methan vorhanden.. Das Wasser bildete bei der Ent- 
gasung im Vakuum etwa 1/, der flüchtigen Zer- 
setzungsprodukte. 

„Über das Treiben der Steinkohlen beim Ver- 
koken“ berichtet eine Untersuchung von WALTER 
KRÖNIG, bei der der Einfluß der Anheizgeschwindigkeit, 
der Korngröße und der Vorpressung klargelegt wird. 

„Über die Hydrierung von Kohlen, insbesondere 
von Braunkohlenhalbkoks nach BERGIUS“ (von FRANZ 
Fischer und WILHELM FREY). Unter den Unter- 
suchungen, welche die Ölgewinnung aus Kohle nicht 
nur durch Anwendung von Wärme, sondern durch 
chemische Einwirkungen betreffen, erheischt zur Zeit 
die Hydrierung von Kohlen mit Wasserstoff unter 
Druck nach BERGIUS besonderes Interesse. Es schien 
uns von Bedeutung, Klarheit darüber zu schaffen, 
welchen Anteil der Humusbestandteil der Kohlen bzw. 
der Halbkoks an der Ölbildung nach BErcıus hat. 
Um den verschleiernden Einfluß der Bitumenzer- 
setzung auszuschalten, wurde Braunkohle erst be! 460° 
destilliert, bis sie die Fähigkeit, Teer abzugeben, völlig 
verloren hatte. Der dabei gewonnene Halbkoks wurde 
nun nach BERGIUS ebenfalls bei 460° hydriert. Dabei 
wurden 30— 40°, vom Gewicht des angewandten Halb- 
kokses an destillierbarem Öl gewonnen. Dieses Öl 
war jedoch nicht, wie wir vermutet hatten, ein erdöl- 
artiges Produkt, sondern gehört mehr in die Klasse 
der Teere, denn es enthielt Pech und bestand zu etwa 1/; 
aus phenolartigen Bestandteilen. Abgesehen von dem 
praktischen Wert für die Beurteilung der durch die 
Hydrierung nach BERGIUS aus der Kohle erhaltenen 
Öle, hat dieses Ergebnis noch eine wissenschaftliche 
Bedeutung, nämlich zu zeigen, daß der im Halbkoks 
noch vorhandene chemisch gebundene Sauerstoff 
bei der Hydrierung als Phenolsauerstoff auftritt und 
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nicht etwa im wesentlichen als Wasser, wie von anderer 
Seite vermutet worden war. 

Seit einigen Jahren beschäftigt uns schon die Re- 
duktion und Hydrierung des Kohlenoxyds, die bisher 
ihren Ausdruck in unseren Veröffentlichungen über das 
durch katalytische Druckhydrierung hergestellte Syn- 
thol gefunden hat. 

„Über die Reduktion von Kohlenoxyd zu Methan 
an verschiedenen Metallen“ (von IFRANZ FISCHER, 
Hans TRroPpscH und Paur DILTHEy) ist der Titel 
einer Untersuchung, die das Ergebnis hatte, daß sich 
tatsächlich sehr viel mehr Metalle zur katalytischen 
Methanherstellung eignen, als man bisher geglaubt 
hatte, darunter sämtliche Metalle der Platingruppe. 
Als bester Katalysator erwies sich das Ruthenium, 
das den großen Vorteil besitzt, nach etwaiger Ver- 
giftung durch Schwefelverbindungen mittels einer Art 
von Abrösten wieder regeneriert werden zu Können. 

„Über die Analyse gasförmiger Kohlenwasser- 
stoffgemische unter besonderer Berücksichtigung der 
Olefine‘‘ berichten Hans TRoPsSCH und EGBERT DITT- 
RICH. Die Untersuchungsmethode, die auf früheren 
Arbeiten von ALFRED STOCK aufbaut, gab genaueren 
Aufschluß über die Zusammensetzung von Gemischen 
gasförmiger Paraffin- und Olefinkohlenwasserstoffe, 
insbesondere hinsichtlich der in ihnen enthaltenen 
Homologen. In vielen. insbesondere technischen Ana- 
lysen hat man bisher immer nur Methan und Äthylen 
angegeben, ohne sich darum zu kümmern, ob nicht 
vielleicht höhere Homologe dieser Kohlenwasserstoffe 
vorhanden seien. 

„Methanol und Synthol aus Kohlenoxyd als Motor- 
betriebsstoff‘“ (von FRANZ FISCHER). Unter diesem 
Titel wird die Eignung dieser verschiedenen Produkte 
als Motorbetriebsstoffe im Vergleich mit Benzin und 
Benzol besprochen und auf die Nachteile des Methanols 
hingewiesen. Außerdem wird die Priorität bezüglich 
der Veröffentlichungen über synthetische Alkohole in 
diesem Aufsatz von unserem Institut beansprucht. 

Neben verwandten Arbeiten wurde die Hochdruck- 
katalyse zur Darstellung von Synthol weiter aus- 
gebildet. Über die dabei erzielten Ergebnisse wird 
später berichtet werden. 

Für rein industrielle Zwecke wurde eine Unter- 
suchung zur Herstellung eines brauchbaren Hütten- 
kokses durch Mischen von Kohlen verschiedener Be- 
schaffenheit durchgeführt, und zwar für einen größeren 
Industriekonzern. Es hat sich dabei ergeben, daß 
für die dort bei dem Konzern in Frage kommenden 
Kohlen es zweckmäßig war, nicht nur zwei, sondern 
drei verschiedene seiner Kohlensorten sorgfältig zu 
mischen und dann möglichst rasch zu verkoken. 

Schließlich sei unter den Veröffentlichungen des 
Instituts noch der druckfertig vorliegende Bericht des 
Direktors über seine in diesem Frühjahr mit Mitteln 
des Instituts und der Unterstützung der Notgemein- 
schaft der deutschen Wissenschaft ausgeführte Amerika- 
reise erwähnt. Der Bericht umfaßt Beobachtungen 
wissenschaftlicher und technischer Art und wird in 
Band 8 der ‚Gesammıelten Abhandlungen zur Kenntnis 
der Kohle“ au fgenommen werden. 


Schlesisches Kohlenforschungsinstitut der Kaiser Wil- 
helm-Gesellschaft, begründet von der Fritz von Fried- 
länder-Fuld-Stiftung, Breslau. 


Das Schlesische Kohlenforschungsinstitut der Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft zu Breslau hat im verflossenen 
Berichtsjahre seine Anlagen wesentlich ergänzt. Trotz 
der schweren wirtschaftlichen Krisis, welche auch die 
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schlesische Montanindustrie zu überstehen hatte, haben 
die 3 Kohlensyndikate in Gleiwitz, Kattowitz und 
Waldenburg dem Institute in großzügiger Weise die 
Mittel dazu gewährt, um die ihm besonders fehlenden 
Baulichkeiten und Anlagen nebst Apparaten zu bc- 
schaffen. Bau und Einrichtung haben sich über das 
ganze verflossene Jahr erstreckt. Nach ihrer Voll- 
endung verfügt nun auch der Osten über eine seinen 
Wünschen entsprechende Forschungsstätte. Um dieses 
Ziel zu erreichen, mußten allerdings die Ausgaben für 
die Ergänzung der Institutsbibliothek in bescheidenen 
Grenzen bleiben, auch war es noch nicht möglich (da 
weder Reich noch Preußen dem Institute irgendeine 
Beihilfe zahlten), soviel wissenschaftliche Kräfte einzu- 
setzen, wie die neuen Laboratoriumsräume und die 
geräumige Versuchshalle es gestatten. Auf das Aus- 
füllen dieser Lücken wird künftig hinzuarbeiten sein, 
da im Institute Probleme ihre Bearbeitung fanden, die 
auch bei den staatlichen Instanzen einem regen Interesse 
begegneten. 

Im Mittelpunkte der vom Institut bearbeiteten 
Fragen stand das für Schlesien besonders wichtige 
Staubproblem. Es galt, die gewaltige Masse Steinkohlen- 
staub, welche in den schlesischen Gruben dauernd an- 
fällt, einer möglichst günstigen Verwertung zuzuführen. 
Dies wurde einmal auf apparativem Wege erstrebt, 
wobei als Ziel der Arbeit das Brikettieren von Stein- 
kohlenstaub ohne Bindemittel — zumal ohne Pech — 
gesetzt war. Diese Aufgabe haben die Arbeiten im 
Institute gelöst, so daß die Versuche für das Labora- 
torium abgeschlossen sind. Das bisherige Ergebnis 
gestattet die Hoffnung, daß unser Prozeß auch die 
Feuerprobe des Großversuches bestehen wird. Nur ist es 
uns in der wirtschaftlich so besonders schwierigen Zeit, 
welche wir durchleben, noch nicht gelungen, die nicht 
unerheblichen Mittel für die Konstruktion, Ausführung 
und Inbetriebnahme einer technischen Apparatur zu 
beschaffen. Seit Jahresfrist wird in dieser Sache schon 
von uns verhandelt, so daß leider viel kostbare Zeit 
verlorengegangen ist. 

Selbstverständlich haben wir auch Studien im 
Kokerei- und Schwelprozesse in den Dienst der Staub- 
frage gestellt und sind dabei zu erfreulichen Resul- 
taten gelangt. Doch harren auch diese Dinge der Über- 
tragung ins Großtechnische, weil für sie das gleiche gilt, 
was soeben beim Prikettieren gesagt wurde. 

Besonders eingehend ist von uns die Frage studiert 
worden, inwieweit schlesischer Steinkohlenstaub sich 
für die Überführung in ölige Produkte eignet. Zu diesem 
Zwecke haben wir nach der bekannten Methode von 
Dr. FRIEDRICH BERGIUS in Rheinau-Heidelberg ge- 
arbeitet. Um zumal der uns befreundeten Industrie ein 
völlig unparteiisches Urteil über den BERGIUSs-Prozeß 
abgeben zu können, haben wir unter strenger eigener 
Kontrolle die einzelnen Phasen des Verfahrens studiert. 
Dadurch kamen wir in die Lage, unseren Interessenten- 
kreis kritisch beraten zu können. Dicse Arbeiten haben 
unser Institut in einem sehr weitgehenden Ausmaße 
beschäftigt. Da aber dieses wichtige und technisch wie 
wissenschaftlich hohe Anforderungen stellende Problem 
immer neue Aufgaben mit sich bringt, so befassen wir 
uns mit diesen Dingen, besonders auch mit der Schmier- 
ölfrage, zur Zeit noch immer und werden auch noch viel 
damit zu tun haben. Wir halten den BERGıUS-Prozeß 
auch darum, weil er uns noch sehr entwicklungsfähig 
erscheint, für so wertvoll, daß wir den Bau einer groß- 
technischen Versuchsanlage in Niederschlesien emp- 
fohlen haben. In diesem Revier sind unseres Erachtens 
viele persönlichen und sachlichen Vorbedingungen für 
ein gutes Gelingen eines solchen Versuches gegeben, 
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wenn Reich oder Staat sich der aussichtsvollen Sache 
annehmen. 

Auf technische Ziele gerichtet waren auch die Ver- 
suche, unter Ausnützung von Polymerisations-, Kon- 
densations- und Oxydationsvorgängen Rohöle zu 
raffinieren. Diese nach günstigen Laboratoriumsarbei- 
ten auf einer uns befreundeten Grube bereits in mehr 
technischer Weise durchgeführten Versuche werden 
sicher weitere Förderung erfahren, nachdem in unserem 
Neubau eine geeignete Apparatur aufgestellt worden 
ist, welche die Abrundung und Vollendung der Versuchs- 
reihen gestattet. 

Das schon viel erörterte Urteerproblem ist von uns 
zumal in seinem phenolischen Anteile systematisch 
studiert worden, jedoch kann bisher von einer befriedi- 
genden Lösung nicht gesprochen werden. Bei der Be- 
deutung, die es trotz vieler ablehnender Urteile immer 
noch erlangen kann, werden wir uns dieses Studium 
weiter angelegen sein lassen. 

In erfreulicher Weise hat sich der Verkehr zwischen 
den verantwortlichen Leitern der schlesischen Montan- 
industrie und unserem Institute entwickelt. Vielfach 
wurde unser fachliches Urteil eingeholt, und es verging 
selten eine längere Zeit ohne empfangene oder abge- 
stattete Besuche. Auch die Behörden haben uns des 
öfteren in volkswirtschaftlich wichtigen Fragen als 
Experten herangezogen. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Eisenforschung, Düsseldorf 


Im Berichtsjahre nahmen die Arbeiten des Instituts 
im Vergleich zu den Vorjahren eine wesentlich ruhıgere 
Entwicklung, wenn auch die ungünstige Gestaltung 
der allgemeinen Wirtschaftslage vornehmlich während 
der letzten Monate zur äußersten Sparsamkeit bei der 
Verwendung der verfügbaren Mittel zwingt. Die 
während der Ruhrbesetzung stark verminderte Beleg- 
schaft konnte im großen und ganzen auf den früheren 
Stand wieder aufgefüllt werden, insbesondere ist eine 
Zunahme der wissenschaftlichen Mitarbeiter zu ver- 
merken. 

Die Vervollständigung der apparativen und ma- 
schinellen Einrichtungen der einzelnen Abteilungen 
konnte im Rahmen der Etatsmittel nur in bescheidenen 
Umfange gefördert werden. Immerhin war es möglich, 
die dringendsten Lücken auszufüllen, wobei in erster 
Linie eine Verbesserung der Schmelz- und Glüheinrich- 
tungen der metallurgischen Abteilung und die Beschaf- 
fung einiger Spezialapparaturen für die physikalische 
und chemische Abteilung und für die Erzaufbereitung 
zu nennen sind. Darüber hinaus wurde in der Werk- 
statt des Instituts eine Reihe von Apparaten eigener 
Konstruktion für die besonderen Zwecke von laufenden 
Arbeiten gebaut. 

In der Abteilung für mechanische Moaterialprüfung 
haben die dem kritischen Studium der bekannten Prüf- 
verfahren und die der Entwicklung neuer Früfungs- 
arten gewidmeten Arbeiten eine wesentliche Förderung 
erfahren; von diesen sind in erster Linie eine verglei- 
chende Untersuchung über den Zug- und Druckver- 
such, eine kritische Untersuchung über den Herbert- 
Pendelhärteprüfer und eine Versuchsreihe zur Ermitt- 
lung des Kraftverlaufs bei der Schlagprüfung zu nennen, 
von der weitere Einblicke in das Wesen der Kerbschlag- 
probe erwartet werden. Die Arbeiteu zur Bestimmung 
der Temperaturabhängipkeit der mechanischen Eigen- 
schaften des Stahles und deren Beeinflussung durch die 
Vorbehandlung des Werkstoffes wurden weitergeführt 
und zielen nunmehr auf die praktische Nutzanwendung 
der gewonnenen Erkenntnisse bin. Neben einer Unter- 


Heft a 
4. 12. 1925 


suchung über Kettenwerkstoff, von dem in manchen 
Betrieben auch bei strenger Kälte eine große Sicherheit 
gefordert werden muß, ist eine umfangreiche Unter- 
suchungsreihe über die Eigenschaften von legierten und 
unlegierten Kesselblechmaterialien bis zu den Betriebs- 
temperaturen der Hochdruckkessel in Verbindung mit 
einer Untersuchung über die gefährlichen Erschei- 
nungen des Alterns und der Blaubrüchigkeit der ver- 
schiedenen Werkstoffe in Angriff genommen. Ebenfalls 
der Frage der Betriebssicherheit von Dampfkesseln 
dienen Bestimmungen der Formänderungen und der 
aus denselben zu errechnenden Spannungsverteilung 
in gewölbten Kesselboden verschiedener Ausbildungs- 
form bei Drucken bis über die höchsten im Betrieb er- 
reichten hinaus. Die Eigenschaftsänderungen der 
Metalle bei weitgehender Kaltverformung sind Gegen- 
stand eingehender Untersuchungen geblieben, die 
theoretische Aufschlüsse und praktische Folgerungen 
hinsichtlich der Verformung der metallischen Werk- 
stoffe bringen sollen. 

Diese Arbeiten stehen im engen Zusammenhang mit 
Arbeiten des Röntgenlaboratoriums der physikalischen 
Abteilung über die durch plastische Verformung hervor- 
gerufenen Strukturänderungen der Metalle. Das ther- 
mische Laboratorium hat im Rahmen der in ihm bereits 
seit längerer Zeit verfolgten Arbeitsrichtung über 
Fragen der Konstitution des technischen Eisens neue 
Beiträge zu dem Problem der Allotropie des Eisens ge- 
liefert. Andere Arbeiten beschäftigen sich in diesem Zu- 
sammenhange mit der Konstitution der Mischkrystalle 
in Zweistoffsystemen des Eisens mit den technisch wich- 
tigen Legierungszusätzen. Im optisch-pyrometrischen 
Laboratorium werden weitere Grundlagen für die Tem- 
peraturmessung mittels Wärmestrahlung gesammelt. 
Durch Einrichtung eines besonderen Laboratoriums zur 
Bestimmung der thermischen Konstanten, insbesondere 
der spezifischen Wärme der wichtigsten bei den metall- 
urgischen Prozessen in Frage kommenden Stoffe ist 
beabsichtigt, an der Ausfüllung einer bei metallurgi- 
schen Berechnungen in der Praxis sehr störend emp- 
fundenen Lücke mitzuarbeiten. 

In der metallographischen Abteilung ist neben den 
zahlreichen kleineren Gefügeuntersuchungen für andere 
Abteilungen eine planmäßige Untersuchung über den 
Einfluß des Gefüges auf die Härtbarkeit des Stahles 
abgeschlossen worden. 

In der metallurgischen Abteilung wird das Problem 
der Schwindung von Gußeisen und Stahlguß weiter ver- 
folgt. Die Zerfallsbedingungen des Eisencarbids, die 
für den Temperprozeß, ferner für die beim Gußeisen 
bei höherer Temperatur beobachteten Wachstums- 
erscheinungen bestimmend sind, werden eingehend stu- 
diert. Neben anderen metallurgischen Fragen wird be- 
sondere Aufmerksamkeit der für die Erzeugung hoch- 
wertiger Gußeisensorten bedeutsamen Frage der Reini- 
gung des geschmolzenen Eisens geschenkt. 

Die Arbeitskräfte der chemischen Abteilung wurden 
in überwiegendem Maße durch die analytischen Unter- 
suchungen, die im Rahmen der in den anderen Abtei- 
lungen laufenden Arbeiten notwendig waren, in An- 
spruch genommen. In bescheidenem Maße konnten 
systematische Untersuchungen zur Weiterentwicklung 
der bekannten, aber noch nicht befriedigenden Ver- 
fahren der Rückstandsanalyse, insbesondere der Be- 
stimmung der Kieselsäure neben Silicium im Stahl und 
Gußeisen, ferner zur Nachprüfung der Anwendbarkeit 
des Verfahrens der elektrometrischen Titration für die 
Stahlanalyse aufgenommen werden. Von der Verfolgung 
der Diffusionserscheinungen des bei der Säurceauflösung 
oder bei der Elektrolyse sich bildenden Wasserstoffs im 
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weichen Flußeisen werden Aufschlüsse über die Ur- 
sachen der bei Feinblechen vielfach äußerst störenden 
Erscheinungen der Beizblasenbildung und Mittel zu 
ihrer systematischen Verhütung erwartet. 

Der im Vorjahre durchgeführte Ausbau der Ver- 
suchseinrichtungen der Erzaufbereitungsabteilung ge- 
stattet, tieferen Einblick in die Aufbereitungsmöglich- 
keiten der untersuchten deutschen Eisenerze zu ge- 
winnen. Insbesondere wurde der Nachweis erbracht, 
daß bei gewissen Erztypen der großen Lagerstätten 
des Salzgitterer Höhenzuges durch reduzierende 
Röstung mit nachfolgender Magnetscheidung wesent- 
lich reichere Konzentrate erzielt werden können, als bei 
naßmechanischer Aufbereitung. Die Untersuchung der 
Anreicherungsmöglichkeiten für die verschiedenen Erz- 
typen dieser Lagerstätte werden weiter fortgesetzt. Im 
Anschluß an mikroskopische und mineralogische Unter- 
suchungen von mulmigen Eisen-Manganerzen erfolg- 
reich durchgeführte Anreicherungsversuche sollen 
nunmehr mit größeren Mengen nachgeprüft werden. 
Theoretische Studien beschäftigten sich mit der Er- 
mittlung des Aufbereitungserfolges und dem systema- 
tischen Ausbau der Trennungsmethoden. 

Im Juli 1925 war die Drucklegung des 6. Bandes der 
„Mitteilungen“ beendet, der folgende 8 Arbeiten ent- 
hält: FRAnz WEVER und PauL RÜTTEN, Zur Kenntnis 
des Mlischkrystalles y-Eisen-Koblenstoff; HERMANN 
SCHMIDT, Über die Grundzüge der Farbpyrometrie; 
WALTER LUYKEN, Über den Wirkungsgrad eines An- 
reicherungsvorganges; FRIEDRICH KÖRBER und ANTON 
Pomp, Festigkeitseigenschaften von Stahlguß bei er- 
höhter Temperatur; FRIEDRICH KÖRBER und ANTON 
Pomp, Einfluß der Vorbehandlung auf die Kerbzähig- 
keit des Flußeisens in der Kälte und Wärme; PETER 
BARDENHEUER und CARL EBBEFELD, Beitrag zur 
Analyse des Schwindungsvorganges von weißem und 
grauem Gußeisen; HERMANN SCHMIDT, Zur Spektral- 
pyrometrie glühender Körper; FRIEDRICH WILHELM 
DUesıng, Unterlagen für die Wärmebehandlung einiger 
handelsüblicher Sonderstähle. 

Vom 7. Bande der , Mitteilungen“ liegen bisher 
9 Abhandlungen als Einzellieferungen vor, die sich mit 
der Flockenbildung im Chrom-Nickelstahl, mit den 
Ergebnissen der Aufbereitungsversuche, dem Einfluß 
der Vorbehandlung auf die mechanischen Eigenschaften 
des Stahles, mit Beiträgen zur Kenntnis der binären 
Zustandsdiagramme Eisen-Silicium und Eisen-Zinn, 
mit der Aufstellung von Fluchtlinientafeln zur Wärme- 
strahlung, mit dem Kraftverlauf bei der Schlagprüfung 
und schließlich mit den mechanischen Eigenschaften 
von Dynamo- und Transformatorenwerkstoffen in der 
Wärme befassen. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung, 
Berlin-Dahlem. 


Das vergangene Geschäftsjahr war mit reger 
Arbeit ausgefüllt. Die Röntgenabteilung ist nunmehr 
völlig ausgebaut. Die metallographische Abteilung 
wurde durch Einstellung wissenschaftlicher Hilfskräfte 
erweitert. 


A. Bis jetzt abgeschlossene Arbeiten. 


I. „Neuaufstellung des Härtediagramms der Kup- 
fer-Zinnlegierungen.‘‘ Die Härtekurve lehnt sich eng 
an das vor cinigen Jahren im Materialprüfungsamt 
durchgearbeitete Erstarrungs- und Umwandlungs- 
schaubild der Kupfer-Zinnlegierungen an. Der die 
Härte der Bronzen bedingende Gefügebestandteil ist 
das Eutektoid & + ô (ð entspricht der chemischen Ver- 
bindung Cu,Sn). O. BAUER und O. VOLLENBRUCK, 
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Zeitschr. f. Metallkunde 1924, S. 427. Referat; Mitt. 
42, Heft 3—4. 1924. 

2. „lemperaturgrenzen der Bildsamkeit von Bron- 
zen mit 20%, Zinn.“ Die Temperaturgrenzen der 
günstigsten Verarbeitbarkeit liegen zwischen 587 und 
798° C. Unterhalb 520°C ist die Bronze nicht mehr 
bildsam, oberhalb 798° tritt sie in das Gebiet des halb- 
flüssigen Zustandes und zerfällt bei kleinster Form- 
änderung. O. BAUER und O. VOLLENBRUCK, Zeitschr. 
f. Metallkunde 1925, S. 60. Referat: Mitt. 42, Heft 
zu. 8 1924. 

3. „Die Wirkung verschiedener Desoxydationsmittel 
auf festes kupferoxydulhaltiges Kupfer.“ Untersucht 
wurde die Einwirkung von Mg, Al, Zn und Sn. Die 
Desoxydation schreitet nach Maßgabe der Diffusion 
der Metalle in das Kupfer schichtenweise weiter. Die 
gebildeten Oxydationsprodukte füllen den ursprünglich 
vom Kupferoxydul eingenommenen Raum völlig aus. 
O. BAUER und H. ARNDT. (Noch nicht veröffentlicht.) 

4. „Festigkeitsuntersuchungen an geglühten Kup- 
ferdrähten‘' zeigten, daB die Festigkeit von Kupfer 
nicht nur von der Höhe und Dauer der Glühtemperatur, 
sondern auch von der Erhitzungsgeschwindigkeit ab- 
hängig ist. Schnell erhitzte Proben zeigten durchweg 
niedrigere Festigkeit als langsam erhitzte, obwohl diese 
den wirksamen Glühtemperaturen erheblich länger 
ausgesetzt waren. G. SACHS, Mitt. 42, Heft 5 u. 6. 1924. 

5. Eine Untersuchung über die ‚„Härtung von Me- 
tallen und Legierungen‘ bestätigte die schon von 
LupwıK ausgesprochene Anschauung, daß jede Här- 
tung auf Gleitflächenverkrümmungen infolge innerer 
elastischer Spannungen oder Gitterstörungen beruht. 
Anlassen auf höhere Temperaturen bewirkt Ausgleich 
der inneren Spannungen und damit llärteminderung. 
G. Sachs, Zeitschr. f. Metallkunde 17, S. 85/90. 1925. 
Referat: Mitt. 42, Heft 5 u. 6. 1024. 

6. In einer „Analyse des Zerreißversuchs‘ wurden 
in exakter Weise die Umstände erörtert, die die Kenn- 
ziffern des Zerreißversuchs, insbesondere die Dehnung, 
beeinflussen. Die Höchstlast ist aus dem Spannungs- 
Querschnittsschaubild berechenbar. Kleine Quer- 
schnittsschwächungen setzen die Dehnung stark herab 
unter Bildung verfrühter Einschnürungen. G. SACHS, 
Ber. Werkstoffausschuß V. D. Eisenhüttenleute Nr. 58 
(1925). Referat: Mitt. 42, Heft 3 u. 4. 1924. 

7. „Lestigkeitseigenschaften von Silbermischkry- 
stallen.“ Durch mischkrystallbildende Zusätze zu 
Silber wird in den meisten Fällen der Verformungswider- 
stand, z. B. die Härte und Festigkeit, erhöht; in einigen 
wenigen Fällen, wie durch Cd und Zn, ist eine Ver- 
änderung jedoch kaum nachweisbar. Umgekehrt wie 
die Härte verhält sich die Bruchquerschnittsverminde- 
rung beim Zugversuch, also das Furmänderungsver- 
mögen. Die Dehnung geht in den meisten Fällen mit 
steigenden Zusätzen erst durch ein Minimum und dann 
durch ein Maximum. F. SAEFTEL und G. SACHS, 
Zeitschr. f. Metallkunde 17, S. 155/01, 258/64, 294/98. 
1925; Referat: Mitt. 42, Heft 5 u. 6. 1924. 

8. Durch „Festigkeitsuntersuchungen an Zink“ bei 
gewöhnlicher Temperatur und bei der Temperatur der 
flüssigen Luft konnte die Ursache des widerspruchs- 
vollen Verhaltens von Zink unter verschiedenen Ver- 
hältnissen geklärt werden. So ist der Einfluß der Ver- 
suchsdauer auf Zerreißversuche bei gewöhnlicher Tem- 
peratur viel größer bei gewalztem Zink als bei geglühtem, 
und bei niedrigen Temperaturen, wo Zink in gegossenem 
Zustande spröde ist, ein anderer als bei gewöhnlicher 
Temperatur. Die Arbeit wurde mit Unterstützung der 
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft aus- 
geführt. G. Sachs, Zeitschr. f. Metallkunde 17, 
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9. „Über die Auslösung innerer Spannungen durch 
Glühen.‘‘ Es wurde an tordierten Kupferstäben beob- 
achtet, daß beim Erhitzen bis zu etwa 600° kaltver- 
formtes Material bleibende Formänderungen erleidet. 
M. PoLanyı und G. Sachs, Zeitschr. f. Metallkunde 17. 
S. 227/28. 1925. Referat: Mitt. 42, Heft 7, 8. 1924. 

10. Eine Untersuchung ‚Über elastische Hysteresis 
und innere Spannungen in gebogenen Steinsalzkry- 
stallen“ zeigte, daß im Gegensatz zur herrschenden 
Anschauung Verformungen auch im Krystall elastische 
Nachwirkung und elastische Hysteresis hervorrufen. 
Die damit verbundenen inneren Spannungen lassen sıch 
durch Ablösen der Oberflächenschichten nachweisen. 
Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Notgemein- 
schaft der deutschen Wissenschaft ausgeführt. M. Po- 
LANYI und G. Sachs, Zeitschr. f. Physik 33, S. 602/705. 
1925. Referat: Mitt. 42, Heft 7, 8. 1924. 

ı1. Durch „Wechselseitige Druckbeanspruchung von 
Aluminiumwürfeln‘, d. h. durch abwechselndes Stau- 
chen in drei zueinander senkrechten Richtungen, lieb 
sich der Stoff unter Erhaltung seiner Gestalt verfestigen. 
Die Krystallteile richten sich hierbei zu einer Deforma- 
tionstextur ein, die mit der Anordnung der Krystall- 
teile in einem auf gewöhnliche Weise gestauchten 
Würfel in naher Beziehung steht. Die Arbeit wurde mit 
Unterstützung der Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft ausgeführt. G. SAcHs und E. SCHIEBOLD, 
Zeitschr. d. V. D. Ing. 69 (1925), im Druck. 

ı2. In einer Untersuchung „Über die Krystallagen 
in deformierten Metallkrystallen und Krystallhauf- 
werken“ wurde die Orientierungsänderung der Teile 
von Krystallen und Krystallhaufwerken durch Zug, 
Druck, Torsion, Ziehen und Walzen, also die Einrich- 
tung zu ldeformationstexturen, verfolgt. Die Anord- 
nungen bei verschiedenen Verformungsvorgängen lassen 
sich aus dem Verhalten zerrissener Aluminiunmkrystalle 
verstehen. Die Arbeit wurde mit Unterstützung der 
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft aus- 
geführt. G. Sachs und E. SCHIEBOLD, Naturwissen- 
schaften 13 (1925), im Druck. 

13. Die ‚„makroskopische Untersuchung des Ver- 
haltens von Aluminiumgußblöckchen mit verschieden- 
artig geformten und gelagerten Krystallen beim Kalt- 
walzen‘‘, ergänzt durch mikroskopische und röntgeno- 
graphische Beobachtungen sowie durch Festigkeits- 
versuche ergab, daß die Größe und Anordnung der 
Krystalle sowie ihre Lage zu den Hauptrichtungen 
der beanspruchenden Kräfte in hohem Maße das Ver- 
halten der Krystalle unter dem Zwang der maschinellen 
Bearbeitung beeinflussen. Der Kampf der einzelnen 
Individuen führt zu verschieden starken inneren Ver- 
spannungen, welche im Verein mit der innigeren Ver- 
zahnung benachbarter Krystallteile gegenüber dem 
Gußzustande den erweiterten Begriff der ‚Walztextur'' 
bilden. E. SEIDL und E. SCHIEBOLD, Zeitschr. í. 
Metallkunde 17, 1925. Mitt. 42, Heft 7, 8. 1924. 

14. „Rekrystallisation und Entfestigung im Rönt- 
genbild.‘‘“ Das Röntgenbild von gezogenem, bei ver- 
schiedenen Temperaturen geglühtem Aluminiumdraht 
veränderte sich erst von 200° ab, während die Festig- 
keit schon von 100° an abfiel. G. Sachs und E. SCHIE- 
BOLD, Zeitschr. f. Metallkunde 17 (1925), im Druck. 

15. Über den Aufbau der Krystalle und ihre che- 
mische Konstitution wurde eine erschöpfende Diskus- 
sion der „Symmetrieverhältnisse im homogenen Dis- 
kontinuum“ angestellt und ein vollständiges Tabellen- 
werk ausgearbeitet, welches gestattet, alle möglichen 
Krystallbautypen abzulesen sowie dem Krystall- 
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gitter alle Atomgruppen zu entnehmen, welche im 
dynamischen Sinne als Bausteine des Krystalls auf- 
gefaßt werden können. Die Arbeit wurde mit Unter- 
stützung der Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft ausgeführt. K. WEISSENBERG, Zeitschr. f. Kry- 
stallographie 62, Heft 1/2. 1925. Referat: ı. Mitt. 42, 
Heft 7, 8. 1924. 

Die hier erwähnten Arbeiten finden sich in mehreren 
Zeitschriften verstreut. Es ist beabsichtigt, sie in 
Sammelbänden zusammenzufassen, um sie dadurch 
den Mitgliedern leichter zugänglich zu machen. 


B. Zum Teil abgeschlossene Arbeiten. 


Iı. Im Gange befindliche ‚Torsionsversuche‘‘ an 
Aluminiumkrystallen und -krystallhlaufwerken‘' haben 
bereits einige bemerkenswerte Schlüsse auf das Wesen 
der Ermüdung und auf die Natur von Korngrenzen 
zugelassen. 

2. Versuche zur ‚Herstellung von Kupferkrystallen‘“ 
haben ergeben, daß nach 0,2—1% Dehnung Kupfer 
von 850—750° C ab rekrystallisiert. Die Versuchs- 
stäbchen wachsen hierbei zum Teil zu einheitlichen 
Krystallen aus, die von Zwillingsstreifen unter an- 
nähernd 45° Neigung zur Längsachse durchsetzt 
sind. 

3. „Gleichrichtung von Aluminiumkrystallen.‘‘ Die 
Auswertung der Röntgenbilder von Aluminiumkry- 
stallen, die nach dem Rekrystallisationsverfahren her- 
gestellt sind, hat gezeigt, daß mit der Längsachse häufig 
die krystallographische [Iıo]-Richtung nahezu zusam- 
menfällt. 

4. „Gefüge- und Spannungsuntersuchungen in pola- 
risiertem Licht“ haben an scharf geätzten Aluminium- 
schliffen lebhafte Polarisationseffekte aufgedeckt, die 
von der Orientierung der Krystalle zur Schliffoberfläche 
abhängen. 

5. „Rekrystallisationsversuche mit Steinsalzkry- 
stallen.“ Die Warmreckung von Steinsalzkrystallen 
ist von einer gleichzeitigen Rekrystallisation in den 
stärkst verformten Teilen begleitet. Die Rekrystalli- 
sation schreitet bei nachträglichem Glühen schon bei 
verhältnismäßig niedriger Temperatur (ca. 500°) fort 
und ist mit beträchtlicher Kornvergrößerung ver- 
bunden. Die Untersuchung des Deformations- und 
Rekrystallisationsvorganges mit Röntgenstrahlen er- 
gibt eine weitgehende Analogie im Verhalten eines aus- 
geprägten Ionengitters mit den Metallgittern. 

6. Eine Untersuchung über die „Gesetzmäßigkeit 
beim Krystallwachstum‘‘ hat gelehrt, daß eine Bevor- 
zugung gewisser krystallographischer Richtungen beim 
Krystallwachstum nach statistischen Gesetzen erfolgt. 
Die Richtungen treten um so häufiger auf, je dichter 
sie mit Atomen besetzt sind. 

7. „Zuverlässigkeit des Röntgenverfahrens bei der 
Prüfung der Formänderungstheorien‘‘. Die Verformung 
von durchsichtigen Stoffen unter dem Polarisations- 
mikroskop wird in gewissen Fällen durch viel stärkere 
Veränderungen im optischen als im röntgenographi- 
schen Verhalten begleitet. Zur Aufklärung dieser Er- 
scheinung, welche bei der Deutung der Kaltreckungs- 
vorgänge von großer Bedeutung ist, wird die Zuver- 
lässigkeit des Röntgenverfahrens hinsichtlich der Theo- 
rie und Anwendbarkeit auf Fragen der Metallkunde 
einer kritischen Prüfung unterzogen. 

8. In einer Untersuchung über den ‚Widerstand 
gegen den Eindruck von Schneiden (Härte)‘‘ wird eine 
Grundlegung des Härteproblems derart angestrebt, daß 
der Widerstand von Kupfer gegen den Eindruck von 


. Schneiden verschiedener Form verfolgt wird. Der 


Widerstand scheint nicht den durch den neuen Zweig 
der Elastizitätslehre (Plastizitätslehre) entwickelten 
Richtlinien zu gehorchen. Der verformte Bereich laßt 
sich durch Rekrystallisation sichtbar machen. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Faserstoffchemie, 
Berlin-Dahlem. 


Im Kalenderjahr 1925 sind die Arbeiten im Kaiser 
Wilhelm-Institut für Faserstoffchemie ohne Richtungs- 
änderung weitergeführt worden. Die wissenschaft- 
lichen Studien auf dem Gebiete der Faserstoffe haben 
sich in erster Linie auf die Cellulose bezogen und hier 
an einigen Punkten zu vorläufigem Abschluß geführt. 
Über die Ergebnisse dieser jahrelang ausgedehnten 
Untersuchungen soll in einer Monographie ausführlich 
berichtet werden. Ebenso sind die technologischen 
Arbeiten des Instituts fortgeschritten und über die 
Dimensionen des Laboratoriums hinausgelangt. Die 
weitere Anwendung der Röntgenstrahlen auf die Struk- 
turforschung komplizierter zusammengesetzter Kry- 
stalle ist an eine Vertiefung der Grundlagen unserer 


Kenntnisse über den Beugungsvorgang gebunden: 


Es konnte nachgewiesen werden, daß die klassische 
Elektrodynamik für alle Begleiterscheinungen der 
Krystallreflexion kompetent bleibt. Sowohl Polari- 
sation als Dispersion als insbesondere die Intensität 
der reflektierten Strahlen fügen sich völlig dem von 
dieser Theorie geforderten Rahmen. 

Die wirtschaftlichen Bedingtheiten der Zeit haben 
auch dem Institut schwere Hindernisse in den Weg 
gelegt, und nur die Beschränkung auf den ange- 
deuteten Arbeitsumfang hat es möglich gemacht, das 
vorgesehene Programm wenigstens in einigen wichtigen 
Punkten zu erfüllen. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Lederforschung, Dresden. 


Für eine grundlegende wissenschaftliche Förderung 
der gerberischen Vorgänge bedürfen wir zuvörderst 
einer besseren Kenntnis der Eiweißstoffe der Haut und 
ihres Verhaltens gegen verschiedene Chemikalien, gegen 
Gerbstoffe und Farbstoffe. Das wichtigste Arbeits- 
gebiet des Institutes für Lederforschung berührt sich 
also mit einer Frage von allgemeinster biologischer 
Bedeutung, der Frage nach der Struktur und dem 
Bauprinzip der Eiweißstoffe, die von allen Seiten mit 
der größten Energie bearbeitet wird. Hier ist den Ar- 
beiten des Institutes für Lederforschung ein gewisser 
Erfolg beschieden gewesen durch den erreichten künst- 
lichen Aufbau hochmolekularer Aminosäureanhydride, 
die in vielen Beziehungen den natürlichen Eiweiß- 
stoffen und insbesodere dem Leim (Gelatine) gleichen. 
Da die künstlichen Produkte aber aus viel einheit- 
licherem Material aufgebaut sind als die natürlichen 
Eiweißstoffe, ermöglichen sie wichtige Rückschlüsse 
auf die Natur des hochmolekularen Zustandes der 
Proteine und die Vorgänge bei ihrem chemischen 
und fermentativen Abbau. 

Die Kenntnis der Fermentwirkungen auf Proteine 
ist notwendig für einen besseren Einblick in die Vor- 
gänge des Enthaarens und Beizens und für ihre Ver- 
vollkommnung. Eine allgemeine Hypotliese über den 
Mechanismus der Fermentwirkung ist zum erstenmal 
in einer Arbeit „Über Glucal und Hydroglucal‘ nieder- 
gelegt und experimentell gestützt worden. 

Die Arbeiten über Umlagerungen von Peptiden 
haben neben ihrer theoretischen Bedeutung für die 
vorstehend erwähnten Fragen auch neue Gesichtspunkte 
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für die Bildung von Ammoniak bei Äschervorgängen 
und bei bakteriellen und fermentativen Umwandlungen 
der Eiweißbausteine ergeben. 

Die Kenntnis der Aldehydgerbung ist durch einige 
Arbeiten über die Verbindungen der Aldehyde mit den 
Fiweißbausteinen weiter gefordert worden. 

Einige neu aufgefundene Enthaarungsverfahren 
wurden im Berichtsjahre durch Aufnahme theoretischer 
Arbeiten über Einwirkung von Äschermitteln auf Haar 
und Wolle unterstützt, die weiterhin fortgesetzt werden. 
Gelegentlich der Arbeiten über analytische Bestimmung 
von Gerbstoffen wurde ein neues Verfahren zur Klarung 
von Gerbstofflösungen beschrieben. 

Aus dem Institut gingen ım Jahre 1925 
folgende wissenschaftliche Arbeiten hervor: 

M. BERGMANN, Über neuere Proteinchemie. Colle- 
gium 1924, Nr. 0656, S. 445; Leedertechnische Rundschau 
17. Jg.. S. 45. 1925. M. BERGMANN, Was wissen wir 
über die Chemie der Haut? Der Gerber Jg. 1925. 
M. BERGMANN, A. MIEKELEY, F. WEINMANN, E. KANN, 
Umlagerungen peptidähnlicher Stoffe. 4. Mitteilg. 
Hydrolytische Desaminierung von Anunosäuren. Zeit- 
schrift f. physiol. Chem. 143, 108. 1925. M. BERGMANN, 
F. STATHER, Über die Veränderung von Keratin durch 
Alkalien. Collegium 1925, Nr. 659, S. 109. M. BERG- 
MANN, H. EnssLin, Über die Verbindungen des Form- 
aldehyds mit Glykokoll. Zeitschr. f. physiol. Chem. 145, 
194. 1925. M. BERGMANN, H. Ensstin, L. ZERVAS, 
Über die Aldehydverbindungen der Aminosäuren. 
Ber. d. dtsch. chem. Ges. 58, 1034. 1925; Collegium 
1925, Nr. 664, S. 404. M. BERGMANN, A. MIEKELEY, 
Umlagerungen peptidähnlicher Stoffe. 3. Mitteilg. 
Umlagerung bei Serinderivaten, Über neuartige An- 
hydride natürlicher Aminosäuren. Collegium 1925, 
Nr. 661,8. 225. M. BERGMANN, A. MIEKELEY, E. KANN, 
Umlagerungen peptidähnlicher Stoffe. 5. Verwandlung 
des Serins in Brenztraubensäure und in Alanin. Zeit- 
schrift f. physiol. Chem. 146, 247. 1925. M. BERG- 
MANN, E. IMMENDÖRFER, E. CORRENS, Über die Klärung 
von Gerbstofflösungen. Collegium 1923, Nr. 664, S. 413. 
M. BERGMANN, Über die Synthese hochmolekularer 
Anhydride von Zuckern und von Aminosäuren. Natur- 
wissenschaften 13, 799. 1925. M. BERGMANN, Beiträge 
zur Chemie hochmolekularer Stoffe. Ann. d. Chem. 445, 
1. 1925. M. BERGMANN, Über den hochmolekularen 
Zustand von Kohlenhydraten und Proteinen und seine 
Synthese. Zeitschr. f. angew. Chem. (im Druck). 
M. BERGMANN, A. MIEKELEY, F. WEINMANN, E. KANN, 
Umlagerungen peptidähnlicher Stoffe. 4. Mitteilg. 
Hvdrolytische Ammoniakbildung aus Aminosäuren. 
Collegium 1925, Nr. 663, S. 302. M. BERGMANN, Über 
Pseudo-glucal und Dihydro-pseudoglucal. Ann. d. 
Chem. 443. 223. 1925. M. BERGMANN, A. MIEKELEY, 
F. STATHER, Über das Anhydrid eines Disaccharids aus 
4-Oxv-4-aceto-butylalkohol (11). Ber. d. dtsch. chem. 
Ges. 58, 82. 1925. 

Die wissenschaftlichen Arbeiten der Jahre 1922 bis 
1924 sind in dem kürzlich erschienenen ı. Band der 
gesammelten Abhandlungen des Institutes für Leder- 
forschung zusammengefaßt. 

Die Tätigkeit des Kaiser Wilhelm-Institutes für 
l.ederforschung wäre im Berichtsjahr durch die größten 
finanziellen Schwierigkeiten bedroht gewesen, wenn sich 
nicht der Zentralverein der Deutschen Lederindustrie 
auf die Anregung seines Präsidenten Herrn Dr. Ing. e.h. 
LupwiG LINDGENS jun. entschlossen hätte, die rein 
theoretischen Arbeiten des Institutes durch großzügige 
und uneigennützigste Unterstützung zu fördern. Dem 
Zentralverein der Deutschen Lederindustrie und seinen 
Leitern, aber auch dem Sächsischen Staat und der 


bisher 


Tätigkeitsbericht der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Stadt Dresden gebührt an dieser Stelle der aufrichtigste 
Dank des Institutes für Lederforschung für ihr Interesse 
und ihre Förderung. 


Kaiser Wilhelm-Institut für Physik, Berlin. 


Das Institut unterstützt aus seinen Fonds die 
physikalisch-wissenschaftliche Arbeit in allen Teilen 
des deutschen Sprachgebietes. Aus seinem Personal- 
etat verleiht es eine Reihe Stipendien an junge Forscher, 
um diesen rein wissenschaftliche Arbeiten zu ermög- 
lichen. Es sind im Berichtsjahre solche Stipensien 
verliehen worden auf Antrag von BorN-Göttingen, 
EUCKEN-Breslau, FÜCHTBAUER-Rostock, MıE-Freiburg 
und SCHAEFER-Marburg. Aus seinem Sachetat beschafft 
es physikalische Apparate, welche auf Antrag an ein- 
zelne Forscher ausgeliehen werden, aber stets Eigentum 
des Kaiser Wilhem-Instituts bleiben. 

Im Anhange geben wir ein Verzeichnis der Ar- 
beiten, welche mit Unterstützung des Instituts ım 
letzten Jahre zustande gekommen und veröffentlicht 
worden sind. Es sind dies zunächst eine Reihe von 
Arbeiten über die durchdringende Strahlung (KoHL- 
HÖRSTER, HOFFMANN), weiter eine Arbeit über die 
Wellentheorie des Lichtes (PıcHT) und über die Schall- 
vorgange (FRIESE und WAETZMANN), während die 
anderen Themen alle mit der Quanten- und Atom- 
theorie in Beziehung stehen. Das gilt nicht nur von 
den experimentellen Untersuchungen, sondern auch 
von denen theoretischer Art, wie z.B. HECKMANNS 
Untersuchungen über die Theorie der Krystalle oder 
Jorvans Untersuchungen über die Wärmestrahlung. 

Arbeiten, welche aus den Mitteln des Kaiser 
Wilhelm-Institutes für Physik unterstützt worden 
sind: 1. A. BECKER, Über die durch a-Strahlen erregte 
HElektronenemission (Ann. d. Phys. 75. 1924). 
2. DEMBER, Über cine Beeinflussung der lichtelek- 
trischen Elektronenemission durch Bestrahlung mit 
Kathodenstrahlen (Zeitschr. f. Phys. 33: 1925). 
3. J. FRIESE und G. WWAETZMANN, Absolute Tem- 
peraturmessungen in stehenden Schallwellen (Zeitschr. 
f. Phys. 34. 1925). 4. GavioLa, Benutzung des Kerr- 
effektes zur Bestimmung der Phosphorescenz-Dauer 
(erscheint in Zeitschr. f. Phys.). 5. W. GERLACH, 
Über die Richtungsquantelung im Magnetfeld (Ann. 
d. Phys. IV, 76. 1925). 6. G. HECKMANN, Zur Gitter- 
theorie des Flußspats (Zeitschr. f. Phys. 22. 1923). 
7. G. HECKMANN, Zur Gittertheorie denormierbarer 
Ionen (Zeitschr. f. Phys. 31. 1925). 8. G. HECKMANN, 
HElektrizitätskonstanten und Gittertheorie (Zeitschr. 
f. Phys. 23. 1924). 9. G. HoFFMann, Über die durch- 
dringende Höhenstrahlung (Vortrag auf der Danziger 
Physiker-Tagung). 10. G. HOFFMANN, Registrier- 
beobachtungen der Höhenstrahlung im Meeresniveau 
(Physikal. Zeitschr. 1925). 11. F. HvuNbp, Die Gestalt 
mehratomiger polarer Molekeln. I und II (Zeitschr 
f. Phys. 31 und 32. 1925). 12. F. Huxp, Zur Deutung 
verwickelter Spektren (Zeitschr. f. Phys. 34. 1925). 
13. M. Born und P. JoRDAN, Zur @uantentheorie 
aperiodischer Vorgänge (Zeitschr. f. Phys. 33. 1925). 
14. P. JoRDAN, Zur Quantentheorie aperiodischer 
Vorgänge, Il (Zeitschr. f. Phys. 33. 192,). 15. P. Jor- 
DAN, Bemerkungen zur Theorie der Atomstruktur 
(Zeitschr. f. Phys. 33. 1925). 16. P. JoRDAN, Über 
das thermische Gleichgewicht zwischen Quanten- 
atomen und Hohlraumstrahlung (Zeitschr. f. Phys. 33. 
1925). 17. P. JoRDAN, Zur Theorie der Quanten- 
strahlung (Zeitschr. f. Phys. 30. 1924). 18. F. KIRCH- 
NER, Glimmentladung bei schnell wechselnden Feld 
(Ann. d. Phys. IV, 77. 1925). 19. KOHLHÖRSTER, 
Weitere Messung der durchdringenden Strahlung im 
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Jungfrau-Joch (Sitzungsber. d. Berliner Akademie 
1925). 20. H. KoRNFELD, Die Berechnung elektro- 
statischer Potentiale und der Energie von Dipol- und 
Quadrupolgittern (Zeitschr. f. Phys. 22. 1924). 
21. ORTHMANN, Einfluß der NMolekularstöße auf 
die Breiten von Spektrallinien (erscheint ebenfalls 
in der Zeitschr. f. Phys.). 22. Picat, Über den Schwin- 
gungsvorgang eines beliebigen (astigmatischen) Strah- 
lenbündels (Ann. d. Phys. 77, 1925). 23. SEITZ, Asym- 
metrie der Entladung von Röntgenelektronen (Phy- 
sikal. Zeitschr. 26. 1925). 


Kaiser Wilhelm-Institut für Strömungsforschung, 
verbunden mit der Aerodynamischen Versuchsanstalt, 
Göttingen. 

Der im Vorjahr begonnene Neubau der Abteilung 
für Strömungsforschung ist im Frühsommer so weit 
fertiggestellt worden, daß er bezogen werden konnte. 
Am 16. Juli fand in Anwesenheit des Präsidenten der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, Exzellenz v. HARNACK, 
und von Vertretern der verschiedenen Behörden und 
der Universität Göttingen die feierliche Einweihung 
statt. Ander Vollendung der technischen Einrichtungen 
wird weiter gearbeitet. Da von dieser Tätigkeit der 
größere Teil der Mitarbeiter der Abteilung für Strö- 
mungsforschung voll in Anspruch genommen ist, sind 
hier Forschungsarbeiten in größerem Umfang nicht 
entstanden. Mit den Versuchseinrichtungen, die einst- 
weilen im Institut für angewandte Mechanik aufgestellt 
waren, sind jedoch das ganze Berichtsjahr über Ver- 
suchsarbeiten durchgeführt worden, und zwar handelt 
es sich einerseits um Untersuchungen über die Geschwin- 
digkeitsverteilung der turbulenten Strömungen in 
Röhren und Kanälen, andererseits um kinemato- 
graphische Aufnahmen der Wirbel, die sich bei der 
Bewegung eines Zylinders in Wasser mit und ohne Ro- 
tation ausbilden (als Beitrag zum Studium des Magnus- 
effektes). Weiter werden dort Vorstudien zu den Ver- 
suchen über Kavitation gemacht. 

Die mathematische Abteilung hat theoretische Un- 
tersuchungen über die Geschwindigkeitsverteilung im 
natürlichen Wind und über die in freien Luftstrahlen 
durchgeführt, ferner Rechnungen über das Verhalten 
von Grenzschichten an rotierenden Körpern und an 
Körpern mit Absaugung der innersten L’lüssigkeits- 
schicht. 

Die Aerodynamische Versuchsanstalt ist in ständig 
steigendem Maße beschäftigt gewesen. Neben den 
laufenden Arbeiten für die Industrie konnten auch 
wieder größere allgemeine Versuchsprogramme in 
Angriff genommen bzw. weitergeführt werden. Unter 
den Arbeiten für die Industrie sind außer den Unter- 
suchungen an Flugzeugmodellen, insbesondere Auf- 
gaben aus dem Gebiete des Eisenbahnwesens bearbeitet 
worden, darunter eine Untersuchung über die Ver- 
besserungsmöglichkeit der Windverhältnisse an einem 
Verschiebebahnhof und eine über die Fahrzeuge einer 
geplanten elektrischen Schnellbahn. Von den eigenen 
Arbeiten wurden hauptsächlich die bereits im letzten 
Berichtsjahre begonnenen Versuche über den gegen- 
seitigen EinfluB von Propeller und Flugzeug weiter 
fortgesetzt. Außerdem wurden Versuche in Angriff ge- 
nommen, welche dem Ausbau und der Vervollkommnung 
von aecerodynamischen Meßinstrumenten dienen sollen. 

Das Personal des Institutes ist im Laufe des Berichts- 
jahres von 33 auf 41 Köpfe gestiegen. 

Auf Anregung der Interessenten gibt das Institut 
autographierte „Vorläufige Mitteilungen‘ heraus. Von 
diesen sind die ersten beiden Hefte bereits im vorigen 
Jahre, das dritte in diesem Jahre erschienen. Sie ent- 
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halten folgende Arbeiten: Heft ı, ACKERET, Versuche 
mit Ausschnitten an Tragflügeln. Heft 2, NAGEL, 
Flügel mit seitlichen Scheiben, ACKERET, Versuche an 
Profilen mit abgeschnittener Hinterkante. Heft 3, 
SEIFERTH, Untersuchung eines Flugzeugmodelles mit 
Propeller; SEIFERTH, Untersuchung eines Tragflügels 
mit verschiedenen Rümpfen. 

Die abschließenden Veröffentlichungen erfolgen in 
den ‚Ergebnissen der Aerodynamischen Versuchs- 
anstalt“, von denen das 3. Heft in Vorbereitung ist. 

An sonstigen Veröffentlichungen gingen aus dem 
Institut hauptsächlich folgende hervor: PRANDTL, 
Magnuseffekt und Windkraftschiff (Naturwissenschaf- 
ten 13, 93. 1925). PRANDTL, Untersuchungen zur aus- 
gebildeten Turbulenz (Zeitschr. f. angew. Math. u. 
Mech. 5, 136. 1925). PRANDTL und TOLLMIEN, Die 
Windverteilung über dem Erdboden, errechnet aus den 
Gesetzen der Rohrströmung (Zeitschr. f. Geophysik 1, 
47. 1924). BETZ, Der Magnuseffekt, die Grundlage des 
Flettner-Rotors (Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 69, 9. 
1925). BETZ, Ein Verfahren zur direkten Ermittlung des 
Profilwiderstandes (Zeitschr. f. Flugtechn. u. Motor- 
luftschiffahrt 16, 42. 1925). ACKERET, Motoren zum 
Antrieb von kleinen Modell-Luftschrauben (Zeitschr. f. 
Flugtechn. u. Motorluftschiffahrt 15, IoI. 1924). 
ACKERET, Bemerkungen zu zwei neueren Schriften von 
G. LILIENTHAL (Zeitschr. f. Flugtechn. u. Motorluft- 
schiffahrt 15, 242. 1924). ACKERET, Luftkräfte auf 
Flügel, die mit größerer als Schallgeschwindigkeit 
bewegt werden (Zeitschr. f. Flugtechn. u. Motorluft- 
schiffahrt 16, 72. 1925). ACKERET, Neuere Unter- 
suchungen der Aerodynamischen Versuchsanstalt, 
Göttingen (Beihefte zur Zeitschr. f. Flugtechn. u. 
Motorluftschiffahrt ı2, 57. 1925; 16, 44. 1925). 
ACKERET, Das Rotorschiff und seine physikalischen 
Grundlagen (2. Aufl. Vandenhoeck und Ruprecht, 
Göttingen 1925). SEIFERTH, Der Magnuseffekt (Japa- 
nisch-Deutsche Zeitschrift 3, 53. 1925). TIETJENS, 
Beiträge zur Entstehung der Turbulenz (Zeitschr. f. 
angew. Math. u. Mech. 5, 200. 1925): 


Hydrobiologische Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesell- 
schaft, Plön (Holstein). 


A. Kurzer Tüätigkeitsbericht der Hydrobiologischen 
Anstalt. i 

Abgeschlossen wurde eine umfangreiche Arbeit 
über die Bodenfauna der norddeutschen Seen, mit der 
Herr cand. LUNDBECK summa cum laude promovierte. 
Mit dem gleichen Prädikat promovierte Herr cand. 
WASMUND mit einer Arbeit ,,Biocoenose und Thanato- 
coenose. Soziologische Untersuchungen über Lebens- 
gemeinschaften und Totengesellschaften.‘‘ Abgeschlos- 
sen wurden ferner die Untersuchungen über die Salz- 
gewässer von Oldesloe. Fortgesetzt wurden die Ar- 
beiten über die Waldseen Holsteins, über die Wasser- 
stoffionenkonzentration der Seewässer, die Quellen und 
die Chironomidenmetamorphose. Neu begonnen wurden 
Studien über die Kiemenhöhle des Flußkrebses als 
Lebensraum. Im Laufe des Jahres arbeiteten 14 Herren 
an der Anstalt, teils zur allgemeinen Orientierung, teils 
über spezielle Fragen. Vom Leiter der Anstalt und dem 
Assistenten wurden 7 Vorträge über limnologische The- 
mata in verschiedenen Städten Deutschlands gehalten. 
Ebenso hielt Dr. LEnz im Winter eine 10 wöchige 
Arbeitsgemeinschaft über „Biologische Probleme‘ in 
den Räumen der Anstalt ab. 

B. Die 3. Mitgliederversammlung der Internationalen 
Vereinigung für theoretische und angewandte Limnologie 
in Rußland. 

Im August 1922 fand auf Anregung des Leiters der 
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Plöner Anstalt und Dr. E. NAUMANNS (Lund) in Kiel 
und Plön die Gründung der Internationalen Vereinigung 
für theoretische und angewandte Limnologie statt; die 
Mitgliederzahl betrug damals 200; am Schluß des 
russischen Kongresses war sie auf etwa 000 gestiegen; 
es sind in ihr jetzt 32 Staaten vertreten. Da die Plöner 
Hydrobiologische Anstalt in den letzten Jahren einen 
großen Teil ıhrer Arbeitskraft der Organisation und dem 
Ausbau dieser, für die Fortentwicklung unserer Wissen- 
schaft bedeutungsvollen Vereinigung gewidmet hat — 
der Leiter der Anstalt ist 1. Vorsitzender, der Assistent 
Geschäftsführer der Vereinigung — und da der russische 
Kongreß, der 1. internationale wissenschaftliche Kon- 
greB im neuen Rußland, in jeder Beziehung einen 
großen Erfolg darstellt, so sei die Tagung auch hier im 
Jahresbericht der Hydrobiologischen Anstalt erwähnt. 
42 Nichtrussen nahmen an dem Kongreß teil; davon 
waren 32 Deutsche; im übrigen waren außer Rußland, 
Schweden, Danzig, Japan, Italien, die Schweiz und die 
Tschechoslowakei vertreten. Es wurden außer 2 Haupt- 
referaten, 31 wissenschaftliche Vorträge gehalten. 

C. Veröffentlichungen: A. THIENEMANN, Mysis 
relicta. 5. Mitt. der Untersuchungen über die Bezichun- 
gen zwischen dem Sauerstoffgehalt des Wassers und der 
Zusammensetzung der Fauna in norddeutschen Seen 
(Zeitschr. f. Morphol. u. Ökol. d. Tiere 3, 339 — 440). 
Grundsätze für die faunistische Erforschung der Heimat 
(Nordelb. 4, 210—224). Der See als Lebenseinheit 
(Naturwissenschaften 13, 539-600). Kalktuffe auf 
Jasmund, Rügen (Der Naturforscher S. 175—170). Die 
Zucht der Dipteren und Wasserhymenopteren (AB- 
DERHALDENS Handbuch der biol. Arbeitsmethoden IN, 
2.4 S. 311—318). Die Süßwasserfische Deutschlands, 
eine ticrgeographische Skizze (Handb. d. Binnenfisch. 
Mitteleuropas III, S. 1—32). Schwefelbakterien und 
Copepoden (Biol. Zentralbl. 45, 508— 512). Die Bäche 
und Quellen Jasmunds und ihre Tierwelt (Griebenbücher 
für Natur und Kunst. Rügen S. 75—83). Drei ento- 
mologische Kleinigkeiten (Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 
19, 191—192). Ergänzende Bemerkungen zu AL- 
BRECHTS Arbeit über die Chironomidenlarven des Lun- 
zer Mittersees (Verhandl. d. intern. Ver. Limnol., 
Innsbruck, S. 210—215). — A. THIENEMANN uU. a,, 
Das Salzwasser von Oldesloe I (Mitt. d. geogr. Ges. u. 
Nat.-Mus., Lübeck. 2. Reihe. 30, 1— 195). Die limno- 
logische Literatur des Jahres 1923 (Arch. f. Hydrobiol. 
Lit. Suppl. I). — A. THIENEMANN und G. WEREST- 
SCHAGIN, Vorarbeiten zur Gliederung des Verzeichnisses 
der limnologischen Literatur (Verhandl. d. intern. Ver. 
Limnol. Innsbruck, S. 449— 463). — FR. Lenz, Eine 
Konvergenzerscheinung beim Gehäusebau der Chirono- 
miden- und der Trichopterenlarven (Zool. Anz. 60, 
H. 3/4, S. 105—111). Der Tiefenschlamm des Binnen- 
sees und seine Bewohner. Vortrag, gehalten zu Hirsch- 
berg, Böhmen (Monatsschr. f. naturwissenschaftl. Fort- 
bildung 20, H. 1 — 3, S. 14— 18). Die Chironomiden der 
Wolga. I. Teil, Allgemeine Übersicht über die quanti- 
tative und qualitative Verteilung der Chironomiden- 
larven in der Wolga (Arb. d. biol. Wolgastation 7, Nr. 3, 
S. 97—122). (Juellkreide im Großen Plöner See (Ver- 
handl. d. internat. Ver. Limnol. Innsbruck, S. 361 — 370). 
Chironomiden und Seetypenlehre (Naturwissenschaften 
13, H. 1, S. 5— 10). Didiamesa miriforceps Kieff. Fine 
neue Chironomide aus der Tiefe von Binnenseen (Zeit- 
schrift f. wiss. Insektenbiol. 3, Nr. 10, S. 85—94). — 
G. ALSTERBERG, Die Nahrungszirkulation einiger Bin- 
nenseetypen (Arch. f. Hydrobiol. 15, 2091 — 338). — 
W. Kure, Muschelkrebse als Baunihöhlenbewohner 
(Arch. f. Hydrobiol. 15, 509-511). — W. SCHNEIDER, 
Freilebende Süßwassernematoden aus ostholstemnischen 
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Seen. Nebst Bemerkungen über die Nematodenfauna 
des Madü- und Schaalsees (Arch. f. Hydrobiol. 15, 536 
bis 584). — O. SCHUSTER, Postglaziale Quellkalke 
Schleswig-Holsteinstund ihre Molluskenfauna in Be- 
zichung zu den Veränderungen des Klimas und der 
Gewässer (Arch. f. Hydrobiol. 16, 1—73). — H. UTER- 
MÖHL, Limnologische Phytoplanktonstudien. Die Be- 
siedlung ostholsteinischer Seen mit Schwebpflanzen 
(Arch. f. Hydrobiol. Suppl. Bd. V, S. 1— 511). Crusta- 
ceen und Schwefelbakterien in Symbiose (Mikro- 
kosmos 18, 211—213). — K. VIETS, Die Hydracarinen 
der norddeutschen, bes. der holsteinischen Seen. 
Versuch einer Ökologie der Seehydracarinen (Arch. f. 
Hydrobiol., Suppl.-Bd. IV, S. 71—180). Zwei Thyas- 
arten von Rügen (Arch. f. Hydrobiol. 15, 412—415). 
Die Hydracarinen der Seen (Verhandl. d. intern. Ver. 
Limnol. Innsbruck, S. 316— 322). 

Es erschien vom Arch. f. Hydrobiol. 15, H. 3, 4: 
16, H. ı. Suppl.-Bd. IH, H. 4, IV, H. 1,2, V, H. 1, 2, 3: 
ferner Verhandlungen der Internationalen Vereinigung 
für theoretische und angewandte Limnologie auf der 
zweiten Mitgliederversammlung zu Innsbruck, vom 
22. bis 26. August 1923 (534 S., VIII Taf.). Die Re- 
ferate über Neuerscheinungen auf limnologischem 
Gebiete wurden fortgesetzt. 


Biologische Station in Lunz. 
(KUPELWIESERSche Stiftung.) 


Der Besuch durch in- und ausländische Ge- 
lehrte, den die Anstalt in diesem Jahre aufzuweisen 
hatte, ist gegenüber jenem des Vorjahres wesentlich 
gewachsen. Es waren im ganzen 48 Biologen verschie- 
dener Richtungen durch zusammen 146 Wochen an der 
Station tätig gegenüber 36 Personen mit 132 Wochen 
im Vorjahre. Davon kamen aus Österreich 28, Deutsch- 
land 12, Tschechoslowakei 4, Polen 1, Schweden 2. 
Rußland ı. 

Die im Zusammenhang mit den pflanzengeogra- 
phischen Aufnahmen im Arbeitsgebiete der Anstalt be- 
gonnenen pollenanalytischen Untersuchungen der 
Moore und der Sedimente der Seen werden durch 
Dr. Gams und Dr. WasmupD (Wasserburg) fortgesetzt 
und insbesondere durch Bohrungen in den Uferablage- 
rungen des Uintersees wertvolle Aufschlüsse über die 
Mächtigkeit und den Charakter der Sedimentation 
einerseits sowie über die Entwicklung der postglazialen 
Waldvegetation andererseits gewonnen. Prof. BREHM 
(Eger) konnte seine schon durch mehrere Jahre fort- 
geführten Beobachtungen über die zonare Verteilung 
der Uferfauna ergänzen und durch Zuchtversuche 
weitere Metamorphosen von Chironomiden fest- 
stellen. Dr. GEITLER (Wien) setzte seine Studien über 
die Ökologie der Bachmikroflora fort, und die niedere 
Pflanzenwelt der Moore beim Obersee wurde durch 
Dr. STEINECKE (Königsberg) und durch Dr. DONAT 
(Berlin) bearbeitet. Die laufenden Beobachtungen über 
die Temperaturverhältnisse, den Gasgehalt und die 
Wasserstoffionenkonzentration der Seen wurden fort- 
geführt. 

Zu diesen in den Rahmen eines schon vor Jahren 
aufgestellten Arbeitsprogrammes der Anstalt fallenden 
Beobachtungen kamen noch Einzeluntersuchungen aus 
verschiedenen Gebieten, von denen genannt seien: 
Untersuchungen des Fangapparates der Ostracoden 
(Prof. STORCH, Wien), Studien an Fischparasiten (Prof. 
PLEHN und Prof. SCHEURING, München), Physiolog. 
Beobachtungen an Fontinalis (Prof. FucHsig, Wien), 
statistische Untersuchungen über Cyclops-Rassen (Dr. 
Rzoska, Posen), Studien über die Ombrophilie der 
Laubblätter (Hofrat Prof. MoLıscH, Wien), Versuche 
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über Rheotropismus an Planarien (Prof. KÖHLER, 
München), Untersuchungen über Bewegungsformen 
von Protisten (Dr. METZNER, Berlin) und schließlich 
Experimente und Beobachtungen über die Assimilation 
der Wasserpflanzen durch den Leiter der Anstalt. 

Einen schweren, unersetzlichen Verlust hat die 
Station durch den Tod ihres Begründers, des Herrn Dr. 
CARL KUPELWIESER, erlitten. Zu einer Zeit, wo die 
Hydrobiologie eben begonnen hatte, sich ihren Platz 
als selbständige Wissenschaft zu erobern, hat Dr. 
KUPELWIESER mit weitschauendem Blick und groß- 
zügiger Initiative vor nunmehr 20 Jahren ıhr die erste 
Forschungsstätte in den Alpen geschaffen, dıese in der 
Folgezeit mit warmem Interesse und seltenem Ver- 
ständnis für die Aufgaben der Wissenschaft gefördert, 
unter den schwierigen Verhältnissen der Kriegs- und 
Nachkriegsjahre weitererhalten und schlicBlich durch 
Errichtung einer Stiftung dauernd gesichert. Die ver- 
ehrungswürdige Gestalt dieses seltenen Mannes wird 
allen jenen, die in Lunz gearbeitet haben, in unauslösch- 
licher Erinnerung bleiben. 

Veröffentlichungen: GEITLER, L., I. Über neue 
oder wenig bekannte, interessante Cyanophyceen aus 
der Gruppe der Chamaesiphoneae. Arch. f. Protisten- 
kunde SI, 1925. 2. Über einige wenig bekannte Süß- 
wasserorganismen mit roten und blaugrünen Chromato- 
phoren. Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis pflanzlicher 
Chromatophoren. Rev. Algologique 4. 1924. — 
WETTSTEIN, O., Eine neue Mausart aus Niederöster- 
reich. Akad. Anz. d. Akad. d. Wiss., Wien, mathem.- 
naturw. Kl. 4. 1925. — Fuchusic, H., Anatom. u. phy- 
siol. Untersuchungen an Fontinalis antipyretica. 
Österr. Bot. Zeitschr. (im Druck). — STORCH, O. und 
PFISTERER, O., Der Fangapparat von Diaptomus. 
Zeitschr. f. wiss. Biol., Abt. C: Zeitschr. f. vergl. Phy- 
siol. 3. 1925. — RUTTNER, F., Über die Assimilations- 
größe einiger Wasserpflanzen in verschiedenen Tiefen 
des Lunzer Untersees. Internat. Rev. d. ges. Hydro- 
biol. u. Hydrogr. (im Druck). 


Deutsches Entomologisches Museum der Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft, Berlin-Dahlem. 


Trotz trüber pekuniärer Verhältnisse ist es möglich 
gewesen, die beiden Publikationsserien des Institutes 
weiter zu führen und den Schriftenaustausch mit ins- 
gesamt 480 wissenschaftlichen Zeitschriften (darunter 
380 ausländische) aufrechtzuerhalten. Am schwierig- 
sten war die Erledigung des Auskunftswesens, da die 
Zahl der Ausgänge im Journalbuch im Berichtsjahr 
auf 5840 angewachsen ist und es sich dabei zum Teil um 
sehr umfangreiche Fragen gehandelt hat. Längst ist es 
ja dahin gekommen, daß sich ein großer Teil, nicht nur 
der inländischen, sondern auch der ausländischen 
Entomologen, in schwierigen Fragen (mag es sich um 
deutsche oder außerdcutsche Verhältnisse handeln) an 
das Deutsche Entomologische Museum wendet, einfach 
aus dem Grunde, weil die sonstigen auf der Welt existie- 
renden entomologischen Zentren in diesem Punkte oft 
versagen. Der Unterzeichnete legt umgekehrt gerade 
auf diesen Ausbau des internationalen Handinhand- 
arbeitens den größten Wert, da er in ihm die einzige 
Rettung für die Zukunft der deutschen Entomologie 
sieht: die wenigen beamteten deutschen Entomologen 
(es sind nur etwa 7) stehen ja der Masse der Insekten- 
arten vollkommen hilflos gegenüber, und der Konnex 
zwischen den experimentellen, systematischen und an- 
gewandten Entomologen ist durchaus ungenügend or- 
ganisiert: es fehlt an einem unpersönlichen Zusammen- 
schluß für alle allgemeinen Fragen. Am dürftigsten 
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steht es mit dem Nachwuchs der Systematiker, da die 
früher in die Lücke springenden Privatentomologen 
(‚, Liebhaber‘‘) auf diesem Gebiete von Jahr zu Jahr 
mehr versagen, weil ihnen die Materie zu umfangreich 
wird. Deshalb hat das D. E. Museum den Versuch ge- 
macht, die Frage der generellen Sanierung der Ento- 
mologie anzuschneiden. Von vornherein war dabei 
klar, daß es unmöglich sei, eine derartige Sanierung 
vorzunehmen, wenn dieselbe einseitig Deutschland be- 
träfe; denn die deutschen Entormologen würden nie- 
mals imstande sein, sei es auch bei noch so großer, wohl- 
wollendster Unterstützung von Behörden usw., das 
geradezu uferlose Gebiet der Entomologie allein zu be- 
herrschen: Ein gemeinschaftliches Vorgehen in der 
ganzen Welt auf allen Gebieten der Entomologie kann 
hier allein helfen. Es kam also darauf an, zunächst 
ein internationales Entomologen-Forum zusammenzu- 
rufen und dasselbe dann für diese Fragen zu interessie- 
ren. Zu ersterem bot sich eine Handhabe, da der Unter- 
zeichnete vom Frieden her Sitz und Stimme in dem 
sechsköpfigen Exekutivkomitee der internationalen 
Kongresse hatte; ihm stand auf der anderen Seite 
gegenüber, daß alle übrigen Mitglieder dieses Komitees 
Entente-Mitglieder waren. Trotzdem hat sich dieses 
Ziel im Juli unter Beteiligung von 20 verschiedenen 
Ländern in glänzender Form in Zürich verwirklichen 
lassen. Betreffs der Schwierigkeiten seiner Einberufung 
sei nur erwähnt, daß das Deutsche Entomologische 
Museum einen wesentlichen Teil der Unkosten der Ein- 
berufung hat tragen müssen, da dem Komitee keine 
Mittel zur Verfügung standen und schließlich nur 
2 Mitglieder aktive Arbeit taten; der Unterzeichnete hat 
aber geglaubt, dieses Opfer im Interesse der Sache brin- 
gen zu müssen. Der Erfolg des Kongresses hat diese 
Mühen und Kosten reichlich gelohnt: er war der erste 
internationale Kongreß seit dem Kriege auf zoologi- 
schem Gebiet, %/, der Umgangssprache der Tagung war 
deutsch, und die Kongreßverhandlungen werden in 
Deutschland gedruckt werden! Die Engländer haben 
sich als gute Kameraden bewährt, trotz des offiziellen 
Protestes der Belgier gegen die Gültigkeit des Kon- 
gresses und trotz der passiven Resistenz der Franzosen. 
Auf Grund der vom Unterzeichneten dem Kongreß 
vorgelegten Reformvorschläge für die deutsche Ento- 
mologie ist sofort ein internationales Komitee gebildet 
worden, welches daraus die für die internationale Ento- 
mologie passenden Folgerungenfgezogen hat, die dann 
in Form von 2 IResolutionen mit folgendem Wortlaut 
angenommen worden sind: 


I. Resolution: 


A. In bezug auffHochschulen: 

ı. daß dem Unterricht in systematischer Ento- 
mologie an den Hochschulen durch Schaffung von 
Lehrstühlen für diesen besonderen Zweck Genüge ge- 
tragen wird und 

2. daß wertvolle systematische Arbeit einen Kan- 
didaten zur Erlangung eines wissenschaftlichen Grades 
befähigen soll. 


B. In bezug auf Museen: 

3. daß in nächster Zukunft Schritte getan werden, 
die Zahl der entomologischen, wissenschaftlichen 
Arbeits- und technischen Hilfskräfte in Museen zufver- 
mehren, und zwar im Verhältnis zur Größe jedes einzel- 
nen systematischen Arbeitsfeldes. 

4. DaB bei der Ernennung von Verwaltungsbeamten 
von Museen und ähnlichen Instituten unter anderem 
auf die Erfahrung in Systematik Rücksicht genommen 
wird. 


| 


e 
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C. In bezug auf bibliographische Institute: der Coleopteren-Sammlung von FRANKLIN MÜLLER 
(Entomologische Mitt. 1925. 6 Teile). Navas: Neuro- 


5. daB jedes Land ein zentrales Bibliographisches 
Institut für Entomologie (Bibliothek) haben muß. 


II. Resolution: Dieser Kongreß betrachtet es als 
notwendig, daß die grundlegenden Probleme der an- 
gewandten Entomologie studiert werden, und wünscht, 
die Behörden und Anstalten, welche sich mit ange- 
wandt-entomologischen Untersuchungen befassen, dar- 
auf hinzuweisen, daß sowohl die Systematik wie die 
Grundlagen der Physiologie, Ökologie und Pathologie 
der Insekten betrieben werden müssen, da nur auf diese 
Weise die Schädlingsbekämpfung auf eine gesunde 
Basis gestellt werden kann. 

Wenn auch noch ein weiter Weg ist zwischen Reso- 
lutionen von internationalen Kongressen und Durch- 
führen der Beschlüsse für die einzelnen Länder, so ist es 
doch immerhin als ein erster Schritt zu begrüßen, daß 
wenigstens nunmehr Richtlinien gegeben sind. Daß 
der Ausführung verwaltungstechnische und pekuniäre 
Schwierigkeiten entgegenstehen, ist selbstverständlich; 
aber wo ein Wille ist, da war bisher auch stets ein Er- 
folg! 

Für das Deutsche Entomologische Museum ergibt 
sich infolge all dieser Geschehnisse eine wesentliche 
Umstellung seiner Ziele. Es soll der Versuch gemacht 
werden, es zu einem Zentralinstitut für entomologische 
Bibliographie umzugestalten, wobei der Hauptwert 
in Zukunft auf der Bibliothek ruhen soll. Die systema- 
tischen Inscktensammlungen sollen mehr als bisher in 
den Hintergrund treten und mehr den Zweck haben, 
den Bibliographen die Möglichkeit zu geben, das Ver- 
ständnis für die Auswertung der Schätze der Bibliothek 
zu gewinnen; denn nur ein Entomologe, der mindestens 
von Zeit zu Zeit selbständig in systematischen Fragen 
arbeitet, ist imstande, sich durch die Irrgänge der ento- 
mologischen Bibliographie hindurchzuwinden und eine 
Orientierung über die Publikationsfluten zu gewinnen. 
Der systematische Teil der Sammlung des Institutes 
soll im allgemeinen mehr den Wert einer Typensamm- 
lung bekommen, um eine generelle Übersicht zu geben, 
und nur in einzelnen Gruppen die Möglichkeit für obige 
Zwecke zu bieten. Im Gegensatz dazu soll in Zukunft 
mehr Nachdruck auf die biologische Sammlung gelegt 
werden. Es handelt sich bei diesem Plan nicht nur 
darum, eine Ausleihbibliothek zu schaffen, sondern 
gleichzeitig eine Auskunftsstelle für alle entomo-biblio- 
graphischen Fragen; dazu würde vor allem die Heraus- 

abe von Registrierwerken aller Art gehören, welche die 
"bersicht über die Bibliographie erleichtern. 

Von wissenschaftlichen Publikationen sind im 
Berichtsjahre aus dem Institut .hervorgegangen: 
TH. BECKER: H. SAUTERS Formosa-Ausbeute: Asilinae 
III (Entomologische Mitt. 1925. 3 Teile). W. HORN: 
On new and old Oriental Cicindelidae (Memoirs of the 
Department of Agriculture in India, vol. VIII, Nr. 9). 
Faune Entomologique de l'Indochine Française, 
Cicindelidae (Opuscules de Institut Scientifique de 
l'Indochine, Nr. 8). Über Konvergenz-Erscheinungen 
bei dem Genus Tricondyla (Entomologische Mitt. 1925). 
KLEINE, SPAETH, MosER, THÉRY, WOLFRUM und 
HELLER: Wissenschaftliche Ergebnisse der Bearbeitung 
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pteren, Megaloupteren, Plecopteren und Trichopteren 
(Entomologısche Mitt. 1925). MENozz1I: Qualche Formica 
nuova od interessante del Dtsch. Ent. Inst. di Dahlem 
(Form.), (Entomologische Mitt. 1925). SCHWARZER: 
H. SAUTERS Formosa-Ausbeute (Cerambycidae, Col.), 
(Entomologische Blätter, Stettin 1925. 3 Teile). 


Die Vogelwarte Rossitten ist gerade auf der in der | 
nordöstlichsten Ecke unseres Vaterlandes gelegenen 
Kurischen Nehrung eingerichtet worden, weil diese 
schmale Landzunge wohl die besuchteste Vogelzugstraße 
Deutschlands darstellt. Die Gelände- und Gewässer- 
formationen bringen es mit sich, daß sich hier die aus 
dem weiten nordwestlichen Rußland herbeiströmenden 
Vogelscharen zusammendrängen, da sie, wie es scheint. 
auf dem Zuge zur Orientierung Land unter sich sehen 
wollen. So gehört die Erforschung des Vogelzuges zu 
den Hauptaufgaben der Station. Diese Forschung 
gliedert sich in 2 Teile. Erstens: die lokale Beobachtung. 
Sie wird vorzugsweise in der 7 km südlich von dem Dorfe 
Rossitten gelegenen Beobachtungshütte Ulmenhorst 
vorgenommen, wo Untersuchungen über die Höhe und 
Schnelligkeit des Vogelzuges u. dgl. angestellt werden. 
Zweitens die Erforschung des Zugverlaufes. Dazu dient 
das Vogelberingungsexperiment, mit dem die Vogel- 
warte im Jahre 1903 begann. Die durch das Experiment 
gewonnenen Resultate werden in Zugkarten eingezeich- 
net, die im Sammlungsraume der Vogelwarte aushängen. 
Der Zug der west- und süddeutschen Störche konnte 
in Jüngster Zeit bis Südspanien weiter geführt werden 
durch einen Storch aus Kassel, der von Sevilla zurück 
gemeldet wurde. Die Zugstraße der nord- und ost- 
deutschen Störche ist bereits bis zur Südspitze Afrikas 
festgelegt. Die Verbindung zwischen Gibraltar und der 
östlichen Nilzugstraße steht noch aus und wird durch 
zahlreiche Beringungen von süd- und westdeutschen 
Storchen ermittelt werden. Als ein Beweis fü, die Zug- 
richtung kann ein in letzter Zeit auf der Station ein- 
gelieferter Negerpfeil dienen, der im Rücken eines ın 
Südspanien erbeuteten Storches steckte, und den die 
afrikanische Abteilung des staatlichen Museums für 
Völkerkunde in Berlin als einen aus dem Sudan oder 
Ostafrika stammenden Pfeil erkannte. 

Ein bemerkenswerter Fall, der auf die wechselvollen 
Raubvogelzüge besonderes Licht wirft, muß hier noch 
erwähnt werden. Ein Mäusebussard (Buteo buteo), der 
im Juni 1908 als junger Horstvogel in Mecklenburg sei- 
nen Ring erhielt, wurde im November 1923, also nach 
15!/, Jahren, in der abessinischen Provinz Tigre erbeutet. 
Iın letzten Jahre wurden auf der Vogelwarte selbst 
469 Vögel beringt. Nach auswärts wurden 12 151 Ringe 
auf Verlangen abgegeben. 

In den letzten 2 Jahren ist mit Hilfe von Berliner 
Firmen ein Film zusammengestellt worden, der den 
Vogelzug auf der Kurischen Nehrung und das Beringen 
von Vögeln zur Darstellung bringt. 

Die jährlich nach Tausenden zählenden Besucher der 
Station zeigen, ein wie reges Interesse für diese in ganz 
Deutschland einzigartig dastehende Forschungsstätte 
besteht. 


Schriftleiter Dr.-Jna. e. b. DR. ARNOLD BERLINER. Berlin W ọ. 
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Max Planck und die Quantentheorie. 
Von H. A. Lorentz, Haarlem. 


Wohl selten hat in einem Zeitraum von kaum 
einem Dezennium, durch die Entdeckung neuer 
Erscheinungen und das Emporkommen neuer 
Denkweisen, eine Wissenschaft eine so tiefgehende 
Umwandlung erfahren wie vor 25 Jahren die 
Physik. Das scheidende Jahrhundert hatte in 
rascher Aufeinanderfolge die Entdeckung der 
Röntgenstrahlen, der Radioaktivität und des 
Zeemaneffektes gebracht; man hatte die ersten 
Aufschlüsse über das Wesen des Elektrons ge- 
wonnen, und 1905 sollte EINSTEINS erste Abhand- 
lung über die Relativitätstheorie erscheinen. 

In der Mitte dieser merkwürdigen Periode ent- 
stand die Quantentheorie, die, indem sie zu einer 
Atomistik der Energie führte und die Einsicht in 
die Bedeutung des Diskontinuierlichen in dem 
Naturgeschehen vertiefte, in ganz besonderem 
Maße an der Neugestaltung der Physik mitgewirkt 
hat. Nach und nach hat sie immer weitere Gebiete 
unter ihre Herrschaft gebracht, den Bau der Atome 
enthüllt und die Sprache der Spektren enträtselt. 
So ist sie den Physikern unserer Tage ein unent- 
behrlicher und zuverlässiger Führer geworden, 
dessen Anweisungen sie gern folgen. Mögen auch 
ihre Aussagen manches Mal wie unverständliche 
Orakelsprüche klingen, wir können uns das gefallen 
lassen, da wir überzeugt sind, daß große Wahr- 
heiten hinter denselben liegen müssen. 

Es ziemt sich wohl, jetzt in Dankbarkeit und 
Bewunderung daran zurückzudenken, daß PLANCK 
in der Sitzung der Deutschen Physikalischen Ge- 
sellschaft vom 14. Dezember ı900 mit der Ent- 
wicklung seiner Hypothese der Energieelemente den 
Grund zur Quantentheorie legte, und an der Hand 
des Meisters noch einmal dem Wege zu folgen, den 
er damals gegangen ist. 


Das Ziel war, die Art und Weise, wie die Intensi- 
tät der Wärmestrahlung von Temperatur und 
Wellenlänge abhängt, theoretisch zu deuten; die 
Grundlagen, auf welchen weiterzubauen war, 
hatten einerseits die Thermodynamik und statisti- 
sche Mechanik, andererseits MAXWELLS Theorie des 
elektromagnetischen Feldes geliefert. Seit KIRCH- 
HOFF wußte man, daß die Energiedichte der schwar- 
zen Strahlung eine von den Eigenschaften spezieller 
Körper unabhängige Funktion von Temperatur 
und Wellenlänge ist. Auch hatte BOLTZMANN mit 
seiner theoretischen Ableitung des STEFANschen 
Gesetzes, und W. WIEN mit seinem ‚‚Verschiebungs- 
gesetz“ wichtige Eigenschaften dieser universellen 
Funktion ans Licht gebracht. Es erübrigte aber 
noch, ihre Gestalt völlig anzugeben. 

Dies war die Aufgabe, die PLaxck sich auch 
schon in mancher früheren Arbeit gestellt hatte. In 


Nw. 1925. 


den in den Sitzungsberichten der Berliner Akademie 
erschienenen und Anfang 1900 in den Annalen der 
Physik zusammengefaßten Untersuchungen über 
irreversible Strahlungsvorgänge handelte es sich 
eben darum, den Austausch der Energie zwischen 
Äther und Materie im einzelnen zu verfolgen. Frei- 
lich wurde dabei die Materie weitgehend schemati- 
siert; als ihre Vertreter gelten PLAncks wohl- 
bekannte lineare Vibratoren oder Resonatoren. 
Jedes dieser kleinen Gebilde hat eine bestimmte 
Schwingungszahl und trägt gewisse elektrische 
Ladungen, durch welche die Wechselwirkung mit 
dem Strahlungsfelde ermöglicht wird. Über ihre 
Struktur brauchen keine bestimmten Voraus- 
setzungen gemacht zu werden; nur wird angenom- 
men, daß ein Vibrator seine Schwingungsenergie 
bloß durch die von ihm ausgehende Strahlung und 
nicht durch Widerstände anderen Ursprunges ver- 
lieren kann. Andererseits können die bereits vor- 
handenen Strahlen ihn in Schwingung versetzen 
oder seine Bewegung verstärken oder schwächen, 
so daß im allgemeinen die Energie U des Resonators 
im Laufe der Zeit zu- oder abnimmt. 

Übrigens wird nachdrücklich betont, was 
Pıanck wiederholt als das Wesentliche der thermo- 
dynamischen Behandlung hervorgehoben hat: es 
kommt gar nicht auf alle die rasch und unregel- 
mäßig wechselnden Einzelheiten in den Vorgängen 
an, sondern nur auf das, was sich bei ‚„makro- 
skopischer‘‘ Beobachtung zeigen kann. Unter U 
ist also ein Mittelwert zu verstehen, berechnet für 
eine Zeit, die viele Schwingungsperioden umfaßt, 
aber dennoch so klein ist, daß von den Änderungen, 
die beobachtbare Größen in derselben erleiden, 
abgesehen werden darf. Ähnliches gilt von dem 
Strahlungsfelde. Nicht die einzelnen Schwingungen 
sind Gegenstand der Untersuchung, sondern nur 
die Intensitäten der sich in verschiedenen Rich- 
tungen durchkreuzenden Strahlen, wobei für jede 
Richtung und jedes kleine Wellenlängenintervall 
die Intensität gemessen wird durch die durch ein 
senkrecht zur Strahlrichtung gestelltes Flächen- 
element hindurchgehende Energiemenge, und 
Strahlen, deren Richtungen in einem kleinen kör- 
perlichen Winkel eingeschlossen sind, zusammen- 
genommen werden. Mit den Größen, die zur Dar- 
stellung dieser Energiemengen eingeführt werden, 
hängt die Energiedichte in einfacher Weise zu- 
sammen. 

Das erste Ergebnis ist nun eine aus rein elektro- 
magnetischen Betrachtungen abgeleitete Formel, 
welche die zeitliche Änderung der Energie des 
Vibrators, also die Größe o zu berechnen ge- 
stattet, sobald für den ins Auge gefaßten Zeitpunkt 
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der Wert von U und die der Strahlungsintensitäten 
bekannt sind. Daraus ergiebt sich die Bedingung 
7 


für das Gleichgewicht, wenn man dt gleich Null 


setzt. 

Bezeichnet man die dem Wellenlängenbereich 
di entsprechende Energiedichte mit udi, so 
lautet das Resultat, Isotropie des Strahlungsfeldes 
vorausgesetzt, 


(1) 


Das Problem wird somit gelöst sein, sobald man 
für jeden Resonator, d.h. für jede Schwingungszahl 
r, die Energie U als Funktion der Temperatur 
kennt. Dann kennt man eben auch die ‚„Strahlungs- 
funktion‘ u in ihrer Abhängigkeit von A und T. 
Dabei ist noch zu bemerken, daß u nicht nur die 
Energiedichte der Strahlung, sondern auch das 
Emissionsvermögen eines vollkommen schwarzen 
Körpers bestimmt. Aus diesem kann dann ferner, 
auf Grund des KiIRCHHOFFschen Gesctzes, die 
Emission jedes anderen Körpers, dessen Absorp- 
tionsvermögen man kennt, abgeleitet werden. 

Hier liegt der Punkt, wo es klar wird, daß man 
mit den früher in der Thermodynamik und den 
kinetischen Theorien allgemein als gültig angesehe- 
nen Sätzen unmöglich zum Ziele gelangen kann, 
daß also ein neuer Weg eingeschlagen werden muß. 
Nach dem bekannten Satze von der ,‚Gleich- 
verteilung‘‘ der Energie würde nämlich beim 
thermischen Gleichgewicht einem Teilchen für 
jeden seiner Freiheitsgrade im Mittel die kinetische 
Energie $ k T zukommen. PLanxcks linearer 
Vibrator hätte also, da für ihn die Mittelwerte der 
potentiellen und der kinetischen Energie gleich 
sind, ım ganzen die Energie 


Us| kT, 

und die Formel für die Strahlungsfunktion wäre 
8ıkT 

u = Ta . (2) 


Essind keinefeinenBeobachtungen nötig, umein- 
zusehen, daß die Erfahrung diesem Resultate wider- 
spricht. In der Formel ist ja nichts zu sehen von dem 
Maximum, das die Strahlungsfunktion bei festgehal- 
tener Temperatur für eine bestimmte Wellenlänge 
aufweist. Auch überzeugt mansich leicht davon, daß 
die Gleichung in vielen Fällen, und zwar was die klei- 
neren Wellenlängen anbetrifft, zu einer zu großen 
Energiedichte und einer zu starken Emission führt. 
Man betrachte z. B. eine polierte Silberplatte bei 
der Temperatur von 15° C, und gelbes Licht. Da 
bei senkrechter Inzidenz die Platte etwa 90°, der 
einfallenden Energie reflektiert, so beträgt ihr 
Absorptionsvermögen !/,,. Folglich muß in nor- 
maler Richtung ihr Emissionsvermögen ein Zehn- 
tel von dem eines vollkommen schwarzen Körpers 
sein.. Für diesen letzteren wäre nun, wenn Glei- 
chung (2) gälte, die Emission der absoluten Tempe- 
ratur proportional; sie würde somit bei 15° etwa 
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5mal kleiner sein als bei I200°. Das Emissions- 
vermögen der kalten Silberplatte wäre also der 
50. Teil von dem eines auf 1200° erhitzten schwar- 
zen Körpers. Die von diesem letzteren ausgehende 
Strahlung ist aber so intensiv, daß der 50. Teil der- 
selben der Beobachtung nicht entgehen könnte. Die 
Silberplatte müßte im Dunkeln sichtbar sein. Daß 
sie es nicht ist, beweist, daß die in derselben ent- 
haltenen, dem gelben Lichte entsprechenden Vibra- 
toren nicht entfernt die Wärmebewegung haben, die 
ihnen bei der Ableitung der Formel (2) zugeschrie- 
ben wurde. 

Betrachtungen dieser Art zeigen, daß der Satz 
von der Gleichverteilung der Energie in seiner An- 
wendung auf die Strahlungserscheinungen un- 
bedingt aufgegeben werden muß. Dieser Schluß 
wurde von verschiedenen Seiten gezogen, und es 
bemerkte z. B. RAYLEIGH in einer im Sommer 1900 
veröffentlichten kurzen Diskussion des Problems, 
in der er eine der Gleichung (2) entsprechende 
Formel ableitete, daß diese jedenfalls nur, bei 
festgehaltenem A, für den Grenzfall hoher Tempe- 
raturen gelten kann. Er versuchte auch, wie bereits 
früher (1896) W. WıEn mit bemerkenswertem 
Erfolg getan hatte, die Formel durch eine bessere zu 
ersetzen. 

PLancK blieb es aber vorbehalten, das Ver- 
sagen des Prinzips der Gleichverteilung theoretisch 
zu begründen. 

Einstweilen, in der Abhandlung von der jetzt 
die Rede ist, beschränkt er sich auf einen ähnlichen 
Versuch wie die von WIEN und RAYLEIGH gemach- 
ten; nur hatte er den glücklichen Gedanken, der 
ihn später zu der endgültigen Lösung führen sollte, 
die Entropie der Vibratoren und der Strahlung ins 
Auge zu fassen. Er erkannte, daß es für dıe Lösung 
des Problems genügen würde, die Entropie als 
Funktion der Energie zu kennen. 

Es wird nun zunächst die Hypothese eingeführt, 
daß die Entropie eines Resonators mit der Energie 
U den Wert 


U 
-log 5; (3) 


hat in welchem a und b zwei näher zu bestimmende 
konstante Größen sind!). Diesem Ausdruck wird 
ein ähnlicher für die Entropie der Strahlung, in dem 
dieselben Konstanten vorkommen, an die Seite 
gestellt und zur Rechtfertigung dieser Annahmen 
wird sodann die Änderung der Gesamtentropie 
beı dem Energieaustausch, auf den sich die früher 
für ra 
Eine Schlußweise, die der von BOLTZMANN beim 
Beweise seines H-Theorems benutzten ähnlich ist, 


abgeleitete Gleichung bezog, berechnet. 


i dU .,. 
zeigte, daß sowohl wenn gg positiv, als auch wenn 


es negativ ist, also bei Energieübergängen von 
beliebiger Richtung, die Gesamtentropie des 
Systems zunimmt. Sieerreicht ein Maximum, wenn 


1) Mit e ist die Grundzahl der natürlichen Log- 
arıthmen gemeint. 
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der durch das Verschwinden von gekenn- 


Ad 
dt 
zeichnete Gleichgewichtszustand sich eingestellt hat. 


Nach dieser Verifizierung der für die Entropie. 


angenommenen Ausdrücke kann ein weiterer 
Schritt getan werden, darin bestehend, daß das 
Entropieprinzip auf den Energieaustausch zwischen 
zwei Resonatoren verschiedener Schwingungszahl 
angewandt wird. Im Gegensatz zu der im vorher- 
gehenden betrachteten Wechselwirkung zwischen 
einem Resonator und der Strahlung, bei der man 
es jedesmal nur mit einer Frequenz zu tun hatte, 
ist dieser Austausch, den man sich vorstellen muß, 
um zu einer Beziehung zwischen den verschiedenen 
Frequenzen entsprechenden Energiewerten zu 
gelangen, als eine virtuelle Änderung des Systems 
zu betrachten. Allerdings kann man sich vorstellen, 
daß er durch irgendeine geeignete Materie ver- 
mittelt wird. Wohlbekannt ist PLAnckKs ‚Kohlen- 
stäubchen‘, dessen er sich oft bei ähnlichen Fragen 
bedient hat. 

Das Ergebnis der neuen Überlegung ist nun, 
daß für zweiVibratoren mit beliebigen Schwingungs- 
zahlen, wenn Gleichgewicht bestehen soll, der Aus- 
druck 

ds 
dU 
den gleichen Wert haben muß. Es liegt nahe, 
diesen mit dem reziproken Werte der absoluten 
Temperatur T zu identifizieren, und das Verfahren 
läuft also darauf hinaus, daß man die bekannte 
thermodynamische Beziehung 
dS ı | 
aü”’T (4) 
auf die Resonatoren anwendet. Substituiert man 
für S den Wert (3), so findet man die Energie U 
des Resonators, in T und A ausgedrückt, und so- 
dann aus (1) für die Strahlungsfunktion!) 
8abe - ;7 
TOC À T 
e AT 

Schließlich liefert der Vergleich mit den Be- 
obachtungen die Werte der Konstanten a und b. 

Das Resultat entspricht genau dem oben- 
genannten von W. WIEN aufgestellten Strahlungs- 
gesetze, dessen wenigstens angenäherte Gültigkeit 
gerade damals durch die fortgesetztenUntersuchun- 
gen von PASCHEN, sowie von LUMMER und PRINGS- 
HEIM dargetan worden war. 

Indes war PLAncK mit seiner Ableitung keines- 
wegs zufrieden. Das Bedürfnis, sich von der Will- 
kür in den Formeln für die Entropiewerte zu be- 
freien, läßt ihm keine Ruhe und alsbald, in der im 
April 1900 in den Annalen der Physik erschienenen 
Arbeit ‚Entropie und Temperatur strahlender 
Wärme‘, kommt er auf das Problem zurück. Er 
fängt dabei wieder mit der Berechnung der Entro- 
pieänderung an, die den Energieaustausch zwischen 
einem Vibrator und dem Strahlungsfelde begleitet, 
und bedient sich dabei seiner früheren Formeln. 


. 
r 


l) c bedeutet die Lichtgeschwindigkeit. 
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Dieses Mal wird aber zunächst über die Beziehung 
zwischen U und S gar keine bestimmte Annahme 
gemacht. Das Resultat lautet wie folgt: Ist die 
Energie des Resonators um AU verschieden von 
dem Werte U, den sie im Falle des Gleichgewichtes 
haben würde, und ändert sich dann bei der Wechsel- 
wirkung seine Energie um dU, so ist die Änderung 
der gesamten Entropie des Systems, die positiv sein 


muss, 3 d2S 
dU.AU. s dur‘ 

Offenbar erfordert die Stabilität des Gleich- 
gewichtes, daB dU und AU entgegengesetzte 
Vorzeichen haben; die Energie des Resonators muss 
durch die Wechselwirkung abnehmen, wenn sie 
anfangs größer ist als dem Gleichgewichtszustande 
entsprechen würde. PLANCK setzt also 


s atr ” U), (5) 


wo feine positive Funktion von U ist, und schreibt 
demgemäß für die Entropievermehrung 


— dU-AU-f(D). (6) 


Das Resultat zeigt, daß man, wenn man sich 
lediglich auf den Satz der Entropievermehrung 
stützen will, für S sehr verschiedene Funktionen 
von U annehmen kann. Um eine bestimmte 
Strahlungsformel zu gewinnen, wird es daher nötig 
sein, irgendeine weitere einschränkende Bedingung 
einzuführen, und zu einer solchen glaubt er nun 
folgenderweise zu gelangen: 

Gesetzt, das System enthalte eine große Zahl N 
von Resonatoren, die gleichbeschaffen sind und 
sich fortwährend alle in demselben Bewegungs- 
zustande befinden. Ist dann für jeden einzelnen 
der Gleichgewichtswert der Energie U die Ab- 
weichung von diesem Werte JU und die in einem 
kurzen Zeitintervall erfolgende Änderung dU, so 
sind die entsprechenden Größen für die ganze Gruppe 
U,=NU, 4Uy= NAU und dU,=NdU. 

Da nun die Vorgänge, die sich an den ver- 
schiedenen Vibratoren abspielen, als voneinander 
unabhängig betrachtet werden dürfen, so ist die 
Änderung der Entropie des Systems N mal so groß 
wie sie bei dem einzelnen Vibrator war. Anderer- 
seits kann man die Betrachtungen, die zudem Aus- 
druck (6) geführt haben, auch ebensogut auf die 
N Resonatoren zusammengenommen anwenden. 
Es muß also die Gleichung gelten 


dAU,AU,f(U,) = NdU AU fU), (7) 
d. h. NfUs) = /(U), 
oder NUT) = UKU). 
Dies zeigt, daß die Funktion U f (U) bei Änderung 
des Argumentes konstant bleibt, und es wird also 


a const 
NU) = G. 
oder nach (5) 
d’ S & 
dU? U’ 


wo die positive Konstante & nur noch von der 
Schwingungszahl » abhängen kann. 
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Hieraus folgt 
S = — aU log ($ U) 


mit einer zweiten von » abhängigen positiven 
Konstante 8. Da nun aus dem Wiıenschen Ver- 


U 
schiebungsgesetze folgt, daß S nur von z abhängen 


kann, so kommt man notwendig zu Formel (3) 
und damit zu WIENS Strahlungsgesetz. 

Es hatte also zunächst den Anschein, daß man 
auf theoretischem Wege zu keinem anderen als 
diesem letzteren würde gelangen können. Als 
dann aber in den nächsten Monaten die Messungen 
von RuUBENS und KURLBAUM die Unzulänglichkeit 
der WıEnschen Formel außer Zweifel gesetzt hat- 
ten, und von verschiedenen Seiten Abänderungen 
derselben vorgeschlagen wurden, kamen bei 
PrancK Zweifel an seiner Beweisführung auf, und 
er machte ebenfalls einen Versuch, und, wie sich 
nachher zeigen sollte, einen sehr glücklich gelunge- 
nen, die Formel zu vervollkommnen. In der in 
der Sitzung der Physikalischen Gesellschaft vom 
19. Oktober 1900 vorgetragenen Mitteilung „Über 
eine Verbesserung der Wıenschen Spektral- 
gleichung‘‘, in der er an die oben mit (7) bezeichnete 
Beziehung anknüpft, heißt es: 

„In jener Funktionalgleichung stellt der Aus- 
druck auf der rechten Seite sicher die genannte 
Entropieänderung dar, weil sich N ganz gleiche 
Vorgänge unabhängig von einander abspielen, 
deren Entropieänderungen sich daher einfach addie- 
ren müssen. Dagegen würde ich es wohl für mög- 
lich, wenn auch immer noch für nicht leicht be- 
greiflich und jedenfalls schwer beweisbar ansehen, 
daß der Ausdruck links nicht allgemein die ihm 
früher von mir zugeschriebene Bedeutung besitzt: 
mit anderen Worten: daß die Werte von Uy, 
dU,„ und AU, gar nicht hinreichen, um die frag- 
liche Entropieänderung zu bestimmen, sondern daß 
dazu auch U selber bekannt sein muß. Im Ver- 
folg dieses Gedankens bin ich schließlich dahin 
gekommen, ganz willkürlich Ausdrücke für die 
Entropie zu konstruieren, welche, obwohl kom- 
plizierter als der Wıensche Ausdruck, doch allen 
Anforderungen der thermodynamischen und elek- 
‘tromagnetischen Theorie ebenso vollkommen Ge- 
nüge zu leisten scheinen wie dieser. 

Unter den so aufgestellten Ausdrücken ist mir 
nun einer besonders aufgefallen, der dem WIEN- 
schen an Einfachheit am nächsten kommt und der, 
da letzterer nicht hinreicht, um alle Beobachtungen 
darzustellen, wohl verdienen würde, daraufhin 
näher geprüft zu werden. Derselbe ergiebt sich, 
wenn man setzt 

d? S X 

dU? Uß+U) 
Er ist bei weitem der einfachste unter allen Aus- 
drücken, welche 5S als logarithmische Funktion von 
U liefern (was anzunehmen die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung nahelegt) und welche außerdem für 
kleine Werte von U in den WıeEnschen Ausdruck 
übergehen.‘ 
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Da nach dem Verschiebungsgesetze S eine 
U. . l s 
Funktion von --- ist und also der zweite Differential- 
' ; I U 
quotient die Form „2 F(,) hat, so muß £ not- 


wendig der Schwingungszahl y, und die Konstante «æ 
[die nach (5) negativ ist] derenQuadrat proportional 
sein. Indem er dies berücksichtigt, gelangt PLANCK 
zu der zweikonstantigen Formel?) 


Hiermit hatte er seine berühmte Strahlungs- 
gleichung gewonnen. Zwar fehlte noch eine voll- 
ständige Ableitung aus allgemeinen Prinzipien, 
aber es vergingen nur wenige Wochen, bis er auch 
über eine solche berichten konnte. In der Darstel- 
lung, die PLAncK dann schließlich von seiner Theo- 
rie gab?), äußert er zunächst wieder, aber jetzt mit 
größerer Entschiedenheit, das Bedenken gegen die 
für das WıEnsche Gesetz gegebene Ableitung, das 
schon früher bei ıhm aufgekommen war. „Es 
wird vor allem nötig sein, in der Reihe der Schluß- 
folgerungen, welche zum Wiıenschen Energie- 
verteilungsgesetz führten, dasjenige Glied ausfindig 
zu machen, welches einer Abänderung fähig ist; 
sodann aber wird es sich darum handeln, dieses 
Glied aus der Reihe zu entfernen und einen ge- 
eigneten Ersatz dafür zu schaffen.“ 

Den schwachen Punkt findet er bei erneuter 
Prüfung in dem der obigen Gleichung (7) zugrunde 
liegenden Satz, „daß bei einer unendlich kleinen 
irreversibeln Änderung eines nahezu im thermischen 
Gleichgewicht befindlichen Systems von N gleich- 
beschaffenen, im nämlichen stationären Strahlungs- 
feld befindlichenkesonatoren die damit verbundene 
Vermehrung ihrer Gesamtentropie Sy = NS nur 
abhängt von ihrer Gesamtenergie Uy = NU und 
deren Änderungen, nicht aber von der Energie U 
der einzelnen Resonatoren‘“. 

Weil, wie PLANCK es ausdrückt, Entropie „Un- 
ordnung‘ voraussetzt, so muß gerade die Ungleich- 
heit der einzelnen Energiewerte eine wesentliche 
Rolle spielen. In diesem Gedankengange geht er 
jetzt daran, die Entropie der Resonatoren zu be- 
rechnen, und zwar dient ihm dabei das BOLTZMANN- 
sche Prinzip, nach welchem die Entropie eines 
Systems in einem bestimmten Zustande, gemäß der 
Formel S = klogW, 
durch die ‚„Wahrscheinlichkeit‘“ W dieses Zustandes 
gegeben ist. 

Es kommt also darauf an, die Wahrscheinlich- 
keit dafür zu finden, daß die N Resonatoren ins- 
gesamt dieSchwingungsenergieT’, besitzen. „Hierzu 
ist es notwendig‘ (in diesem Satze liegt der 
~ 1) In derselben bedeutet c nicht die Lichtgeschwin- 
digkeit. 

2) Ich folge nicht der Mitteilung in den Verhand- 
lungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, son- 
dern der ausführlicheren Abhandlung (‚Über das Ge- 
setz der Eneigieverteilung im Normalspektrum‘‘), die 
im März ıgoı in den Ann. d. Physik erschien. 


Heft 51. 
18. I2. 1925 


Keim der Quantentheorie), „Ux nicht als eine 
stetige, unbeschränkt teilbare, sondern als eine 
diskrete, aus einer ganzen Zahl von endlichen 
gleichen Teilen zusammengesetzte Größe aufzu- 
fassen. Nennen wir einen solchen Teil ein Energie- 
element £, so ist mithin zu setzen 

Uy = Pe , (8) 
wobei P eine ganze, im allgemeinen große Zahl 
bedeutet, während wir den Wert von e noch dahin- 
gestellt sein lassen.‘ 

PLANCK berechnet nun die Anzahl von Arten, 
auf die die Verteilung der P Energieelemente auf 
die N Resonatoren erfolgen kann, die Anzahl der 
„Komplexionen‘‘, wie er mit einem von BoLTZ- 
MANN herrührenden Ausdruck sagt. Aus der Kom- 
binationslehre ergiebt sich dafür ' 

N= (N+P-1i)! 
AN SE 
oder in einer für den Zweck genügenden Annähe- 
rung 
M a DA 
NX. PP i 
Der weiteren Rechnung wird sodann folgende 
Hypothese zugrunde gelegt: „Die Wahrscheinlich- 
keit W dafür, daß die N Resonatoren insgesamt 
die Schwingungsenergie Uy besitzen, ist proportio- 
nal der Anzahl Waller bei der Verteilung der Ener- 
gie Ux auf die N Resonatoren möglichen Kom- 
plexionen.‘‘ Also: 
Sy = k logh 
= k {(N + P) log (N + P) — N log N — P log P} 


oder mit Berücksichtigung von (8), wenn man die 


, NER Ux 
mittlere Energie eines Resonators en mit U und 


ge iS : i 
seine Entropie „~ mit S bezeichnet, 


N 
S =£ {(1 + Z) 10g (1 + Z) - Zig Z}. (0) 


€ 


Daraus folgt sofort nach (4) und (1) 
€ 
U= 


= (10) 


und 
Bae I 
Wa p (11) 
pti 
Schließlich wird wieder das Verteilungsgesetz 
herangezogen. Man sieht sofort an (9), daß das 
Energieelement e der Schwingungszahl » des 
Resonators proportional sein muß, also 
e=hr, 
wo h eine zweite universelle Konstante (neben k) 
ist. Die Formel für u verwandelt sich jetzt in 
8ıch I 
Ta O eh 
ERAT 
Das ist die endgültige Form des PrAnckschen 
Gesetzes, von dem man sagen darf, daß seine Ab- 
leitung immer eine der schönsten Leistungen der 
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theoretischen Physik bleiben wird. Um sie richtig 
zu würdigen, müssen wir nicht aus dem Auge ver- 
lieren, daß PLanck leicht hätte sagen können: Da 
selbstverständlich die Resonatoren Energie in be- 
liebig kleinen Mengen aufnehmen und abgeben 
können, so wird die Wirklichkeit dem Grenzfall 
entsprechen, dem wir uns nähern, wenn wir das 
Energieelement fortwährend abnehmen lassen; 
damit wäre er auf die Gleichverteilung zurück- 
gekommen!). Statt dessen hatte er den folgen- 
reichen Einfall, die Größen e€ nicht bloß zunächst 
für die Zwecke der Rechnung als endlich anzu- 
nehmen, sondern sie auch endlich bleiben zu lassen. 
Wir wollen dabei nicht vergessen, daß das Glück, 
solche Einfälle zu haben, nur denjenigen zuteil 
wird, die es durch mühsame Arbeit und tiefes 
Nachdenken verdient haben. 

Übrigens ist es jetzt, da wir die Theorie einmal 
besitzen, leicht einzusehen, daß Prancks Hypo- 
these dem Zweck, für den sie dienen sollte, wohl 
angemessen war. Eine einfache Überlegung lehrt, 
daß die endliche Größe der Energieelemente wirk- 
lich zu einer Abweichung von der Gleichverteilung 
führen muß, und zwar, falls e mit y wächst, in 
dem Sinne, daß auf die höheren Frequenzen relativ 
weniger Energie entfällt als auf die tieferen. Man 
kann z. B.. um zu der Strahlungsformel zu ge- 
langen, in ähnlicher Weise verfahren wie BoLTz- 
MANN in seiner Ableitung des MaxweLLschen Ver- 
teilungsgesetzes für Gasmoleküle. Eine Lotterie, 
an der sowohl die Moleküle eines Körpers wie auch 
die in ihm enthaltenen Resonatoren verschiedener 
Frequenz teilnehmen, soll über die Verteilung einer 
gegebenen Energiemenge entscheiden; dabei sind 
die Moleküle bereit, jede beliebig kleine Menge 
zu akzeptieren, die Resonatoren dagegen verlangen 
endliche Portionen, und zwar um so größere, je 
höher ihre Schwingungszahl ist. Man kann es 
verstehen, daß, bei beschränktem Energievorrat 
die Teilchen, die am begierigsten sind, am Ende am 
wenigsten bekommen. So wirkt die endliche, mit 
der Schwingungszahl wachsende Größe des Energie- 
elementes dahin, die Freiheitsgrade mit höheren 
Frequenzen relativ weniger wirksam zu machen. 
Läßt man die Intensität der zu einem Freiheits- 
grade gehörenden elastischen oder quasi-elastischen 
Kräfte immerfort zunehmen, so wird die Energie, 
welche das System in diesem Freiheitsgrade erhält, 
stets kleiner. So nähert man sich am Ende dem 
Grenzfall einer starren, jede Bewegung ausschließen- 
den Verbindung. 


An diese Erinnerung an den Ursprung der 
Quantentheorie möge sich ein flüchtiger Blick auf 
die reichen Früchte, die sie bereits getragen hat, 
anschließen. Zahlreiche ältere und jüngere Physi- 
ker in allen Ländern haben sich an ihrer Entwick- 
lung beteiligt, und PrAanck selbst hat unablässig, 
von Jahr zu Jahr, auch unter Umständen, wo ihm 
die Arbeit schwer fallen mußte, seine Unter- 
suchungen fortgesetzt. Ihm war es stets vor allem 


1) Nähert e sich der Null, so geht (11) in (2) über. 
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darum zu tun, die Grundlagen der Theorie zu 


sichern und ihren Sinn klar hervortreten zu lassen. 


Daß nun die Lehre der Energieelemente sich 
zur allgemeinen Quantentheorie hat ausbilden 
können, das ist ihrem merkwürdigen Anpassungs- 
vermögen zu verdanken, infolgedessen sie sich an 
wichtige allgemeine Sätze der theoretischen Me- 
chanik anschließen konnte. Solange man es nur 
mit einfach harmonischen Schwingungen zu tun 
hatte, reichte der ursprüngliche Begriff der Energie- 
elemente für die Anwendungen aus. Später, als 
man lernte auch andere, vollkommen oder bedingt 
periodische Bewegungen, mitunter sogar nicht- 
periodische Vorgänge zu ‚„quantisieren‘‘, handelte 
es sich um die Werte von ‚„Phasenintegralen‘‘ oder 
um die Größe begrenzter Gebiete im „Phasenraum‘“. 
Die in solchen Fällen aufgestellten Quanten- 
bedingungen bestehen immer darin, daß für die 
betreffende Größe nur Werte zugelassen werden, 
die Vielfache eines gewissen Einheitswertes sind, 
und in den Einheitswerten selbst steckt immer die 
Konstante hk. Jetzt sind wir soweit gekommen, 
daß diese Konstante nicht bloß für die Intensität 
der Strahlung und für die Wellenlänge, bei der sie 
ein Maximum ist, sondern auch für die in vielen 
anderen Fällen bestehenden quantitativen Ver- 
hältnisse verantwortlich gemacht wird. In Ver- 
bindung mit anderen physikalischen Größen be- 
stimmt sie, um nur einiges zu nennen, die spezi- 
fische Wärme fester Körper, die photochemische 
Wirkung des Lichtes, die Bahnen der Elektronen 
im Atom, die Wellenlänge der Spektrallinien, die 
Frequenz der Röntgenstrahlen, die durch den 
Anprall von Elektronen mit gegebener Geschwin- 
digkeit hervorgerufen werden, die Geschwindigkeit, 
mit welcher Gasmoleküle rotieren können, und 
wohl auch die Entfernungen der Teilchen, die sich 
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zu einem Krystall zusammenfügen. Man übertreibt 
nicht, wenn man sagt, daß in unserem Weltbilde 
die Quantenbedingungen es sind, die die Materie 
zusammenhalten und sie davor beschützen, durch 
Strahlung ihre Energie völlig zu verlieren. Und 
daß es sich bei allen diesen Dingen um reelle Zu- 
sammenhänge handelt, geht überzeugend aus der 
Übereinstimmung hervor, die zwischen den aus 
verschiedenen Erscheinungen abgeleiteten Werten 
von A besteht, Werte, die sich übrigens wenig von 
der Zahl entfernen, die PLAncK vor 25 Jahren 
aus den ihm zur Verfügung stehenden Versuchs- 
ergebnissen berechnen konnte. 

Was die Beziehungen zu der älteren Mechanik 
betrifft, so ist besonders der Umstand erfreulich, 
daß, wie in der Theorie der adiabatischen Invarian- 
ten gezeigt wird, gerade die Größen, die durch 
(Juantenbedingungen festgelegt werden, ihre Werte 
behalten, wenn die Bedingungen, unter welchen 
die Bewegungen eines Systems stattfinden, lang- 
sam geändert werden. Es war denn auch kein Zu- 
fall, daß das mit jener Theorie zusammenhängende 
Verschiebungsgesetz für die nähere Bestimmung 
des Energieelementes herangezogen werden konnte. 

Freilich ist die Verschmelzung der neuen Ideen 
mit der klassischen Mechanik und Elektrodynamik 
noch ein Zukunftstraum und sind wir noch weit 
entfernt von einer Quantenmechanik, in deren 
Grundlagen das Diskontinuierliche aufgenommen 
wäre. Indes sind auch bereits in dieser Richtung 
vielversprechende Anfänge gemacht worden. 

PLAncK hatte das Glück, zur Freude aller, die 
ihn als Physiker und persönlich verehren und 
schätzen, in voller Schaffenskraft Zeuge der Wir- 
kung seiner Gedanken zu sein. Möge es ihm ver- 
gönnt sein, sich noch lange an den Erfolgen der 
(Juantentheorie zu erfreuen. 


Alfred Merz als meereskundlicher Forscher. 
Von V. WALFRID EKMAN, Lund. 


Anderthalb Jahre nur sind nach dem Tode 
W. BRENNECKES vergangen, und wieder hat die 
ozeanographische Wissenschaft einen schweren 
- Verlust erlitten. Erschütternd kam die Nachricht, 
daß ALFRED MERZ gestorben, gerade im Anfang 
der großen Forschungsfahrt, die er mit so freudigem 
Enthusiasmus und unermüdlicher Arbeit geplant 
und vorbereitet hatte. 

Schon 1922, als ich Professor MERZ zum ersten- 
mal traf, hat er sich über die besondere Bedeutung 
einer neuen ozeanographischen Untersuchung der 
Südatlantik geäußert. Das ganze Jahr 1924 — ich 
stand dann mit ihm in Korrespondenz — ist er mit 
der Vorbereitung für die nunmehr beschlossene 
und ihm als wissenschaftlicher Leiter übertragene 
„Meteor“-Expedition eifrig beschäftigt gewesen. 
Im Herbst an der Grippe erkrankt, hat er, wie mir 
erzählt wurde, trotz einer Lungenentzündung und 
hohem Fieber vom Bett aus fortwährend die Vor- 
bereitung der Expedition geleitet, war aber im 
Januar vor der Probefahrt nach Teneriffa wieder 
einigermaßen gesund. Statt sich während dieser 


Fahrt eine wünschenswerte Ruhe zu gönnen, 
beschäftigte er sich, soweit ihm die Sorge für die 
Expedition Zeit übrigließ, eifrig mit einer schon 
lange beiseite geschobenen wissenschaftlichen Ar- 
beit. Nach der Rückkehr nach Wilhelmshaven ist 
er wieder für eine Zeit ans Bett gefesselt. Von dem, 
was nach der Ausfahrt der Hauptexpedition am 
16. April vorgefallen, ist mir folgendes mitgeteilt 
worden: Ende Mai, gerade vor dem Anfang des 
ersten Profiles in Buenos-Aires erkrankte MERZ 
wieder, leitete aber, zuletzt vom Bett aus, die 
Arbeiten, bis Lungenentzündung hinzutrat und 
er am 13. Juni in Buenos-Aires wieder ausgeschifft 
werden mußte. Von seinem langen Leiden — es 
trat später noch Brustfellentzündung hinzu — 
wurde er endlich am 16. August erlöst. 

Geboren am 24. Januar 1880 in der Nähe von 
Wien, studierte MERZ an der dortigen Universität 
unter PENCK, HANN und OBERHUMMER. Für seine 
Entwicklung von ganz besonderer Bedeutung war 
aber PEncKk. Merz machte 1907 sein Doktor- 
examen (Beiträge zur Klimatologie und Hydrogra- 


Hett sı. ] 
ı8. 12. 1925 


phie Mittelamerikas), wurde 1910 an das Institut 
und Museum für Meereskunde geknüpft, zuerst als 
Abteilungsvorsteher der Geographisch-naturwis- 
senschaftlichen Abteilung und 1921 als Direktor. 
In den Jahren 1912—1918 redigierte er die Zeit- 
schrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 
1914 wurde er außerordentlicher und 1921 ordent- 
licher Professor an der Berliner Universität. 

ALFRED MERZ war vor allem Beobachter. Und 
dabei war er sich immer bestimmter zu erstreben- 
der Ziele, bestimmter zu lösender Probleme be- 
wußt und scheute keine Mühe, um diese Ziele durch 
geeignete Beobachtungsmethoden zu erreichen. 

So hat er schon bei seinen ersten Arbeiten in 
der Adria 1904 — 1906 für die wichtigsten Stationen 
24stündige Beobachtungen als notwendig erkannt 
und eingeführt und dadurch bedeutungsvolle 
Resultate über die tageszeitlichen Temperatur- 
schwankungen erzielt. (Eine umfassende Habili- 
tationsschrift darüber Igıo.) Überhaupt ist er 
für eine Intensivierung der ozeanographischen 
Beobachtungen, wie sie auch von anderen Seiten, 
namentlich von NANSEN und HELLAND-HANSEN, 
gefordert wurde, entschieden eingetreten. 

Von anderem Gesichtspunkte aus sind für 
seine Richtung kennzeichnend die folgenden 
Worte, die er in einem Vortrage über ‚Berliner 
Seenstudien und Meeresforschung‘ geäußert hat: 
„Zwei Forschungsrichtungen, die fast ausnahmslos 
getrennt betrieben werden, wage ich heute zu- 
sammenzufassen... Ihrem Wesen nach gehören 
Seen- und Meereskunde zusammen, die eine ist die 
wichtigste Hilfswissenschaft der anderen. Denn 
eine Reihe von Problemen ist beiden hydrographi- 
schen Disziplinen gemeinsam, und die Verschieden- 
heit der äußeren Bedingungen ermöglicht es, bald 
durch Meeresforschung, bald durch Seenstudien 
die Lösung zu finden und sie beiden fruchtbar zu 
machen.“ Dieser prinzipiell richtigen Auffassung 
ist MERZ treu geblieben. So haben ihm die Er- 
gebnisse der vielstündigen Beobachtungen in der 
Adria zu ähnlichen Untersuchungen in hoch- 
gelegenen Alpenseen geführt. Eine sehr umfassende 
Untersuchung über die Temperaturunterschiede 
in den allerobersten Wasserschichten (sogar von 
Millimeter zu Millimeter) und ihr Zusammenhang 
mit den Strahlungsvorgängen usw. wurde auch 
durch Studien in Binnenseen sehr gefördert. Für 
diesen Zweck — und besonders um die Verdunstung 
auf dem Meere gesetzmäßig zu verfolgen — hat er 
ein Spezialthermometer konstruiert. Für seine 
Schüler — denn Merz hat auch Schule gebildet — 
wurde der Sakrower Sce unweit Berlin als ein 
Übungs- und Forschungsfeld gewählt. 

Der großen Bedeutung direkter Strommessun- 
gen ist sich MERZ wohl bewußt gewesen, und er hat 
gelegentlich in der Südatlantik an Bord des Kabel- 
dampfers Stephan 1911 einen bemerkenswerten und, 
wie es scheint, erfolgreichen Versuch gemacht, 
solche Messungen auf hoher See anzustellen. Die 
Unvollkommenheiten des dabei benutzten (vom 
Verfasser dieser Zeilen konstruierten) Meßinstru- 
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mentes haben ihn dann veranlaßt, ein auf den- 
selben Prinzipien ruhendes aber wesentlich ver- 
bessertes Instrument — den „EKMAN-MERZ- 
Strommesser‘‘ herzustellen. 

Ganz hervorragend und bewunderungswert sind 
seine unter Benutzung dieses Instrumentes, mitten 
im Kriege durchgeführten Untersuchungen über 
die Strömungsverhältnisse im Bosporus und in den 
Dardanellen. Leider sind über diese klassische und 
sehr wichtige Arbeit bis jetzt nur 2 vorläufige 
Mitteilungen erschienen (Festband für PENCK 1918, 
und Verhandl. d. 20. Dtsch. Geogr.-Tages, 1921). 
Überhaupt muß es bedauert werden, daß unter 
dem Druck der äußeren Verhältnisse — in dem 
schweren Nachkriegsjahren hat Merz der Volks- 
hochschule Groß-Berlin, deren Mitbegründer er 
war, viel Zeit geopfert, und seine Gesundheit ist in 
den letzten Jahren nicht stark gewesen — so viele 
von seinenArbeiten noch nichtinausführlicher Form 
veröffentlicht sind. Es wäre sehr zu begrüßen, wenn 
seine Beobachtungen und sein sonstiger Nachlaß 
bald vollständig herausgegeben werden könnte! 

Unter den Arbeiten mehr theoretischer Art sind 
besonders die von MERZ und WÜST gemeinsam über 
„Die atlantische Vertikalzirkulation‘‘ 1922— 1923 
verfaßten Schriften hervorzuheben, die allerdings 
zu einer lebhaften wissenschaftlichen Debatte Ver- 
anlassung gegeben haben. Die Verfasser wollen teils 
den nach ihrer Meinung den älteren Challenger- 
und Gazelle-Expeditionen gebührenden Anteil des 
Verdienstes an unserer heutigen Kenntnis des atlan- 
tischen Zirkulationssystems retten, teils wollen sie 
auch unsere diesbezüglichen Vorstellungen noch 
weiter revidieren und ergänzen. 

Seine letzte große Leistung ist mit dem Ent- 
wurfe und der Verwirklichung der ‚‚Meteor''- 
Expedition verknüpft. Es handelt sich hier für die 
Südatlantik um eine intensive physikalische Durch- 
forschung, wie sie niemals einem \Weitmeere auch 
nur annähernd zuteil geworden ist. Auf der Probe- 
fahrt, die ich das Glück hatte mitzumachen, hatte 
ich gute Gelegenheit zu beobachten und zu be- 
wundern, was die lInitiativkraft und Umsicht des 
Leiters und allerdings auch der Beistand und die 
Opferfreudigkeit seiner Landsleute hier geleistet 
haben. Dies gilt sowohl von dem Entwurfe und 
der Abgrenzung des Forschungsprogrammes und 
der inallen Einzelheiten durchdachten Organisation 
der Arbeit, wie von dem Anschaffen und der Neu- 
konstruktion von Apparatur und Hilfsmaschinen, 
und schließlich der Anordnung der sich als sehr 
nützlich erweisenden Probefahrt selbst. 

Über das oben angedeutete Problem der atlan- 
tischen Vertikalzirkulation, zudem W. BRENNECKE 
und die Deutsche Antarktische Expedition neulich 
so wertvolle Beiträge geliefert haben, werden 
hoffentlich die Ergebnisse der ‚Meteor‘ -Expedi- 
tion noch sicherere und vollständigere Aufschlüsse 
bringen. Diese Ergebnisse zu erleben, wurde MERZ 
selbst nicht vergönnt. Er hatte für dieselben seine 
letzten Kräfte geopfert,und sie werdeneinstimKreise 
seiner Fachgenossen sein schönstes Denkmal sein. 
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Über die Chemie komplexer Naturstoffe. 


Von Hans PRINGSHEIM, Berlin. 


Verfolgt man die Entwicklung der organischen 
Chemie im letzten Dezennium zurück, so zeigt sich, 
daß der wesentlichste Fortschritt auf diesem Ge- 
biet chemischer Forschung in der wachsenden 
Erkenntnis des Aufbaues und der Wandlung 
biologisch wichtiger Naturstoffe zu finden ist. 
Zuerst waren es die komplexen Polysaccharide, 
wie Stärke, Glykogen, Inulin, die Hemicellulosen, 
endlich die Cellulose selbst, welche aus dem Dunkel 
ihrer Existenz in das hellere Licht der Forschung 
gerückt wurden; in den letzten Jahren sind ihnen 
hierin die Eiweißstoffe gefolgt. Der Zweck dieser 
Abhandlung ist es, die prinzipiellen Phasen dieser 
Entwicklung hervorzuheben und den heutigen, 
sicherlich noch heuristischen Stand dieser For- 
schungen zu charakterisieren. 

Das erste prinzipiell neue, auf experimentelle 
Erfahrungen gestützte Ergebnis der Polysaccharid- 
forschung stammt aus dem Jahre 1913 und 
beruht in der Auffassung, daß die komplexen Poly- 
saccharide nicht hochmolekular im Sinne einer in 
lange Ketten ausgezogenen Strukturmolekel, son- 
dern Polymerisations- oder Assoziationsprodukte 
relativ niedrigmolekularer, aus wenigen Zucker- 
resten bestehender Grund- oder Elementarkörper 
sind!), eine Anschauung, wie sie ähnlich von 
HARRIES?) für die Chemie des Kautschuks als 
Hypothese geäußert worden ist. Die zweite Er- 
rungenschaft aus dem Jahre 1924 gipfelt in der 
Erkenntnis, daß diese Elementarkörper labiler 
Struktur sind, so daß sie beim Abbau der Poly- 
saccharide, sei es auf rein chemischem oder auf 
fermentkatalytischam Wege, verschiedenartige 
Umwandlungen in Produkte erfahren, die nicht 
mehr die ursprünglichen chemischen Bindungen 
der Zuckermoleküle in den Polysacchariden ent- 
halten. Es ist infolgedessen in vielen Fällen 
unmöglich, aus der Natur der Abbauprodukte 
Schlüsse auf die Konstitution der Ausgangsstoffe 
zu ziehen. Dies wurde zuerst von HEss?) für die 
Umwandlung der Cellulose in Cellobiose gefordert, 
aber erst an der Stärke genauer definiert und be- 
gründet®). Diese Instabilität der Grundelemente, 
welche in einer ausgezeichneten Übereinstimmung 
zu den biologischen Bedürfnissen des Auf- und 
Abbaues im pflanzlichen und tierischen Körper 
steht5), erscheint auch auf das innigste mit den 
Wandlungen verwoben, welche unter dem Ein- 
flusse biologischer Katalysatoren vor sich gehen 
und die gleichzeitig den Übergang aus dem hoch- 


4) H. PRINGSHEIM und LANGHANS, B. 45, 2533. 1912; 
H. PRINGSHEIM und EISSLER, B. 46, 2959. 1913. 

2) C. HARRIES, Untersuchungen über die natürlichen 
und künstlichen Kautschukarten. Berlin 1919. 

3) K. Hess, WELTZIEN und MESSMER, A.435, 1, und 
zwar 132/33. 1924. | 

4) H. PRINGSHEIM, B. 57, 1581. 1924. 

6) H. PRINGSHEIM, Biochem. Zeitschr. 156, 109. 
1925. 


assoziierten Zustand der Kolloide in den molekular- 
dispersen vermitteln; so wird die Chemie der 
komplexen Polysaccharide gleichzeitig zu einem 
Gebiet der Kolloidchemie, wodurch wir gezwungen 
werden, die rein strukturtheoretische Auffassung, 
welche zu Zeiten EMIL FIsScHERS die herrschende 
war, für diese Naturstoffe aufzugeben: der Ge- 


` winn ist ein außerordentlicher, weil er zur Klärung 


von Fragen dient, die noch vor Io Jahren unlösbar 
schienen. Besonders bemerkenswert ist die Schnel- 
ligkeit, mit welcher diese Anschauung sowohl in 
der Polysaccharid- wie in der Eiweißchemie Auf- 
nahme gefunden hat. 


I 


Der erste Anstoß zur neuartigen Formulierung 
der Polysaccharide stammt aus der Stärkechemie; 
er wurde aus dem Verhalten der ‚„krystallisierten 
Dextrine‘‘ abgeleitet, welche durch einen bak- 
teriellen Abbau aus der Stärke erhalten werden 
können und die wir Polyamylosen genannt haben. 
Es zeigte sich!), daß man es hier im Gegensatz zu 
den vorher bekannten Dextrinen mit Körpern zu 
tun hat, die in Wasser echte Lösungen geben und 
dadurch in zwei Reihen polymerer Körper charak- 
terisierbar wurden®). Durch die Eigenschaft, bei 
der Besetzung der Hydroxyle durch den Acetyl- 
oder nach neueren Untersuchungen?) auch den 
Nitratrest ohne Ringsprengung, d. h. ohne Bildung 
reduzierender Zucker, in das denkbar niedrigste 
ringgeschlossene Glied der Polymerisationsreihe 
überzugehen, wurde für diese Körperklasse zum 
ersten Male in der organischen Chemie der Beweis 
für die Betätigung von Affinitätskräften erbracht, 
die im Sinne der reinen Strukturchemie nicht 
definierbar sind, also nicht als Hauptvalenzen im 
WERNERSchen Sinne bezeichnet werden können, 
und die deshalb im Anschluß an die bei Komplex- 
salzen gebrauchte Bezeichnungsweise ‚‚Neben- 
valenzen‘‘ genannt wurden. Daß diese Affinitäts- 
kräfte in den depolymerisierten Polyamylosen 
noch wirksam sind, geht aus der Eigenschaft der 
Diamylose hervor, sich beim Anfeuchten mit 
Wasser ohne sonstige äußere Einwirkung wieder 
zu der schwer wasserlöslichen Hexaamylose zu- 
rückzubilden®), also das Modell eines komplexen 
Polysaccharides zu liefern. 

Die Übertragung dieser Auffassung auf das 
Molekül der Stärke wird neuerdings durch die 
Beobachtung PıcTEts®) erleichtert, der durch 
verschieden energisches Erhitzen von Stärke in 
Glycerin zwei polymere Ringzucker, das Tri- 
hexosan und das Hexahexosan, gewann, welch 


6) H. PRINGSHEIM und EISSLER, B. 47, 2505. 

7) J. LEiBowitz und SILMANN, B. 58, 1889. 

8) KaLe, B. 55, 1445. 1922. 

9%) A. PıctEt und Jann, Helvetica chim. acta 5, 640. 
1922; A. PICTET und STRICKER, Helvetica chim. acta 7, 
932. 1924. 


1914. 
1925. 
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letzteres analog den Polyamylosen bei der Acety- 
lierung in das Trisaccharid umwandelbar ist. 

- In diesem Zusammenhang ist es bemerkens- 
wert, daß auch das vor 3 Jahren synthetisch dar- 
gestellte Tetraglucosan!P) kein Kettenmolekül aus 
4 C,-Resten darstellt, sondern als dimeres Diglu- 
cosan aufzufassen ist!!). Man sieht also, daß die 
„Polymerisation durch Nebenvalenzen'‘‘ keine auf 
Stärkeabkömmlinge beschränkte Erscheinung in der 
Polysaccharidchemie darstellt. 

Bei dem Versuche, das Molekulargewicht der 
Polyamylosen in siedendem Wasser zu bestimmen, 
zeigte sich, daß ihnen in diesem Lösungszu- 
stand die molekulardisperse Verteilung verloren ge- 
gangen ist, daß sie sich bei der hohen Temperatur 
kolloidal assoziiert haben!?). Die siedenden Poly- 
amylosenlösungen sind also in einem Zustande, in 
dem sich viele Naturstoffe in ihren Lösungen unab- 
hängig von der Temperatur befinden, weshalb wir 
unseren Begriff der Assoziation polymerer Elementar- 
körper, besonders im Hinblick auf die PıcTETschen 
Versuche, auch auf die Stärke übertragen haben. 

Einen weiteren Beweis für diese Auffassung 
vom Zustande mancher komplexer Polysaccharide 
sahen wir im Verhalten des Inulins.. Das Mole- 
kulargewicht des Acetates dieses Polysaccharids 
ließ sich übereinstimmend in drei verschiedenen 
Lösungsmitteln auf 9 Fructosereste zurückführen 
und aus dem Acetat das Inulin regenerieren, 
welches durch die Röntgenspektroskopie als mit 
den ursprünglichen identisch gefunden wurde®?). 
Ferner wurde dasselbe desassoziierte neungliedrige 
Inulin durch den Glycerinabbau gewonnen!%). Da 
nun nach allen Erfahrungen der organischen 
Chemie an ein Ringsystem aus 9 Fructoseresten 
schwerlich zu denken ist, wurde die Annahme 
gemacht, daß auch in diesem Falle ein polymerer 
Elementarkörper vorhanden sei. Die Auswahl 
blieb zwischen einem neunfach polymeren Fruc- 
tosan oder einem dreifach polymeren Trifructosan; 
da nun durch Acetolyse des Inulins ein Trisaccha- 
ridderivat zu gewinnen war), gaben wir der 
letzteren Möglichkeit den Vorzug. 

Die überzeugendsten Beweise für unsere Auf- 
fassung vom Aufbau der komplexen Polysaccharide 
lieferten unsere neuesten Versuche!®) am Lichenin, 
dem Hauptpolysaccharid des isländischen Mooses 
und zahlreicher anderer Flechten und Gräser!”). 
Der Glycerinabbau dieses Kolloids führte direkt 


10) A. und J. PıctEt, Helvetica chim. acta 4, 788. 
1921; H. PRINGSHEIM und SCHMALZ, B. 55, 3001. 1922. 

11) Nach einer uns soeben zugegangenen Privat- 
mitteilung von Sir James C. IRVINE. 

13) H. PRINGSHEIM und DERNIKOS, B. 55, 1433, u. 
zwar 1440. 1922. 

13) H.PRINGSHEIM und ARONOWwSKY, B.54,1281. 1921. 

14) H. PRINGSHEIM und G. Koun, H. 133, 80. 1924. 

15) H. PRINGSHEIM und ARONOwSKY, B. 55, 1414. 
1922. 

16) H. PRINGSHEIM, KnoLL und Kasten, B. 58, 
2135. 1925. 

17) P. KARRER, M. und J. Staus, Helvetica chim. 
acta 7, 159. 1924. 
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zu einem Glucoseanhydrid, welches, in Wasser 
anfänglich echt löslich, nach einigen Tagen die für 
das Lichenin charakteristische Gelbildung zeigte 
und in ‚diesem reassoziierten Zustande röntgen- 
spektroskopisch mit Lichenin identisch ist. Ob 
wir bei der hohen Temperatur, welche für den 
Glycerinabbau des l.ichenins nötig war, den poly- 
meren Zustand durchschritten haben, steht dahin; 
eins steht jedenfalls fest, daß es uns in diesem 
glücklichen Falle gelungen ist, zum Elementar- 
körper eines Polysaccharides zu gelangen; da von 
uns hier die niedrigst mögliche Abbaustufe erreicht 
wurde, ist die Abgrenzung nach der Richtung des 
kleinsten Moleküls einwandfrei gegeben. 

Zu diesen einigermaßen klaren Verhältnissen 
stehen die an der Stärke bzw. ihren beiden Be- 
standteillen, der Amylose und dem mit dem 
Glykogen identischen Amylopektin, gesammelten 
experimentellen Erfahrungen in einem gewissen 
Gegensatz: die beiden aus den Stärkebestand- 
teilen durch den Glycerinabbau gewinnbaren 
Ringzucker, das Dihexosan und das Trihexosan!®), 
dürfen nicht als die Elementarkörper der Stärke 
angesprochen werden. Sie haben nicht die Eigen- 
schaft, sich zur Stärke zu reassoziieren, sie zeigen 
im Gegensatz zur Stärke und den Polyamylosen 
nicht die Jodreaktion, und diese Verschiedenheit 
wird auch durch die Abweichung ihrer spezifischen 
Drehungen von denen der Stärkebestandteile 
charakterisiert. Schon aus der Veränderung der 
optischen Aktivität unter dem Einfluß der Gly- 
cerinerhitzung geht hervor, daß an den Molekülen 
der Stärkebestandteile Hauptvalenzverschiebungen 
eingetreten sein müssen, während im Gegensatz 
hierzu das Lichenin und sein Elementarkörper, 
das Glucoseanhydrid, dem wir den Namen Lichosan 
gegeben haben, in optischer Beziehung überein- 
stimmen; dasselbe ist beim Inulin!#) und seinem 
Desassoziat und analog beim Irisin!%) der Fall. 
Wir haben im Vergangenen nicht gesagt, daß wir 
die Hexosane für die Elementarkörper der Stärke- 
bestandteile halten, und wenn diese Auffassung 
implizite aus unseren Bemerkungen entnommen 
wurde, so wollen wir an dieser Schlußfolgerung 
nicht festhalten. Aber trotzdem kommt den 
Hexosanen keineswegs die nichtige Rolle in der 
Stärkechemie zu, welche etwa aus dieser Ein- 
schränkung zu folgern wäre: die beiden Hexosane 
werden nämlich auch bei der Acetylierung der 
Stärkebestandteile gewonnen!®), und, was noch 
viel wichtiger ist, sie stehen in engster Beziehung 
zum fermentativen Abbau der Stärke, denn sie 
bleiben hierbei als Restkörper zurück2%); die 
Voraussetzung hierfür ist die mangelhafte Ver- 
sorgung der Amylasen mit ihrem Komplement 2), 


18) H.PRINGSHEIM und WOLFSOoHN, B. 57, 887. 1924. 

19) H. v. EULER und ERDTMAN, H. 145, 261. 1925. 

20) H. PRINGSHEIM und BEISER, Biochem. Zeitschr. 
148, 336. 1924; K. SJÖBERG, B. 57, 1251. 1924. 

21) H. PRINGSHEIM und Fuchs, B. 56, 1762. 1923; 
H. PRINGSHEIM und SCHMALZ, Biochem. Zeitschr. 142, 
108. 1923. 
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welches die Amylolyse der Hexosane ermöglicht®) 
und eine restlose Umwandlung der Stärke in 
Maltose herbeiführt 2%). Das Verständnis für das Ver- 
hältnis der Hexosane zur Stärke und ihre Stellung 
im Schema des diastatischen Abbaues wird uns 
aus den im Teil II zu entwickelnden Vorstellungen 
über die Natur der Elementarkörper erwachsen. 


II. 


Wie dargelegt, ist es beim Lichenin gelungen, 
zum strukturchemisch stabilen Grundkörper zu 
gelangen; es handelt sich hier um einen Fall, bei 
dem die Acetolyse2) und der Hauptweg der 
fermentativen Einwirkung?®) zum selben Produkt, 
dem Disaccharid Cellobiose, führen, zu genau dem- 
selben Körper, der auf denselben Wegen aus 
Cellulose entsteht. Anders liegen, wie wir gesehen 
haben, die Verhältnisse bei der Stärke und dem 
Glykogen; hier führt die angezogene chemische 
Reaktion bei den beiden Stärkebestandteilen zu 
verschiedenen Körpern: bei der Inhaltssubstanz 
zu einem Di- und bei der Hüllsubstanz zu einem 
Trisaccharid, während im Gegensatz dazu der 
normale diastatische Abbau als Endprodukt aus- 
schließlich Maltose liefert. Da hierbei ein Rest- 
körper in Gestalt des Trihexosans zurückbleibt, 
der auf zwei anderen Wegen — durch den Glycerin- 
abbau und durch die Acetolyse — aus dem Gesamt- 
molekül des Amylopektins gewonnen werden kann, 
ist es ersichtlich, daß im Falle der Amvlolyse der 
Hüllsubstanz intermediär die Trisaccharidstufe 
durchschritten wird. Die Erklärung für die quan- 
titative Umwandlung des Trihexosans in das 
Disaccharid Maltose, die — auch unabhängig vom 
allgemeinen Stärkeabbau — durch Amylase + 
Komplement durchgeführt werden kann®), war 
für die früheren strukturchemischen Vorstellungen 
ein unüberwindliches Hindernis. Wir haben die 
Erklärung in der Annahme von Stärkeelementar- 
körpern gefunden, in denen labile Zucker in einer 
durch die gegenseitige Bindung stabilisierten Weise 
zusammengehalten werden. Wird das Molekül- 
gefüge durch einen Eingriff chemischer oder 
fermentativer Natur gelockert, so stürzt es ge- 
wissermaßen in sich zusammen, wobei die re- 
aktionsfähigen Bruchstücke ein neues Gebäude 
aufrichten. Dementsprechend ist es einleuchtend, 
daß der Aufbau und die möglichen Resynthesen 
je nach der Art des Eingriffes verschieden ver- 
laufen müssen. Im speziellen wird dieser kom- 
plizierte Reaktionsverlauf ermöglicht durch den 
Aufbau der Stärke aus den Resten einer sog. 
y-Glucose, eines Traubenzuckermoleküls mit anor- 
maler Sauerstoffbrücke, die in freiem Zustande 
nicht beständig ist. Dieser Befund fand seine Be- 
stätigung durch Kunn®), welcher bei der polari- 


22) P. KARRER und Joos, Biochem. Zeitschr. 136, 


537. 1923. 
23) H., PRINGSHEIM und LEIBOwITZ, H. 131, 262. 
1923; H. PRINGSHEIM und KUsEnAcK, H. 137, 265. 


1924. 
21) R. KUHN, A. 443, I. 1925. 
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metrischen Verfolgung der Stärkespaltung zu dem 
Ergebnis kam, daß es 2 Arten stärkespaltende 
Fermente, die «- und die f-Amylasen, gibt, die, 
trotzdem sie an verschiedenen Teilen des Stärke- 
moleküls angreifen, doch zu demselbenEndprodukt, 
der Maltose, führen, was nur unter der Annahme 
sterischer und struktureller Umlagerungen nach 
erfolgter Spaltung möglich ist: und dies ist wieder- 
um unter der Annahme des Aufbaues der Stärke 
aus normalen stabilen Glucoseresten nicht denkbar. 

Für das Inulin ist der Aufbau aus y-Zucker- 
resten schon vor 3 Jahren ganz unabhängig von 
ähnlichen Überlegungen auf Grund des Methy- 
lierungsergebnisses erschlossen worden 8). 

Interessanterweise ergaben nun weitere Unter- 
suchungen, daß die Variationsmöglichkeiten beim. 
diastatischen Abbau der Stärke durch die Unter- 
scheidung von a- und ß-Amylasen noch nicht er- 
schöpft sind. Durch die Kombination beider 
Fermenttypen stellten wir ein künstliches Ferment- 
system her, welches die quantitative Ablösung 
aller glucosidischer Bindungen im Molekül der 
Stärke ermöglichte und ohne die Mitwirkung eines 
maltatischen Fermentes, also auch ohne den Um- 
weg über die Maltose, zum völligen Zerfall in 
Glucosemoleküle führt 2®). 

Vor 2 Jahren haben Lıng und NanJ1?) einen 
neuartigen Stärkeabbau durch mit Alkohol vor- 
behandelte Malzdiastase beschrieben, der bei hoher 
Temperatur zu einem Trisaccharid und unter 70° 
daneben noch zu Glucose führte. Eine ähnliche 
Erscheinung haben wir kürzlich bei der Ein- 
wirkung eines ‚Biolase‘‘ genannten stärkespalten- 
den Fermentes28) beobachtet??), welches, obwohl 
es maltosefrei ist und kein Gemenge von a- und 
ß-Amylasen darstellt, bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur der Hauptsache nach Glucose und daneben 
ein Trisaccharid liefert, welches bei 70° zum ein- 
zigen Reaktionsprodukt wird; es scheint nach den 
bisherigen Untersuchungen mit dem LinxGschen 
Körper übereinzustimmen. Maltose ist unter 
keinen Bedingungen der Reaktion nachzuweisen. 
Diese Tatsachen wären vor 11/, Jahren noch völlig 
unverständlich gewesen, erklären sich aber jetzt 
auf Grund der dargelegten neuen Anschauungen, 
wenn dieselben auch auf die Wirkungsweise der 
Amylasen erweitert werden: Es handelt sich bei 
diesen Fermenten um Systeme ineinandergreifender 
katalytischer Wirkungen, zu denen noch die 
automatischen Wandlungen der in Freiheit ge- 
setzten Radikale, bedingt durch ihre y-Struktur, 


25) J.C. IRVINE, STEELE and SHANNON, Soc. I2I, 
1000. 1922. 

2%) H. PRINGSHEIM und LEIBoWwItz, B. 58, 1262. 
1925; durch neuere Versuche mit Frau R. PEREwosKY 
bestätigt. 

27) O. R. Ling und Nanji, Soc. 123, 20606. 1923. 

28) H. PRINGSHEIM und LEIBOWITZ, B. 58, 1265. 
1925; Über Wirkungsweise und Eigenschaften dieses 
interessanten Fermentpräparates wird demnächst be- 
richtet werden. 
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treten. Auch Ling und NAanJı®) ziehen jetzt für 
einen Teil ihres Trisaccharides eine y-Struktur 
in Frage. Für ein solches Fermentsystem kann 
man 2 Wirkungsweisen auf komplexe Naturstoffe 
in Betracht ziehen: Die ersten sehen wir nach den 
Vorstellungen OPPENHEIMERS®) bei den eiweiß- 
spaltenden Fermenten realisiert; hier lösen die 
echten Proteasen (Pepsinasen und Tryptasen) 
ausschließlich Assoziationsbindungen der Grund- 
körper und überlassen letztere dem automatischen 
Zerfall in Polypeptide, die ihrerseits durch Pepti- 
dasen (Erepsin) in ihre elementaren Bausteine, die 
Aminosäuren, aufgespalten werden. Stellen wir 
uns in ähnlicher Weise den amylolytischen Abbau 
dar, so bewirkt ein Teilferment die Desassoziation 
zu den labilen Elementarkörpern, die sich selbst- 
tätig in ihre stabile Form, die Hexosane, um- 
lagern, welche nun durch das zweite Teilferment 
in Maltose gespalten werden; freilich wird dieses 
letzte Reaktionsstadium durch die notwendige 
Mitwirkung des Komplements und durch das 
Addendum kompliziert, welches im Gegensatz zu 
der rein hydrolytischen Spaltung der Peptide durch 
die Umlagerungen des y-Glucoseradikals bedingt 
ist. Auch ist bei den Proteasen die Trennung der 
rein desassoziierend wirkenden Fermente von den 
Hydrolasen durchgeführt worden 32), während eine 
Aufteilung des Amylasekomplexes bisher nicht 
gelungen ist. 

Für die Rolle des Komplements im Schema des 
Stärkeabbaues hat die neueste Forschung ein 
interessantes Gegenstück in der Proteinchemie 
gefunden, und zwar beim Papain 33): während das 
Ferment selbst nur genuine Eiweißstoffe bis zur 
Peptonstufe abbaut, spaltet es nach der Akti- 
vierung durch die hier spezifisch wirkende Blau- 
säure auch die Depolymerisate zu Aminosäuren. 

Die zweite mögliche Vorstellung vom Stärke- 
abbau ist, daß ein amylolytisches Fermentsystem 
zuerst an den glucosidischen Bindungen zwischen 
den einzelnen Glucoseresten angreift, wodurch 
nach Lösung dieser das gesamte Stärkemolekül 
infolge der dadurch bedingten Aufhebung der 
offenbar der y-Struktur zukommenden Assozia- 
tionskräfte 3) in sich zusammenfällt. Nach diesem 
Schema scheint der fermentative Abbau des Inulins 
zu verlaufen, denn unter gleichen Reaktions- 
bedingungen ist eine Verzögerung in der Spaltung 
des genuinen Inulins gegenüber der seines Depoly- 
merisates nicht zu beobachten), was unter der 
Annahme einer 2phasigen Fermenteinwirkung 
— zuerst Depolymerisation, dann Spaltung — zu 
erwarten wäre. 

3) A. R. Ling und Nanjt, Soc. 127, 629,u. zwar 630, 
Anmerkung. 1925. 

31) C. OPPENHEIMER, Die Fermente und ihre Wir- 
kungen, Leipzig 1925, Bd. II, S. 80 3ff. 

32) E. WALDSCHMIDT-LEITZ und HARTENECK, H. 
147, 286. 1925. 

33) R. WILLSTAETTER und GRASSMANN, H. 138, 184. 
1924. 

a) BERGMANN und LUDEWIG, A. 436, 173. 1924. 
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Diese Betrachtung, die wir an die Stärke, das 
Inulin und ihren fermentativen Abbau geknüpft 
haben, beschränken sich offenbar nicht auf diese 
Polysaccharide. Selbst beim Lichenin, bei dem die 
Verhältnisse einfacher liegen, drängen sich ähn- 
liche Gesichtspunkte auf: die Synthese der Cello- 
biose aus dem Lichosan!*®) kann ihre Erklärung 
nur in Besonderheiten der Konstitution dieses 
Glucoseanhydrids finden. Auch hier dürfte die 
Ursache in der Anwesenheit einer besonderen 
Sauerstoffbrücke gegeben sein, welche bei ihrer 
Sprengung das fünfte C-Atom für die Kondensation 
mit einem zweiten Zuckerrest freigibt. Inter- 
mediär muß also auch hier eine Art Radikal ent- 
stehen, wie wir es beim Abbau der Stärke an- 
genommen haben. Auch beim Lichenin läßt sich 
offenbar der fermentative Abbau in andere Wege 
lenken und zu einem Trisaccharid führen, wenn 
die Schneckenlichenase durch Adsorption eines 
Teilfermentes modifiziert wird®). Diese Über- 
legungen gewinnen eine besondere Bedeutung in 
Anbetracht der möglicherweise sehr engen Be- 
ziehungen des Lichenins zur Cellulose 37). Vielleicht 
ist auf ähnlichem Wege auch die Entstehung einer 
Mannotriose aus dem Steinussmannan®®) zu er- 
klären. 

So sehen wir, wie die Auffassung der kom- 
plexen Polysaccharide als polymerer Anhydro- 
zucker mit niedrigmolekularem, aber labilem 
Elementarkörper dazu berufen ist, das Verständnis 
vom Aufbau dieser Stoffe zu vereinfachen und 
doch klärend auf den Chemismus der Wandlungen 
zu wirken, die sie im Abbau erleiden können. 


III. 


An der Entwicklung unserer Vorstellungen über 
die komplexe Natur von Polysacchariden hat sich 
besonders P. KARRER beteiligt, der im Jahre 1920 
den Versuch einer vollständigen Stärketheorie 
unternahm 39), den er auch auf das Inulin und die 
Cellulose übertragen hat. Anknüpfend an den 
von R. O. HERZoOG#P) gelieferten Befund der mikro- 
krystallinischen Struktur der Cellulose und der 
Stärke vergleicht er diese Krystalloide mit einem 
seiner Natur nach unlöslichen Körper, etwa einem 
Schwermetall, in dem die Gitterkräfte zwischen 
den einzelnen Atomen die Auflösung verhindern. 
Wie hier durch mechanische Zerstäubung nur eine 
kolloidale Lösung, z.B. Silbersol, erzwungen 
werden kann, so läßt sich auch die Stärke in einen 
kolloidalen Lösungszustand überführen, in dem 
noch zahlreiche Elementarkörper durch Asso- 
ziationskräfte zusammengehalten werden; erst 


3) P. KArRRER und Lier, Helvetica chim. acta 8, 
248. 1925. 

37) P. KARRER, Zeitschr. f. angew. Chem. 37, 1003. 
1924; H. PRINGSHEIM, KNOLL und Kasten, B. 58, 
2135. 1925. | 

38) H. PRINGSHEIM, H. 80, 376. 1912. 

39) P. KARRER, Helvetica chim. acta 3, 620. 1920; 
P. KARRER und NAEGELI, Helvetica chim. acta 4, 185. 
1921. 

10) R, O. HERZoG und JANCKE, B. 53, 2162. 1920, 
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durch die Umwandlung in Derivate, beim Silber 
z. B. in Silbernitrat, bei der Stärke in Ester oder 
Äther, gelangen wir zu molekulardispers löslichen 
Stoffen. Solche Anschauungen über den Natur- 
zustand der Polysaccharide wurden auch von 
K. Hiss#l) entwickelt und besonders für seine 
‚Theorie vom Aufbau der Cellulose als einem asso- 
ziierten Glucoseanhydrids#) vielseitig diskutiert. 

Besonders bedeutungsvoll ist ihre Übertragung 
auf die Eiweißchemie, die in dieser Zeitschrift 
schon von BERGMANN#) eingehend dargelegt 
wurde. Der erste Anstoß, die alte Polypeptid- 
theorie aufzugeben, ging von TROENSGAARD #) 
aus, der bei Molekulargewichtsbestimmungen 
einiger Proteine ein nach den alten Vorstellungen 
unerklärlich niedriges Molekulargewicht ermittelt. 
Eine Bestätigung fanden diese Versuche durch 
HERZOoG#) am Seidenfibroin, sowohl durch die 
Molekulargewichtsbestimmung wie auch durch die 
Röntgenaufnahme. Auf Grund dieser Tatsachen 
und in Anlehnung an die Ergebnisse der Poly- 
saccharidchemie faßte HErzoG*®) die Proteine als 
komplexe Gebilde auf, in denen niedrigmolekulare 
Grundkörper durch elektrische Kräfte zu kolloiden 
oder unlöslichen Aggregaten assoziiert werden. 
Im Gegensatz zu den Polysacchariden kann man 
sich die Grundelemente der Proteine infolge der 
Mannigfaltigkeit der in ihnen enthaltenen Amino- 
säuren nicht als gleichartig vorstellen: man wird 
vielmehr zu der Annahme gedrängt, daß eine 
Summe heterogener Anhydroaminosäuren in einem 
unserer Auffassung von dem Aufbau der Poly- 
saccharide vergleichbaren Polymerisationszustand 
vorhanden ist; dieser konstante Komplex sendet 
die von äußeren Bedingungen abhängigen und für 
den Grad der weiteren Assoziation maßgebenden 
Kräfte aus. 

Was die Natur der Elementaranhydride im 
Eiweiß angeht, so sind darüber verschiedene Auf- 
fassungen geäußert worden. Am wahrscheinlichsten 
waren bis vor kurzem die von ABDERHALDEN #’) 
in einigen Fällen isolierten und von ST. GOLD- 
SCHMIDT®#) in anderen Fällen nachgewiesenen 
Diketopiperazine; besonders bemerkenswert ist, 
.daß es neuerdings SHIBATA $9) gelungen ist, durch 

4) K. Hess, Zeitschr. f. Elektrochem. 26, 232. 1920. 

42) K. Hess, WELTZIEN und MESSMER, A. 435, 1. 
1924. 

i es) M. BERGMANN, Naturwissenschaften 12, 1155. 
1924. 

à i) N. TROENSGAARD und SCHMIDT, H. 133, I16. 
1924; N. TROENSGAARD, Zeitschr. f. angew. Chem. 38, 

1925. 

45) RO. H ERZOG und Mitarbeiter, H. 134, 296; A. 
434, 204. 1923. 

386) R. O. HERZOG, ULLMANNS Encycl. d. techn. 
Chem. 4, 495; Naturwissenschaften II, 180. 1923; 
H. 141, 158. 1924. 

4) E. ABDERHALDEN, H. 139, 181. 
HALDEN und Komm, H. 145, 308. 1925. 

98) ST. GOLDSCHMIDT und STEIGERWALD, B. 58, 
1340. 1925. 

49) K. SHIBATA, Acta phytoch. 2, 39. 


1924; ÄBDER- 
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Anwendung des in der Polysaccharidchemie so 
bewährten Glycerinabbaus eine Anzahl genuiner 
Proteine in lauter krystallisierte Diketopiperazine 
aufzulösen. TROENSGAARD5P) nahm die Anwesen- 
heit von Pyrrolringen im Eiweiß an, während 
KARRERS!) und BERGMANN $?) auf Grund von Ver- 
suchen an Aminosäureanhydriden, die als Protein- 
modelle angesehen wurden, Pyrazin- bzw. Oxazolin- 
ringe in Erwägung gezogen haben. Schon aus der 
Verschiedenheit dieser Auffassungen und dem Er- 
gebnisse der Isolierungsversuche geht hervor, 
daß in analoger Weise, wie wir es für die Poly- 
saccharide erläutert haben, auch hier eine be- 
sondere Labilität und Variabilität der Elementar- 
körper angenommen werden muß. Tatsächlich 
war das ein wesentlicher Punkt bei der schon er- 
wähnten, von OPPENHEIMER’) entwickelten 
Theorie des proteolytischen Abbaues; auf Grund 
von Versuchen ÄABDERHALDENS®S*) nahm er an, daß 
die durch die desaggregierende Wirkung der 
Proteasen in Freiheit gesetzten Diketopiperazine 
unter physiologischen Bedingungen eine auto- 
matische Aufspaltung in Polypeptide erleiden. 
Im Gegensatz dazu fand WALDSCHMIDT-LEITZ°?) 
bei neuen Versuchen, daß verschiedene Dipeptid- 
Anhydride sowohl gegen die Acidität des Magen- 
wie auch gegen die Alkalität des Darmsaftes re- 
sistent sind. Die hierdurch entstandene Lücke im 
Schema des protcolytischen Abbaues wird durch 
die neueste Anschauung BERGMANNSS5®) ausgefüllt, 
die nach unserer Auffassung eine noch schärfere 
Parallele zwischen dem Eiweißzerfall und der oben 
entwickelten Theorie des Stärkeabbaues ergibt: 
BERGMANN nimmt an, daß nicht Diketopiperazine 
selbst, sondern isomere instabile Formen der- 
selben die Elementarkörper der Eiweibstoffe sind, 
die sich bei ihrer Loslösung aus ihrem assoziierten 
Komplex in die durch Peptidasen spaltbaren Poly- 
peptide umwandeln; die Diketopiperazine dagegen 
entstehen durch nur Umlagerung dieser eigent- 
lichen Grundkörper, in ähnlicher Weise wie beim 
Stärkeabbau auf einem Abweg die durch kom- 
plementfreie Amylasen unspaltbaren Hexosane 
entstehen. 

Die Grundlage aller dargelegten Anschauungen 
ist die Annahme kleiner Strukturmolekeln in den 
komplexen Naturstoffen. Für die Eiweißstoffe 
wird sie besonders deutlich durch den Gegensatz 
zu den hochmolekularen synthetischen Poly- 


50) N. TROENSGAARD, H. 112, 86; 127, 137; 130, S4; 
133, 116. 1923 — 1924. 

%1) P. KARRER und Mitarbeiter, Helvetica chim. 
acta 6, 1108. 1923; 7, 763. 1924. 

52) M. BERGMANN, Naturwissenschaften 12, 1155. 
1925; BERGMANN und Mitarbeiter, H. 140, 128. 1924; 
146, 247. 1925. 

53) C, OPPENHEIMER, Die Fermente und ihre Wir- 
kungen. Bd. II, S. 836. Leipzig 1925. 

5) E. ABDERHALDEN, Arch. f. d. ges. Physiol. 201, 1. 
1923; Fermentforschung 7, 169. 1923. 

55) E. WALDSCHMIDT-LEITZ und SCHÄFFNER, B. 58, 
1365. 1925. 


56) M. BERGMANN, A. 445. I. 1925. 
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peptiden EMIL FISCHERS), welche bei einer 
kettenförmigen Aneinanderreihung zahlreicher 
Aminosäuren zu Stoffen führten, die bezüglich 
ihres physikalischen Verhaltens eiweißähnliche 
Eigenschaften zeigen. Früher wurde als Beweis 
für die Eiweißnatur dieser synthetischen Produkte 
auch das Verhalten gegenüber ‚Proteasen‘ heran- 
gezogen; wir wissen jetzt, daß sie ihre fermentative 
Spaltbarkeit nur der Peptidasenwirkung ver- 
danken und vom wahren Eiweiß dadurch abrücken, 
daß sie von den echten Proteasen (z. B. Pepsinasen) 
nicht angegriffen werden). Das scheinbar das 
Gegenteil bezeugende Pankreatrypsin ist durch 
die neuesten Versuche von WALDSCHMIDT-LEITZ 59) 
in ein Gemenge von einer Protease und von Erepsin 
(Peptidasen) aufgelöst worden. 

In der eben erwähnten Arbeit sucht BERGMANN 
die Theorie der engbegrenzten Elementarkörper 
der Naturstoffe, in der seine eigenen Ausführungen 
wurzeln, in eine neue Form zu bringen, um den von 
ihm schon öfter bekämpften Ausdruck ‚Neben- 
valenz“ zu beseitigen. Er legt dem Begriff unter, 
daß ihm etwas Nebensächliches anhaftet, und daß 
die kleinen Molekeln in dem hochmolekularen 
Stoffe durch diese Valenzen zweiter Klasse nur 
notdürftig zusammengehalten werden. Er formu- 
liert seine Auffassung der komplexen Naturstoffe 
folgendermaßen ©): ,‚,Dreidimensionale Ancinan- 
derreihung einfacher Elementarkörper, die, für 
sich allein oder in geringer Zahl vereinigt, als 
selbständige Moleküle nicht beständig sind und 
eine Existenzmöglichkeit nur durch übermoleku- 
laren Affinitätsausgleich einer sehr großen oder 
unendlich großen Zahl solcher Elementarkörper 
finden, der größer ist als die spaltende Wirkung 
der gewöhnlichen Lösungsmittel.“ Demgegenüber 
wäre einzuwenden: erstens, daß man in der drei- 
dimensionalen Aneinanderreihung keinen Gegen- 
satz zwischen dem hochmolekularen Stoff und den 
Molekülen konstruieren kann, da man sich auch 
diese nicht als Flächen vorzustellen hat; daß 
zweitens die Nichtbeständigkeit oder überhaupt 
mangelnde Existenzniöglichkeit der Elementar- 
körper als selbständige Moleküle gegenüber unserer 
Isolierung des Lichosans nicht aufrecht zu erhalten 
ist, und daß schließlich der ‚übermolekulare 
Affınitätsausgleich“ nur eine Umgehung eines 
Ausdruckes für die Kräfte ist, welche ja diesen 
Ausgleich ın irgendeiner Weise bewirken müssen. 
Wenn hierbei die Worte Nebenvalenzen oder Rest- 
affınitäten verwandt wurden, so handelt es sich 
dabei um eine Begriffsbildung, über die zu streiten 
mehr Gegenstand einer philosophischen Ausein- 
andersetzung als die Aufgabe einer Naturwissen- 


57) Emit FISCHER, Untersuchungen über Amino- 
säuren und Polypeptide, II. Braunschweig 1907 — 1919. 

58) C, OPPENHEIMER, a. a. O., S. 811, 840; ABDER- 
HALDEN, Abbau der Proteine, Handb. d. Biochem. 
Bd. II, Jena 1923. 

59) WALDSCHMIDT-LEITZ und HARTENECK, H. 147, 
280. 1925. 

sy a.a.0.,S8. 6. 
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schaft, wie der Chemie, ist. Wir selbst haben die 
unzulängliche Vorstellung hervorgehoben, welche 
man über das Wesen dieser Kräfte bisher hat), 
und auch OPPENHEIMER betont diesen Mangel. 
Wir dürfen hierzu aber hervorheben, daß eine 
physikalisch einwandfreie Erklärung für die 
Kräfte, die wir als Hauptvalenzen bezeichnen, 
ebensowenig vorhanden ist, und daß die Aner- 
kennung dieser eine reine Erfahrungstatsache, 
gestützt auf die Chemie der Vergangenheit, ist; 
wir sehen voraus, daß man in Zukunft mit wachsen- 
der Erfahrung auch den Nebenvalenzkräften die 
Anerkennung nicht wird versagen können. 

BERGMANN wird die von ihm gewählte De- 
finition unter einem gewissen Zwange aufgedrängt, 
nämlich unter dem Zwange, welcher in dem Satze 
gipfelt 62): „Feste Stoffe enthalten keine Moleküle.‘ 
Von dieser Vorstellung ausgehend, muß er das 
Fortbestehen eines durch Hauptvalenzen zu- 
sammengehaltenen Gefüges, welches wir als Struk- 
turmolekel bezeichnen, im festen Zustand ab- 
leugnen. Nach dieser Anschauung gäbe es Mole- 
küle überhaupt nur im Lösungs- oder Gaszustand. 
Wenn wir dementsprechend den Rohrzucker in 
Beziehung zu einem Lösungsmittel wie Alkohol, 
Äther oder dergleichen betrachten, in dem dieser 
Stoff unlöslich ist, so werden wir dazu gedrängt, 
auch eine solche organische Verbindung nicht mehr 
als Molekül zu bezeichnen und nicht mehr von 
einem Rohrzuckermolekül zu sprechen, sondern 
nur von cinem molekulardispersen Lösungszustand 
des Rohrzuckers in Wasser. 

Nach dem heutigen Stand der Forschung ist 
die apodiktische Feststellung, daß feste Stoffe 
keine Moleküle enthalten, wenn sie auch für 
manche anorganische Krystalle sinngemäß ist, für 
organische Verbindungen nicht in dieser allge- 
meinen Form aufrechtzuerhalten. In einer 
neuesten Zusammenfassung über ‚das Molekül im 
Krystall“ nehmen R. O. HERZOG und K. WEISSEN- 
BERG®®) zu dieser Frage Stellung, und sie kommen 
zu dem Beschluß, daß das Molekül seine Be- 
deutung als Einheit in organischen Verbindungen 
beibehält und daß der Konstitutionschemiker auf 
das Molekulargewicht als Naturkonstante auch in 
solchen Stoffen wie Polysacchariden, Proteinen, 
Kautschuk usw. nicht verzichten kann. 

Aus diesen Gründen halten wir unseren An- 
spruch, daß wir am Inulin die erste vollgültige 
und definitive  Molekulargewichtsbestimmung 
eines Polysaccharids ausgeführt haben, aufrecht. 
Daß das Inulinmolekül aus 9 Fructoseresten be- 
steht, leiten wir aus der Übereinstimmung der 
Größe seines Molcküls im Acetat und im Glycerin- 
depolymerisat ab. 

Als experimentellen Beweis für die Ablehnung 
des Fortbestandes der Elementarkörper im hoch- 


61) H. PRINGSHEIM, Naturwissenschaften 12, 360. 
1924. 

Y aa O, Sg: 

63) Kolloid-Zeitschr. 37, 23. 1925; B. 58, 2223, Anm. 
2230. 1925. 
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molekularen Zustande führt BERGMANN an, daß 
durch Salzsäurehvdrolyse aus seinen synthetischen 
proteinähnlichen Produkten, welche er ausgehend 
von Dipeptidanhydriden darstellt, Tetrapeptide 
herausgeschlagen werden. Nun haben wir etwas 
Ähnliches bei dem monomolekularen Lichosan 
festgestellt: es geht bei der Acetolyse teilweise in 
ein Disaccharidderivat, die Oktacetyl-Cellobiose, 
über, also durch einen synthetischen Vorgang, 
bedingt durch die Konstitution des Elementar- 
körpers und nicht durch den übermolekularen 
Zustand seines Assoziates. 

Begründung für seine Anschauung sucht 
BERGMANN auch in der Polysaccharidchemie. Er 
schlägt aus der Cellulose durch Acetolyse ein 
Bruchstück heraus, welches er seinen synthetischen 
Produkten anreiht und das er in Gestalt von 
Acetaten krystallinisch gewonnen hat. Aus dem 
Molekulargewicht dieser schlußfolgert er auf 
Derivate eines Disaccharids. Wir halten diese 
Feststellung für nicht ganz gesichert, da Molckular- 
gewichtsbestimmungen an Körpern, die zur Asso- 
ziation neigen, nur Maximalwerte liefern; in dieser 
Beziehung ist der Befund nicht besser fundiert 
als unsere Ergebnisse am Inulinacetat, die BERG- 
MANN anzweifelt, zumal wir ja gezeigt haben, daß 
auch ein Glucoseanhydrid in Cellobiose über- 
gehen kann, welche Iteaktion BERGMANN veran- 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
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laßt, seinen Körper, wenn auch unter Vorbehalt, 
als Cellobioseanhydridacetat anzusprechen. Im 
Hinblick auf die Tatsache, daß in neuerer Zeit 
echte Celluloseacetate in krystallisierter Form 
gewonnen worden sind %), können wir dem BERG- 
MANNschen Befund nicht diejenige Originalität 
zusprechen, welche besondere theoretische Schlüsse 
als berechtigt erscheinen läßt. 

BERGMANN schreibt, daß ‚die chemische Auf- 
spaltung kein geeignetes Mittel ist, um aus der 
Zahl der Bausteine, die in den Spaltkörpern ver- 
bunden sind, Rückschlüsse zu ziehen auf die Art 
der Vereinigung der Bausteine in festen ‚‚hoch- 
molekularen‘‘ Stoffen®). Da er einerseits sein 
unlösliches Cellulosederivat als echtes ‚‚hoch- 
molckulares'‘ Polysaccharid anspricht, anderer- 
seits seine Strukturermittlung in Aussicht stellt 6$), 
wäre es interessant zu erfahren, wie dieser Wider- 
spruch experimentell überwunden werden soll. 
Denn bei konsequenter Weiterverfolgung der BERG- 
MANNschen Einwände ist der Polysaccharid- 
forschung die Möglichkeit zur Weiterentwicklung 
durch das Experiment genommen. 

14. Oktober 1925. 


6) K. Hess, SCHULTZE und MESSMER, A. 444, 266. 
1925. 

65) a. a. O., S. 24. 
66) a. a. O., S. 
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Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über Beziehungen zwischen chemischer Kon- 
stitution und Reizwirkung. 


In einer früheren Mitteilung (Haberlandts Beitr. z. 
allg. Bot. 1921) hat der eine von uns gezeigt, daß 
Polytoma uvella, ein farbloser, zu den Volvocineen 
gehöriger Flagellat, der in faulenden Eiweıßlösungen 
vorkommt, in seiner Ernährung auf Fettsäuren an- 
gewiesen ist, die die Bakterien aus Aminosäuren durch 
Desamidierung frei machen: Es wurden auch Versuche 
über chemotaktische Reizwirkung gemacht, wobei sich 
zeigte, daß die aliphatischen Säuren sehr stark an- 
locken. Besonders wirksam erwies sich die Butter- 
säure, was in der niedrigen Schwelle zum Ausdruck 
kommt. 

Diese Versuche wurden nun weiter ausgebaut, wo- 
bei auf Beziehungen zwischen chemischer Konstitution 
und Reizwirkung geachtet wurde. Dabei ergaben sich 
einige bemerkenswerte Regeln: 

I. Polytoma wird durch viele aromatische und ali- 
phatische Verbindungen angelockt, auch solche, die zur 
Ernährung ungeeignet sind. 

2. Innerhalb der homologen Reihen läßt sich eine 
Gesetzmäßigkeit feststellen: Maximum der chemotak- 
tischen Reizwirkung bei 4 C-Atomen, so bei Fett- 
säuren, Alkoholen, Oxysäuren, Aldehyden und Ketonen. 

3. Verzweigung der C-Kette hat keinen Einfluß auf 
die Wirksamkeit: Buttersäuren, Oxybuttersäuren, 
Butylalkohole. 

4. Substitution von H-Atomen durch Halogen hat 
keinen oder einen geringen Einfluß auf die Schwelle 
(Chloressigsäuren, Chlormilchsäuren), solche durch 
Hydroxvlgruppen setzt die Wirksamkeit stärker herab 
(Oxysäuren). 

5. Mehrbasische Säuren und mehrwertige Alkohole 
sind unwirksam, so die mehrbasischen aliphatischen 
Säuren, die mehrwertigen aliphatischen Alkohole, die 
Phthalsäure, die mehrwertigen Aminosäuren. Ebenso 


sind die Zucker unwirksam, die auch für die Ernährung 
unbrauchbar sind, offenbar als Aldehyde mehrwertiger 
Alkohole. 

6. Zusammenhänge zwischen physikalischen Eigen- 
schaften und chemotaktischer Reizwirkung konnten 
nicht aufgefunden werden. Die Salze haben dieselbe 
Schwelle wie dıe Säuren. Die Stoffe brauchen nicht 
dissoziiert zu sein (Ester). Die Stärke der Säuren ıst 
nicht von Belang (Chloressigsäuren). Die Löslichkeit 
in Wasser hat auch keine Beziehung zur Schwelle (Fett- 
säuren). 

Prag, den 30. Oktober 1925. 

E. G. PRINGSHEIM, F. Maınx. 


Über die g-Werte der Terme in Spektren höherer 
Stufe. 


Nach einer Arbeit von PAULI!) und einigen daran 
anschließenden Arbeiten?) trägt jedes Elektron in einem 
Atom die Quantenvektoren R und K. Im allgemeinen 
stellen sich für ein ganzes Atom die Vektoren R der 
Elektronen zu den Resultanten R und die K zu K zu- 
sammen. Die Vektoren R und X bilden dann wieder 
die Resultanten J. 

In einem schwachen äußeren Magnetfelde sind die 
Einstellungsmöglichkeiten des Atoms durch die pro- 
jektionen m von J auf die Feldrichtung bestimmt. In 
einem starken Magnetfelde aber verliert J seine Be- 
deutung, weil R und K sich unabhängig voneinander in 
das Feld einstellen, jedes mit seinem eigenen Larmor- 
prezession (PAscHEN-Back-Effckt). 


1) W. Pauui jr., Zeitschr. f. Phys. 31, 765. 192 

2) S. GOUDSMIT, Zeitschr. f. Phys. 32, 794. 192 
W. HEISENBERG, Zeitschr. f. Phys. 32, 841. 1925; 
F. Hun, Zeitschr. f. Phys. 33, 345. 1925. G. E. UHLEN- 
BECK und S. GoUDsMIT, Naturwissenschaften No- 
vember 1925. 
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Diese Unabhängigkeit von R und K hat man meistens 
auch wenn bei einem Ion ein neues äußeres Elektron 
hinzugefügt wird, man sieht nämlich aus den oben- 
genannten Arbeiten, daß die R-Werte des Ions zu- 
sammengesetzt mit dem R des Elektrons, die R-Werte 
für das ganze Atom bilden, und daß unabhängig hier- 
von die K-Werte des Ions sich mit dem K des Elektrons 
zu den Resultanten K des Atoms zusammenstellen. 
Man hat dann den Fall, welchen in der HEISENBERG- 
schen Arbeit bezeichnet wird mit: Wechselwirkung groß 
gegen Relativität. Die Lanp£schen Aufspaltungs- 
faktoren g für schwaches äußeres Magnetfeld lassen 
sich dann einfach mit der Lanp£schen Formel be- 
rechnen (Normale Multipletts höherer Stufe). 

Man kann aber auch den Fall haben, daß die Wech- 
selwirkung zwischen Ion und Elektron nicht genügt 
und die Kopplung von R und K des Ions zu durch- 
brechen. In diesem Falle wird man erwarten, daß die 
J-Werte der beiden Teile sich zu den Resultanten J 
des ganzen Atoms zusammensetzen werden, wobei die 
J-Werte beschränkt sind durch die Formel): 

J-J +i aJ <J tJ- h. 
(1 für das Ion; 2 für das Elektron.) 

Die Frage ist nun, welche g-Werte für schwache 
Felder man in diesem extremen Falle bekommen wird. 
Die Berechnung geht genau so wie bei der Lanp£schen 
Formel?), nur muß man bedenken, daß jetzt J nicht 
zusammengesetzt ist aus einem R mit g = 2 und einem 
K mit g = ı, sondern aus den Vektoren J, und J, mit 
den bekannten g-Werten g, und g,. Die Rechnung 


ergibt für den g-Wert eines solchen Termes höherer 

Stufe: 

J’-1+J1'-J J=} +J T, 

H gi 
2(J —4) 

Es sind nun noch andere Fällemöglich. Zum Beispiel 
kann das äußere Magnetfeld für beide Teile des Atoms 
stark sein, die Wechselwirkung ist dann gleichgültig 
und man bekommt die magnetischen Aufspaltungen, 
welche schon in früheren Arbeiten von LAnpe£?) und 
PAUL1?) berechnet worden sind. 

Ferner kann man noch den Fall betrachten, daß 
die Wechselwirkung klein ist, und das äußere Feld 
schwach für den inneren Teil aber stark für das Leucht- 
elektron ist. Für diesen Fall hat PauL) die Berech- 
nungsweise der g-Werte angegeben. 

Ausführlicher hierüber und über die Anwendung 
auf das Neonspektrum wird an anderer Stelle publiziert 
werden. 

Anmerkung bei der Korrektur. Eine genauere Be- 
trachtung hat gezeigt, daß auch noch andere Kopp- 
lungsmöglichkeiten der Quantenvektoren im Atom 
wichtige Ergebnisse liefern. Es gelang z. B., mit der 
hier beschriebenen Methode die g-Formeln abzuleiten, 
welche von LAnD£ und HunD speziell für Neon auf 
ganz anderer Weise gefunden wurden. Auch ergab 
sich eine einfache Interpretation für das Verzweigungs- 
prinzip. Hierüber wird in einer Publikation in der 
Zeitschr. f. Phys. zusammen mit G. E. UHLENBECK 
berichtet werden. 

Leiden, den 31. Oktober 1925. 

Instituut voor theoretische Natuurkunde. 
S. GoUDSMIT. 


1) Man vergleiche die oben zitierten Arbeiten. 

2) A. LanD£, Zeitschr. f. Phys. 15, 189. 1923. 

°®) W. Pavi jr., Zeitschr. f. Phys. 16, 155. 1923. 

4) A. LAnpf, Ann. d. Phys. 76, 273. 1925. 

5) Veröffentlicht in einer Arbeit von F. Huno, 
Zeitschr. f. Phys. 34, 296. 1925. 
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Natürliche Breite und Druckverbreiterung von 
Spektrallinien. 


Bei unendlich kleiner Schichtdicke eines leuchtenden 
oder absorbierenden Gases ist die Breite der Spektral- 
linien infolge des Dopplereffektes der Temperatur- 
bewegung der Atome wesentlich größer als die natür- 
liche Breite und die durch Druckverbreiterung bei 
kleinen Drucken erzeugte Breite. Trotzdem ist es 
möglich, quantitative Messungen der natürlichen 
Breite und der Druckverbreiterung bei kleinen Drucken 
an Absorptionslinien durchzuführen, wenn man an- 
nimmt, daß der Verlauf der Absorption in der Um- 
gebung einer Spektrallinie durch die klassische Dis- 
persionstheorie beschrieben werden kann. Der Doppler- 
effekt bedingt nämlich einen exponentiellen Abfall 
des Absorptionskoeffizienten mit wachsender Frequenz- 
differenz von der Linienmitte nach außen, während 
infolge der Strahlungsdämpfung und der LoRENTZschen 
Stoßdämpfung ein reziprok-quadratischer Abfall statt- 
findet. Infolgedessen hängt der Absorptionskoeffizient 
in hinreichendem Abstand von der Linienmitte nicht 
mehr merklich von der Größe des Dopplereffektes ab. 
Bei gleichzeitiger Wirksamkeit des Dopplereffektes 
und einer Dämpfung ist, wie VoIGT!) gezeigt hat, der 
Absorptionskoeffizient 

zeN-f 


nx = —————— arct 
2 Mmwgnp’ 5 


2 aß’ 


(w — w)? + a? — p?’ 

dabei bedeutet N die Anzahl der Atome pro Kubik- 
zentimeter, f die Stärke der klassischen Ersatzoszilla- 
toren, &, Frequenz der Linienmitte, w laufende Fre- 
quenz, n Brechungsindex für die Frequenz w, 2& = 
Dämpfungskonstante = Halbweite bei reiner Strah- 
lungs- und Stoßdämpfung in unendlich dünner Schicht, 


P = wo A = halbe Halbweite des Dopplereffektes in 


unendlich dünner Schicht, v Mittelwert der thermischen 
Geschwindigkeit der Atome. In genügend großem Ab- 
stand von der Linienmitte wird näherungsweise 


also unabhängig von der Größe des Dopplereffektes, 
auch wenn dieser groß ist gegen Strahlungs- und Stoß- 
dämpfung. Dies gilt auch, wenn mit der MAXWELL- 
schen Geschwindigkeitsverteilung statt mit einer mitt- 
leren Geschwindigkeit gerechnet wird. Es ist also 
möglich, aus Messungen der Absorption in einem genü- 
gend großen Abstand (ca. ı Å) von der Linienmitte 
z. B. die natürliche Breite zu bestimmen. Wegen des 
kleinen Wertes, den nx hier annimmt, ist es lediglich 
notwendig, große Schichtdicken zu benutzen, um meß- 
bare Absorption zu erhalten. Der Wert von Nf, der 
zur Berechnung von a erforderlich ist, läßt sich durch 
Messung der magnetischen Drehung der Polarisations- 
ebene bestimmen. 

Messungen wurden zunächst an den D-Linien in 
gesättigtem Natriumdampf ausgeführt. Der Dampf 
befindet sich in einem Absorptionsrohr von ca. ı m 
Länge mit aufgeschmolzenen Planplatten, das elektrisch 
geheizt wird. Das Magnetfeld zur Messung der Drehung 
wird mit Hilfe einer großen Spule erzeugt. Als Licht- 
quelle dient eine glühende Wolframspirale. Zur spek- 
tralen Zerlegung wird ein Konkavgitter von 6,5 m 
Radius in der zweiten Ordnung benutzt. Die photo- 
metrische Auswertung der Aufnahmen erfolgt mit dem 
KocH-Goosschen Registriermikrophotometer. Die Ver- 
suche ergeben bei Natriumdrucken unterhalb etwa 
1072 mm Werte des Absorptionskoeffizienten, die sich 


1) W. Voigt, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., 
München, Mathem.-physikal. Kl., S. 603. 1912. 
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der theoretischen Formel mit einem vom Druck un- 
abhängigen Wert der Halbweite für unendlich dünne 
Schicht anpassen. Aus den bisherigen Messungen 
folgt für die natürliche Halbweite bei beiden D-Linien 
der gleiche Wert von 1,17 108 sec}, Dieser Wert 
stimmt innerhalb der Meßgenauigkeit überein mit dem 
Wert 1,23 108 sec-'!, der sich für einen klassischen 
Oszillator aus der Strahlungsdämpfung ergibt. Nun 
ist klassisch für einen Oszillator die halbe Halbweite 
gleich der reziproken Abklingungszeit, also quanten- 
mäßig für eine Resonanzlinie gleich der Übergangs- 
wahrscheinlichkeit aus dem angeregten Zustand (k) in 
den Normalzustand (i)!). Die Übergangswahrschein- 
lichkeit ist aber?) 


dki =s Í . Ji . 3 
gk T 
wobei g; bzw. gą die statistischen Gewichte der Zu- 
3 
stände i bzw. k und t = >; 2 T die Abklingungszeit 


8 a®tetr,, 
eines klassischen Oszillators der Schwingungszahl v; 
bedeutet. Nun ergibt sich aus der Magnetorotation bei 
den vorliegenden Messungen in Übereinstimmung mit 


früheren?) f = l bzw. — für D, bzw. D,, während aus 


dem Zeemaneffekt g = I und g, = I bzw. 2 für 
D, bzw. D, folgt. Es wird also für beide D-Linien 


I , i ; ; ; 
ay = — ‚in Übereinstimmung mit den vorliegenden 
T 


Messungen. Nicht in Einklang mit dem Ergebnis der 
Messungen stehen Überlegungen von J. C. SLATER’), 
nach denen die halbe Halbweite gleich der doppelten 
Übergangswahrscheinlichkeit ist. 

Bei höheren Drucken als 1072 mm wird eine Druck- 
verbreiterung bemerkbar. Der Absorptionskoeffizient 
hat dann nicht mehr die aus der klassischen Dispersions- 
theorie folgende Frequenzabhängigkeit, er nimmt viel- 


I 
mehr langsamer nach außen ab als Gen Die 
w — wo 


Größenordnung dieses Druckeffektes, nicht aber die 
Frequenzabhängigkeit von nx, stimmt überein mit der, 
die L. MensınG®) für die Wirkung der gegenseitigen 
Beeinflussung gleichartiger Atome theoretisch abgeleitet 
hat. Ob der beobachtete Druckeffekt wirklich auf eine 
besonders starke gegenseitige Becinflussung gleich- 
artiger Atome zurückzuführen ist, kann erst entschieden 
werden durch Vergleich mit der Verbreiterung durch 
fremde Gase bei kleinen Drucken; solche Versuche sind 
im Gange. 

Hamburg, Physikalisches Staatsinstitut, den 10. No- 
vember 1925. R. MINKOWSKI. 


Bemerkungen zu meinem Aufsatz: Subjektive 
und objektive Sternfarben. 
Naturwissenschaften 13, 882. 

Durch Herrn SCHRÖDINGER wurde ich auf einen 
Irrtum aufmerksam gemacht, der hier berichtigt werden 
soll. Die Grundempfindungskurven (Fig. 1, S. 883) sind 
für Sonnenlicht geeicht und für diese Lichtquelle 
flächengleich gesetzt. Sonnenlicht ist demnach per 
definitionem Weiß. Um die Grundempfindlichkeits- 
kurven zu erhalten, muß man obige Kurven auf ein 


1) O. STERN und M. VOoLMER, Phys. Zeitschr. 20, 
183. IYIgQ. 

2) R. LADENBURG, Zeitschr. f. Phys. 4, 45I. 192I. 

3) R. LADENBURG u. R. MıinKkowskı, Zeitschr. f. 
Phys. 6, 153. 1922. 

4) J. C. SLATER, Phys. Review 25, 395. 1925. 
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Spektrum konstanter Energie umrechnen. Dadurch 
wird vor allem die Blaukurve einen etwas größeren Maß- 
stab erhalten. Mit den auf EA = const. umgerechneten 
Grundempfindungen habe ich dann sämtliche Punkte 
im Farbendreieck neu berechnet. Überall ist besonders 
der Blaugehalt etwas vermehrt worden. Außerdem 
habe ich noch nach Angaben von C. Dorno!) den Far- 
benwert des blauen Himmels berechnet, der ebenfalls 
in die Temperaturreihe fällt und nahe beim unendlich 
heißen Strahler liegt. Die Tabellen für die Grund- 
erregungen und für die Koordinaten im Farbendreieck 
sind in folgendem gegeben: 


Temperatur Blau | Grün ' Rot 
2 000° mit Extinktion 0,045 | 0,411 | 0,544 
2890° mit Extinktion 0,165 | 0,386 0,449 


6000° mit Extinktion 0,398 0,294 0,308 
10 000° mit Extinktion 0,495 0,251 N 0,254 
20000° mit Extinktion | 0,565 0,211 0,224 
oœ ohne Extinktion ' 0,600 0,192 0,208 
Blauer Himmel . .... j 0,580 0,207 | 0,213 
Temperatur | X ' Y Temperatur X | Y 
2000° 0,251 0,356 20000° |! 0,670 0,183 
2890° 0,358 0,334 oo | 0,696 — 0,166 
6000° 0,545 0,255 Blauer Himmel | 0,633 ı 0,179 
I0000° | 0,021 0,217 i! ! 


Gegen vorher hat sich nur wenig geändert, besonders 
wenn man in Betracht zieht, wie ungenau die Grund- 
erregungskurven, vor allem die Blaukurve, bestimmt 
sind. Man sieht aber, wie gewaltig die Farbenunter- 
schiede zwischen den verschiedenen Sternen sind, und es 
mag überraschen, daß diese Unterschiede vom satten 
Gelb bis zum tiefen Himmelblau nicht viel mehr auf- 
fallen. Nun aber ist unser Sehorgan für die Farben 
punktförmiger Objekte sehr wenig empfindlich und die 
Sättigung einer bestimmten Farbe nimmt mit der schein- 
baren Objektgröße zu?). Sehr leicht kann man diese 
Erscheinung feststellen, wenn man ein Rohr vor das 
Auge hält, das bis auf eine kleine Öffnung vorne ge- 
schlossen ist. Wenn man das Rohr auf eine helle Fläche 
richtet, sieht man ein Objekt von sternartiger Helligkeit. 
Man kann so in der Tat nur ganz schwache Farbunter- 
schiede erkennen. Gegen den blauen Himmel gerichtet 
sieht dieser künstliche Stern weißBlich aus. Am deut- 
lichsten sind noch rötliche Töne erkennbar. Die 
Änderung des Farbtones, wie sie im ersten Aufsatz 
begründet wurde, wird hierdurch nicht berührt. 

Erwähnt sei noch, daß von EXNER und von KonHL- 
RAUSCH versucht wurde, die allgemeine spektrale Hellig- 
keitskurve (S. 883, Fig. 1, Kurve Z) aus den 3 Grund- 
empfindungen durch Multiplikation mit bestimmten 
Faktoren und Addition zusammenzusetzen. Fs gelang 
verhältnismäßig gut, die allgemeine Helligkeitskurve 
darzustellen, wenn man für Rot, Grün, Rlau folgende 
Faktoren anwandte: 1,000, 0,756, 0,024°). Einiger- 
maßen unbefriedigend war die Übereinstimmung bei 
den kurzen Wellenlängen, wo die sekundäre Erhebung 
der Rotkurve in der allgemeinen Helligkeitskurve nicht 
beobachtet wurde. BOTILINGER. 


1) Physik der Sonnen- 
Die Wissenschaft 63, 44. 

2) Bei großer Bildausdehnung über die Fovea hinaus 
trifft dies nicht mehr zu, da die Netzhautperipherie 
mit zunehmendem Abstand vom Zentrum immer mehr 
farbenblind wird. 

3) F. EXxNER, Wien. Ber. 2a 127, 1329. 1918; und 
129, 27. 1920; KoHLRAUSCH, Phys. Zeitschr. 21, 423. 
1920 findet 1,000, 0,618, 0,047, doch sind EXNERS 
Werte auch von Ives bestätigt worden, der 1,000, 


und Himmelsstrablung. 


18. Dezember 1925. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1925. Heft 51. III 
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